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Az ,,Arbeitsgemeinschaft” licencija alapjan gyartott

3000 LE 50 Hz Si-egyeniranyitoés villamos moz-

dony. Nyolctengelyii, haromrészes csuklos kozati
villamos motorkocsi.

Utédnnyomas és a képanyag felhasznalasa a szerkesz-
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KERTAY ZOLTAN ES TEBY LAJOS

Villamos mozdonyok és motorkocsik
tervezési kerdései

A villamos mozdonyok és motorkocsik a legbo-
nyolultabb szerkezetd ipari termékek kozé tartoz-
nak, és tervezésuk a kilonleges muszaki problé-
mak egész sorat veti fel. A vasuti jarmtvek rendki-
vili suly- és helyviszonyai miatt a méretezés alap-
elvei tébb szempontbdl kilonboznek a helyhez
kotott berendezések méretezésénél kialakult gya-
korlattol. A tervezés soran tObbnyire egymassal
ellentétes kévetelményeket kell tgy 6sszehangolni,
hogy az eredmény mind muszaki, mind gazdasa-
gossagi szempontbdl kielégit legyen.

Ismeretes, hogy a villamos mozdonyok Osszstlyat
a megengedett tengelynyomas adott értékre hata-
rolja, és a gépi berendezés beépitésére, rendelke-
zésre all6 hely is korlatozott. Abbdl a célbdl ugyan-
is, hogy a mozdonysily minél nagyobb részét le-
hessen a villamos berendezés szamara hasznositani,
a jarmuszerkezeti rész salyat a biztonsagi hatarok
figyelembevételével a megvaldsithaté legkisebb
értékre kell leszoritani, ami természetszeriien kihat
a mozdony méreteire (hosszara) is. Ezzel szemben
a teljesitmény- és sebesség-igények allandéan né-
nek. Mind nagyobb és nagyobb teljesitményd gépi
berendezést kell a villamos mozdonyokba beépite-
ni és a jarmuszerkezeti részt ugy kell megtervezni,
hogy a sebesség névekedésével fokozodd mérték-
ben novekv6 dinamikus igénybevételeknek és fu-
tasjosagi kovetelményeknek megfeleljen, illetéleg
maradéktalanul eleget tegyen.

A teljesitményigénytél részben figgetlenil né a
vonoerbigény is, mivel a vasuttarsasagok a vonta-
tas gazdasagossaga érdekében allanddan novelik a
vontatott szerelvények sulyat. Helyesen méretezett
gépi berendezés esetén a vonoerd kifejtését csak a
mozdony tapadasa korlatozhatja, ezért a vonderék
novelése adott mozdonysuly mellett csak a moz-
dony tapadas-kihasznalasanak javitasaval érhet6 el.
A tapadas-kihasznalas javitasa ma vilagszerte az
érdeklédés el6terében allé mdszaki  probléma,
amelynek kielégité megoldasa mind a villamos
berendezés, mind a jarmuszerkezeti rész alapvetd
tervezési feladatai koz¢ tartozik.

A villamos motorkocsik suly- és helykérdése - bar
nem teljesen azonos formaban, mint a mozdonyo-
ké - szintén felvetédik. A motorkocsi a mozdony-
nyal ellentétben elsésorban utasszallité jarmd, ezért
a tervezéskor arra kell torekedni, hogy a gépi be-
rendezés az utastérbél csak az elkerilhetetlendl
sziikséges féréhelyet (pl. vezet6fiilke) vegye igény-
be, és a féiramu berendezés - a valtakozoaramu
motorkocsik transzformatorat is beleértve - teljes
egészében a padlo ala legyen beépithet6. Ugyanak-
kor a korszerli motorkocsi jarmuszerkezeti részé-
nek tervezésekor a padlo sinfej folotti magassagat
forgalomtechnikai és kényelmi szempontok miatt a
megval6sithaté minimumra kell leszoritani. A vil-
lamos berendezést a padlé alatt ilymoédon kiadédo
rendkivil szik helyre kell beépiteni. Ezen felil,
mivel a legkorszeribb és legmegbizhatobb villamos
berendezés sem nélkiilézheti a rendszeres karban-
tartast, gondoskodni kell arrdl is, hogy a karbantar-
tasra vagy idénkénti ellenérzésre szorulé elemek
kényelmesen hozzaférhet6k legyenek.

A villamos berendezés sulya motorkocsiknal is
korlatozott, mivel a megengedett tengelynyomas -
kilonosen az elévarosi motorkocsiké - altalaban
kisebb a villamos mozdonyok tengelynyomasanal,
és a jarmud utasszallitd jellegébdl adédoan a villa-
mos berendezés az Osszsulynak (beleértve az
utasterhelést is) csak 1ényegesen kisebb részét tehe-
ti ki, mint a mozdony villamos berendezése.
Ugyanakkor a motorkocsik teljesitményigénye is
allandéan né, mivel az elérhet6 utazasi sebességet
elsésorban a beépitett gyorsito teljesitmény szabja
meg.

A villamos jarmutvek teljesitményének névekedése
a gépi berendezéssel szemben kilénleges és sok-
szor tokéletesen meg sem oldhaté tervezési prob-
lémakat vet fel. Adott sulyviszonyok mellett a telje-
sitmény csak a gépek fokozott kihasznalasaval, a
villamos, magneses, termikus és mechanikai igény-
bevételek hatarértékeinek mind nagyobb mértékd
megkozelitésével névelhets. A kihasznalas fokoza-
sa és az igénybevételek névelése azonban nem
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mehet az Uzembiztossag rovasara, mivel az tizem-
biztossag a vasuti tizemben a korszerli vontatasi
jellemzokkel egyenértéki kbvetelmény.
Ugyanakkor a vasuti iizem a legkényesebb tizemek
egyike, és az tzemi korilmények - kilondsen a
vontatomotor szamara - a leheté legkedvezotle-
nebbek. Szélséséges idbjarasi viszonyok hatasa,
nagy és surin ismétl6dd, szamitassal alig kévethe-
t6 dinamikus igénybevételek, a nedvesség és szeny-
nyez6dés elleni védekezés nehézségei és végil a
kezelés és karbantartdas kortlményei a villamos
berendezés szamara egyittesen a legnehezebb
lizemi viszonyokat létesitik.

A nedvesség (es6, ho) behatolasa elleni védekezés
és az elszennyez6dés megakadalyozasa villamos
mozdonyokon a teljesitmények novekedése miatt
egyre sulyosabb problémat jelent. A teljesitmények
novekedése maga utan vonja a gépek szell6z6 le-
vegémennyiségének novekedését is, és szinte
megoldhatatlan a felhasznalt nagymennyiségd ha-
télevegd olymértéki szlrése, vagy tisztitasa, hogy a
nedvesség és por rendkivili idéjarasi viszonyok
kozott se hatoljon be a gépek belsé részébe. Ezért
a villamos berendezés tervezésekor eleve szamolni
kell bizonyos nedvesség és szennyezGanyag beha-
tolasaval, a gépek szell6zési rendszerét tugy kell
kialakitani, hogy a por és nedvesség ne tudjon fel-
gyulemleni, a szigetelést és a forgdgépek csapagya-
zasat pedig ugy kell megtervezni, hogy a bejutd
nedvesség és szennyezés ne okozzon tizemzavaro-
kat.

Kilon problémat jelent a hatélevegé biztositasara
szolgalo szell6z6k zajanak csokkentése, illetve elvi-
selhet6 értéken vald tartasa. A zaj egy bizonyos
hatar f6lott a mozdonyszemélyzet maradé hallas-
veszteségét okozhatja, ezért balesetveszélyt rejt
magaban, masrészt pedig a palyaudvarokon az
utazokozonséget zavarhatja, ami a kulturalt kozle-
kedés elveivel ellenkezik.

Villamos motorkocsikon a kilsé artalmak (nedves-
ség, por) elleni védekezés a kisebb teljesitmények
miatt altaldban kisebb nehézséget jelent, azonban
az a kévetelmény, hogy a villamos gépek és szell6-
z6k zaja ne haladja meg az elviselhet6 hatart, még
fokozottabban jelentkezik.

A villamos mozdonyok és motorkocsik villamos
berendezése az erdatviteli elemek mellett szamos
olyan segédberendezést és alkatrészt tartalmaz,
amelynek célja részben az erdatviteli szervek ki-
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szolgalasa, részben pedig a vezetés biztonsaganak
és a kezelés egyszerliségének biztositasa (segéd-
tzemi gépek, késziilékek, vezérlé-szabalyozo- és
védéberendezések stb.). Az egyre fokozo6dd biz-
tonsagi kévetelmények, valamint az a helyes célki-
tlzés, hogy a berendezés kezelése minél egysze-
ribb legyen, egylittesen azt eredményezik, hogy a
teljes villamos berendezés az eréatvitel egyszertisé-
ge ellenére mind bonyolultabba valik. A villamos
berendezésben ma mar az erésaramua gépek és
készilékek mellett a korszer szabalyozastechnika
elemei (transzduktorok, Si-diédak, Zener-diodak,
tirisztorok stb.) is mind nagyobb szamban szere-
pelnek, mivel az igényeket csak korszerl vezérls
berendezésekkel és automatikakkal lehet kielégiteni.
A villamos berendezés igy a villamosipari termékek
széles skalajat tartalmazza. Bz a kortilmény a jar-
muvek karbantartasat neheziti, megfelel6 szakkép-
zettségl és a technika fejlédésével 1épést tartd sze-
mélyzet biztositisa ugyanis nagy gondot jelent a
vasuttarsasagoknak.

Bar az eddig elmondottakbol mar kévetkezik, sze-
retnénk kiemelni., hogy a tervezéskor milyen fon-
tos szempont a villamos berendezés és a jarmu-
szerkezeti rész Gsszhangjanak biztositasa. Kuléno-
sen vonatkozik ez a megallapitas az eréatvitelben
szerepet jatszo alkatrészekre (vontatomotor, hajtas,
kerékparok stb.). Csak szoros tervezési egytittma-
kodéssel érhet6 el, hogy a kifejlesztett jarmud valo-
ban megfeleljen rendeltetésének. Hiaba terveznénk
a legkorszertibb villamos berendezést, ha a jarma-
szertkezeti rész megfelel6 vonders kifejtését nem
tenné lehetévé, és hidba terveznénk korszerd, ki-
egyenlitett, j6 futasi tulajdonsiagokkal rendelkezé
futomiveket, ha a nem megfeleléen méretezett,
vagy nem kelléen Gsszehangolt villamos be-
rendezés a vonoderSt a tapadasi hatarnal kisebb
értékre korlatozna.

A fenti problémak felvetésével arra kivantunk ra-
mutatni, hogy a villamos mozdonyok és motorko-
csik tervezése soran milyen bonyolult és sokrétd
feladatokat kell a tervezSknek és szerkeszt6knek
megoldani. A kovetkezékben a mozdonyok és
motorkocsik vontatasi jellemz6it és a vontatasi
jellemzok kozott azon Gsszefiiggéseket elemezziik,
amelyek alkalmasak a gépi berendezés {6 adatainak
meghatarozasara, tehat a részletes tervezés alapjat
teremtik meg.
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A. Villamos mozdonyok

A villamos mozdony feladata részben az aruszalli-
tas, részben a személyszallitis. A villamos moz-
dony féréhely hianyaban kozvetlen aru- vagy sze-
mélyszallitasra nem alkalmas, ezért feladatat sze-
relvények vontatasaval oldja meg. A vontatasi fel-
adatok rendkiviil sokoldaltak: a legkiilonb6zEbb
sulya és Osszetételli szerelvényeket kell vontatni a
nehéz tehervonatoktol a konnyd, de nagy sebessé-
gt személyvonatokig, a legvaltozatosabb palyavi-
szonyok mellett.

A mozdony rendeltetése szerint tehervonati,
gyorsvonati és vegyes forgalomra szant un. egy-
ségmozdonyokat kilonboztetink meg. Tanulma-
nyunkban a villamos vontatas alapfogalmait, fizika-
jat, fejlédéstorténetét és a fejlédés mai allasat is-
mertnek tételezzik fel, és tovabbi vizsgalatainkat
els6sorban a vilagszerte legkorszertibbnek tartott
50Hz Si-egyeniranyités villamos mozdonytipusra
alapitjuk.

Miel6tt részletesen vizsgalnank a villamos moz-
dony 6 vontatasi jellemz&it és a vontatasi jellem-
z0k kozotti Osszefuggéseket, célszerinek tartjuk
réviden Osszefoglalni a kilonféle rendeltetést
mozdonyok vontatasi feladatait.

A tehervonati mozdonyok elsérendt feladata ne-
héz tehervonatok inditisa és tovabbitisa, ezért
legfontosabb jellemzéjik a nagy indité vonders. A
tehervonati mozdony indité vonoderejét csak a
mozdony tapadasa korlatozhatja. A tehervonati
mozdonyokra jellemz6 még, hogy legnagyobb
sebességitk a vontatasi feladatokkal 6sszhangban
viszonylag kicsi, és a beépitett névleges teljesit-
mény a felsé sebességtartomanyban mar nem
hasznalhato ki. Bizonyos sebességhatarok kézott a
mozdony tulterhelhetd, azonban a tdlterhelés mér-
tékét a tapadas korlatozza.

A gyorsvonati mozdonyokra jellemz3, hogy indit6
vonoerejik kisebb, legnagyobb sebességiik pedig
nagyobb, mint a tehervonati mozdonyoké, és név-
leges teljesitménytik a legnagyobb sebességen (vagy
annak kozelében) is kifejthets, kisebb sebessége-
ken pedig a berendezés jelent6sen tdlterhelhetd.
Az egységmozdonyok feladata tehervonatok és
személyvonatok tovabbitiasa, ezért az idedlis
egységmozdonynak a tehervonati és gyorsvonati
mozdony jellemz6 tulajdonsagait kellene magaban
egyesitenie. Az idealis egységmozdonyt tehat azzal

jellemezhetjiik, hogy indité vondereje és sebessége
nagy, névleges teljesitményét a legnagyobb sebes-
ségen is ki tudja fejteni és kisebb sebességeken
erésen tulterhelhet6. Mint latni fogjuk, ezen kéve-
telmények kielégitése silyos muszaki nehézségekbe
utkozik és altalanossagban nem is teljesithetd, ezért
idealis egységmozdonyt eddig még nem sikerilt
megvaldsitani. Ennek ellenére a fejl6dés iranya - a
legnagyobb sebességli mozdonyoktdl eltekintve -
elsésorban az egységmozdonyok felé mutat, ami-
nek természetes magyarazata az egységmozdonyok
felhasznalasanak sokoldalusagaban és abban az
elényben rejlik, hogy a vasutak egységmozdonyok
alkalmazasa mellett vontatasi feladataikat kevés
mozdonytipussal meg tudjak oldatni.

A fenti, kizarélag a legjellemz6bb tulajdonsagokra
szoritkoz6 Osszehasonlitasbdl azt a kévetkeztetést
is levonhatjuk, hogy a tehervonati és gyorsvonati
mozdony egymasbol viszonylag egyszerGien le-
szarmaztathat6. Adott tehervonati, illetve gyorsvo-
nati mozdonybdl ugyanis - feltételezve, hogy a
vontatémotorok és kerékparok kozotti attétel bi-
zonyos hatarok kozott szabadon valaszthaté meg -
a masik mozdonytipus egyszerten az attétel modo-
sitasaval eléallithat. J6 egységmozdony viszont
altalaban sem tehervonati, sem gyorsvonati moz-
donybdl nem alakithaté ki. (Megjegyezziik, hogy az
egységmozdonyok megvaldsitasara iranyuld torek-
vések soran mar tobb olyan mozdonytipust fejlesz-
tettek ki, amelyeken a tehervonati, illetve gyorsvo-
nati jelleg a beépitett kétfokozati sebességvaltoval
all6 allapotban egyszerden beallithato.)

1. Egységmozdonyok.

A kovetkezékben megvizsgaljuk az idealis egység-
mozdony kialakitisanak lehet&ségeit. Az egység-
mozdonnyal szemben tamasztott kévetelmények -
részletesebben kifejtve a mar felsorolt {6 jellemz6-
ket - az alabbiakban foglalhatok ossze:

a) A mozdony tapadasi tulajdonsagai legyenck a
lehet6 legkedvezébbek abbdl a célbdl, hogy a moz-
dony minél nagyobb indité vonderét tudjon
kifejteni és hogy a villamos berendezés altal bizto-
sitott tulterhelési lehet6ség a valtozd tapadasi vi-
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szonyok ellenére minél nagyobb valdszintséggel
kihasznalhato legyen.

b) A mozdony allandé vonodereje érje el a tapa-
doé saly 20-22%-at, és a villamos berendezés a leg-
kedvezobb tapadasi viszonyok kézott is tegye lehe-
tévé az indité vonoderének a tapadas hataraig valo
kifejtését.

¢) A mozdonyba beépitett névleges teljesitmény
minél tagabb sebességtartomanyban, lehetéleg még
a legnagyobb sebességen is legyen kifejthet6 és
kisebb sebességeken a berendezés legyen nagymér-
tékben tulterhelheto.

Py
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2. Vonoderd-sebesség jelleggorbék.

Mivel tovabbi megfontolasaink legjobban a vono-
er6-sebesség jellegeorbén kovethetSk, vizsgaljuk
meg egy korszerd 50 Hz Si-egyeniranyitos villamos
mozdony vonéers-sebesség jelleggorbéjét és ér-
telmezzik annak egyes szakaszait és jellegzetes
pontjait (7. dbra).

(Megjegyezzitk, hogy a vonoder6-sebesség jelleg-
gorbe  mindig  meghatarozott  felsévezeték-
fesziltségre vonatkozik. Ez altalaban a névleges
fels6vezeték-fesziltség, de - a rendelé kivansagara
- annal alacsonyabb fesziiltség is lehet.)

1. dbra

A Z, alland6 vonoderd a villamos mozdonyok jel-
lemzésére altalinosan hasznalt azon vonderd, ame-
lyet a mozdony a 17, dlland6 sebesség alatt barmely
sebességen tetszés szerinti ideig ki tud fejteni anél-
kil, hogy villamos gépeinek melegedése tallépné a
megengedett értéket.

P, a mozdony gépi berendezésének méretezési
alapjaul szolgal6 allando vagy névleges teljesitmény,
az allandé vonderd és allando sebesség szorzata.

17, az a sebesség, ameddig a mozdony névleges
teljesitményét kifejteni képes és amely alatt villa-
mos szempontbol tulterhelhetd.

Z; az indit6 vonoderd, amelyet a mozdony a I se-
bességig kifejteni képes, amennyiben azt a tapadasi
viszonyok megengedik.

P; a legnagyobb atmenetileg megengedhet6 gyorsi-
to teljesitmény, amelynek kifejtését a villamos be-
rendezés lehet6vé teszi, amennyiben azt a tapadasi
viszonyok megengedik.

>0 il Vikmydd

Py, a legnagyobb sebességen kifejthetd teljesit-
mény.

A vonoerb-sebesség jelleggorbén ferde vonalkazas-
sal jelolt tertilet a tulterhelések tartomanya, amelyek
kifejtését a villamos berendezés - a tapadastol fug-
gben - lehet6vé teszi.

A P, és P, pontokat 0sszek6té a vonal a vontato-
motorok legnagyobb fesziltséghez tartozd termé-
szetes jellegeorbéje teljes gerjesztéssel.

A b vonal a vontatémotorok legnagyobb fesziilt-
séghez tartozé  természetes jelleggbrbéje  a
legkisebb gerjesztéssel.

Az abran feltiintetett egyéb jeloléseket késébb ér-
telmezzik.

A P; gyorsité teljesitmény villamos szempontbodl
addig a sebességig fejthet ki, amely a szaggatott
vonallal berajzolt, azonos teljesitményt jelenté gor-
be és a b természetes jelleggbrbe metszéspontjahoz
tartozik.

A P, illandé teljesitmény addig a 17, sebességig
fejthetd ki, amely az allando teljesitményt abrazolo
szaggatott vonal és a b gbrbe metszéspontjahoz
tartozik.
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A mozdony gyorsitasa a valdésagban a tulterhelési
tartomanyon beldl, a tapadas altal hatarolt és el6re
meg nem allapithaté gorbe szerint zajlik le mind-
addig, amig a berendezés tulterhelhet6, majd a 1,
sebesség f6lott a b gorbe azon szakaszan folytato-
dik, amelyhez mar a névlegesnél is kisebb teljesit-
mények tartoznak.

Mivel a mozdonyok valésagos tapadasi viszonyai a
szerkezeti részletek helyes kialakitasa mellett is
még igen sok tényez6tol - igy elsésorban az id6ja-
rasi viszonyoktol és a palya allapotatol - figgnek, a
ténylegesen kifejtheté vonoderdket a jelleggorbén
nem lehet egyértelmten feltiintetni. Mindenesetre
célszerti arra torekedni, hogy a tapadas a legkedve-
z6bb  viszonyok kozott is kihasznalhaté legyen,
ezért a villamos berendezést ugy kell méretezni,
hogy az az indité vonderd kifejtését még 40% ko-
ruli tapadas esetén se korlatozza. (A valosagban
korszerd villamos mozdonyokkal inditaskor atlag-
ban csak 30% korili tapadas-kihasznalassal lehet
szamolni.)

Az allandé vonderé a 17, alland6 sebesség folott
mar nem fejtheté ki, mivel a vontatomotorok fe-
sziltsége tovabb nem névelhets. Az allandé vono-
er6hoz tartoz6 aramot - és igy az allandé teljesit-
ményt is - tovabbra is fenn lehet azonban tartani a
vontatbmotorok  gerjesztésének  csokkentésével
(mezbgyengitéssel) mindaddig, mig a megengedhe-
t6 legnagyobb mezégyengitést a 17, sebességen el
nem érjik. Ennél nagyobb sebességeken - mivel
sem a fesziltség, sem a mezégyengités mértéke
tovabb nem névelhetd - az aramerésség és a telje-
sitmény is csokken, ami a vonéer$ rohamos csok-
kenését eredményezi.

A vonderb-sebesség  jelleggbrbe alapjan  még
szembetinébb az egységmozdonnyal kapcsolatban
felallitott azon kévetelmény indokoltsaga, hogy az
alland6 teljesitmény a legnagyobb sebességig ki-
fejthet legyen. A vonderd a sebesség novekedé-
sével még ebben az esetben is hiperbola szerint
csokken, ugyanakkor - mint ismeretes - a szerelvé-
nyek menetellenallasa a sebesség fiiggvényében
rohamosan né. Nehéz gyorsvonati szerelvények
nagy sebességre valo felgyorsitasa csak akkor érhe-
t6 el elfogadhat6 id6 alatt, ha a mozdony még a
legnagyobb sebességen is nagyobb vonderét tud
kifejteni, mint a szerelvény menetellenallasa, tehat
megfelel6 vonoderd tartalékkal rendelkezik.
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3. Az egységmozdony méretezése.

A vonoders-sebesség jelleggorbe alapjan vizsgaljuk
meg a legnagyobb sebességhez tartozé P, teljesit-
mény noévelésének lehetéségeit. Vezessik be az
alabbi jeloléseket:

a

c= az allandé vonoderének a tapadodsilyhoz

viszonyitott értéke (fajlagos alland6 vonoerd).

'
o = —* a legnagyobb mez6gyengitéshez és allan-
a
doé teljesitményhez tartoz6 sebesség és az allando
sebesség viszonya.

- 0,27-P, _ 0,27-P, M

Z, c-G
ahol a P, teljesitmény Le-ben, a G mozdonysuly
Mp-ban, a I/, sebesség pedig km/6-ban értendd.
A legnagyobb mezbgyengitéshez tartozé 4 vonal
17, sebesség folotti szakasza jo kozelitéssel az
alabbi Osszefuggéssel irhato le:

V.-P=V' P
Bz az Osszefiiggés teljesen telitetlen vontatomoto-
rokat tételez fel, ami ugyan nem minden esetben
biztosithat6, azonban az Gsszefiiggés alapjan sza-
mithaté6 P, teljesitmény a vizsgalt esetek
tobbségében 1-2%-ra  megkozeliti a  tényleges
értcket. 4

Prou =P, )

V max
max

Mivel V' =a -V,

! 14 P’
Vmax Va .})a:a . .}311:0’272 .
I/max max ¢ I/max -G
©

A (3) Osszefiiggés alkalmas arra, hogy segitségével
az idealis egységmozdony kialakitasanak feltételeit
és a vonobers-sebesség jellegedrbe jellemzé adatai-
nak Osszefuggéseit kielemezziik. A vizsgalatokat
legcélszertibb konkrét feladattal kapcsolatban elvé-
gezni. Példaként vegytik fel az alabbi kiindulé ada-
tokat:

A feladat 20 Mp tengelynyomasu, 4 tengelyd, 4000
Le névleges teljesitményt, 140 km/6 max. sebes-
ségli egységmozdony tervezése legyen.

G=80 Mp, P=4000 LE, 17, =140 km/é.

max
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Mivel fenti kiindul6 adatok mellett a P
ményt csak a ¢ és o tényezSk befolyasoljak, vizsgal-
juk meg, hogyan valtozik a P, . teljesitmény a ¢
tényez6 0,18 és 0,22 értékei és az a tényezd 1,6 és
2,0 értékei kozott (2. dbra). Megjegyezzik, hogy az
1. dbran feltintetett vonderd-sebesség jelleggbrbe
ugyanezen kiindulé adatokkal és ¢=0,22, illetSleg
0a=1,7 tényezbkkel késziilt.

A 2. dbrdan a P, teljesitményt a ¢ fajlagos allando
vonoberd figgvényében tintettik fel, az a tényezot
valasztva paraméternek. Az abrabdl az alabbi koé-
vetkeztetéseket vonhatjuk le:

Vmax:

teljesit-

a) Az a tényezé novelése jelentésen néveli a P,
teljesitményt. Ha pl. a értékét valtozatlan allando
vonoéerd mellett 1,6-rél 2,0-re sikertl noévelni, a
legnagyobb sebességhez tartozé teljesitmény kb.
25%-kal né.

b) A ¢ tényezé csokkentése jelentésen néveli a
P.... teljesitményt. Ha pl. a fajlagos allandé vono-
er6t valtozatlan a tényez6 mellett 0,22-r61 0,18-ra
csokkentjik, a Py, kb. 22%-kal né.

¢) A két tényez6 helyes megvalasztasa, illetve Osz-
szehangolasa esetén a példaként alapul vett moz-
donyon az allandé teljesitmény gyakorlatilag a leg

Vmax:

3500

2. dbra

3. dbra 1
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nagyobb sebességig kifejthetd, sét a mozdony eset-
leg kis mértékben még tul is terhelhet6 (a gorbék
pontozva feltiintetett szakaszai).

A (3) alatti Osszefiiggés abban az esetben is jol
hasznalhato, ha egységmozdony helyett adott von-
tatasi feladat ellatasara szolgalé mozdony tervezé-
sérél van szo. Legyen pl. adott a legnagyobb sebes-
ségen szikséges teljesitmény, illetve vonderd, és
vizsgaljuk meg, hogyan lehet ezt a vontatasi felada-
tot a leggazdasagosabban, tehat a legkisebb névle-
ges teljesitmény beépitésével megoldani.

A (3) Osszefuggésbdl

Ija :\/3’7£PVmax .Vmax G (4>
o

kiindul6 adataink legyenek azonosak az el6z6 példa
adataival: G=80 Mp, 1, =140 km/6

A Py, teljesitmény legyen 3200 LE.

Mivel ezen rogzitett adatok mellett a P, allando
teljesitményt csak a ¢ és a tényezSk befolyasoljak,
vizsgaljuk meg, hogyan valtozik az allandé teljesit-
mény ezeknek a tényezéknek az el6z6 példaban
felvett hatarok kozotti moédositasa esetén (3. dbra).
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Amint az abrabdl latszik, az a tényezd valtozatlan
alland6 vonoeré melletti novelése jelentésen csok-
kenti a névleges teljesitményt. Az alland6 vonderd
csokkentése szintén a beépitett teljesitmény csok-
kentésével jar. A két tényezdé helyes megvalaszta-
saval igy az adott vontatasi feladat ellatasara szol-
gal6 mozdony villamos berendezésének f6losleges
mértékd tulméretezése elkertilhetd.

Megjegyezzik, hogy a (4) Osszefiiggés tavolsagi
motorkocsik méretezésekor is jol felhasznalhato,
ebben az esetben azonban a vizsgalatokat mas
paraméterekkel kell elvégezni.

Bar a fenti példak alapjan még altalanos érvényd
kovetkeztetéseket nem lehet levonni, mivel az 6n-
kényesen felvett kiindulé adatok a szamszert 6sz-
szefliggéseket befolyasoljak, mégis vilagosan meg-
itélhets, hogy melyek azok a jellemz6k, amelyek a
villamos mozdony hasznalhatésagat és méretezé-
sének gazdasagossagat donté mértékben befolya-
soljak. Ezek a jellemzG6k: a vontatomotorok mez6-
gyengitési tulajdonsagai és az allandé vonderé faj-
lagos értéke.

A mez6gyengitési tulajdonsagok, amelyek vizsgala-
taink szempontjabdl az a tényezoével jellemezhetSk,
lényegében kétféle moédon befolyasolhatok: a von-
tatomotor telitési viszonyainak moddositasaval (a
telités csokkentésével) és a mezbgyengités mérté-
kének novelésével. Mivel a telités csokkentése
kedvezétlentl hat vissza a motor stlyara és mére-
teire, természetesen ez a modszer csak az ésszerd,
llet6leg a gyakorlatban egyaltalan megval6sithato
hatarokon belil alkalmazhato.

A mez6gyengités mértékének novelése elsGsorban
a kommutaciés viszonyokra és ezen keresztil a
talterhelési viszonyokra is visszahat, ezért szintén
csak bizonyos hatarokig alkalmazhatd, amelyeket
tallépni biztonsagi okokbd6l nem szabad. Megje-
gyezzik, hogy a megengedhet6 mezbgyengitést
kismértékben kiils6, a vontatémotortdl fiiggetlen
tényezSk is kedvezs iranyba befolyasolhatjak. Igy
pl. a mezbgyengitési fokozatok szamanak novelése,
vagy esetleg folyamatos mezdégyengités megvalosi-
tasa mellett az elméleti hatarokat nagyobb mérték-
ben meg lehet kozeliteni, mint kis fokozatszamd,
durva beavatkozast jelenté mez6gyengitésnél.

Az a tényezé gyakorlatban megvaldsitott értékei
korszerd 50 Hz Si-egyeniranyités mozdonyokon
1,6-1,7 koral vannak. Ha 4j tervezésd vontatomo-
torainknal sikertilni fog az a tényez6t 1,9-2,0 koruli
értékre novelni, ugy hazai adottsagaink mellett mar
ma is méd lesz idealis egységmozdonyok 1étreho-
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zasara. (Megjegyezzik, hogy a korszerl vontaté-
motorok kifejlesztése a villamos mozdonyok fej-
lesztésének egyik legkényesebb és legnagyobb ko-
rultekintést igényl6 feladata. A vontatémotorok
fejlesztési problémait Dr. Jekelfalussy Gabor tar-
gyalja részletesen a Ganz Villamossagi Kozlemé-
nyek 4. szamanak kiilon cikkében.)

Ami a fajlagos allandé vonderét illeti, annak leg-
kedvez6bb megvalasztasa ugyan muszakilag egy-
szeribb kérdés, de mégis nagy kortltekintést igé-
nyel. Vizsgalataink szerint az idedlis egység-
mozdony megvalositasa érdekében célszerti lenne
kissé¢ csOkkenteni a szokasos és altalunk is el6-
iranyzott 20-22%-hoz képest, ez azonban - kilo-
nosen akkor, ha a mozdony tehervonati vontatasi
feladatai (szerelvénysulyok, palyaviszonyok) nem
ismeretesek, - kockazatos dolog. Az alland6 vono-
eré csokkentése ugyanis az indité aramok és tul-
terhelési teljesitmények relativ névekedésével jar,
ami noveli a motorok termikus igénybevételét és
kommutacids szempontbdl is kedvezétlen. Abban
az esetben azonban, ha elére tudjuk, hogy a moz-
dony sik jellegi vagy csak révid emelkeddket tar-
talmazo palyakon fog kozlekedni, az alland6 vono-
eré csokkentésének nincs akadalya.

A (3) 6sszetiiggésbdl - figyelembevéve a kidolgo-
zott példak eredményeit - alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

Hazai viszonyok kozott az egységmozdony sebes-
sége 140 km/6-ndl kisebb lehet, ebben az esetben
pedig mar ma is teljesithet6k az idealis egységmoz-
dony kévetelményei, kiilondsen, ha azt is figyelem-
be vesszik, hogy villamositott, illetve a jovoben
villamositandé vonalaink csak viszonylag kis emel-
ked6ji vonalszakaszokat tartalmaznak. Sajnos,
altalanossagban mar nem mondhatjuk ki azt, hogy
a jo egységmozdonyok kifejlesztésének nincs aka-
dalya. A (3) Osszefiiggésbdl lathatd, hogy azonos
egyéb jellemz&k mellett a legnagyobb sebességen
rendelkezésre allé teljesitmény a sebességgel fordi-
tottan aranyos. Mint tudjuk, a villamos mozdonyok
fejlesztésének egyik célkitizése a gyorsvonati se-
bességek névelése, és ma mar villamos mozdonyok
Uzemszeren kozlekednek 200 km/6 sebességgel.
Ahhoz, hogy pl. egy 130 km/é sebességt egység-
mozdony sebességét a jelleg megbrzésével 200
km/6-ra tudjuk névelni, a névleges teljesitményt
kb. 25%-kal novelni kellene. A teljesitmény névelé-
sének azonban a sulyviszonyok hatart szabnak.
Nyilvanval6 ugyanis, hogy - abban az esetben, ha a
130 km/6 sebességli mozdonyt helyesen méretez-

még  az
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ték, - a beépitett teljesitmény lényegesen mar nem
novelhetd, kilénosen, ha azt is figyelembe vesszik,
hogy a sebesség novekedése a dinamikus hatasok
névekedése miatt a jarmuszerkezeti rész sulyara
kedvezbtlentl hat vissza.

Egyébként az ilyen nagy sebességli mozdonyok
hajtasa és futomuve a nagy dinamikus igénybevéte-
lek miatt és a kell§ futasjosag elérése érdekében a
kilonleges és koltséges megoldasok egész sorat
tartalmazza. Ezek a mozdonyok bonyolultabb
szerkezetiek és lényegesen dragabbak is, mint az
azonos teljesitményd, de kisebb sebességi mozdo-
nyok, ezért tizemiik a tehervonati vontatasban nem
is lenne gazdasagos.

A (3) Osszefuggés alapjan vizsgaljuk még meg a
névleges teljesitmény kérdését is. Adott mozdony-
suly és sebesség esetén az idealis egységmozdony-
jelleg annal konnyebben megvaldsithaté, minél
nagyobb névleges teljesitményt sikeril a moz-
donyba beépiteni. A technika mai alldsa mellett a
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szokasos tengelynyomasok, illetve mozdonysulyok
tigyelembevételével a beépitheté teljesitmények
mar olyan nagyok, hogy az egységmozdony kialaki-
tasanak a mar emlitett sebességek mellett a névle-
ges teljesitmény sem szab hatart. Mas fogalmazas-
ban: ahhoz, hogy egy egységmozdony korszerd és
versenyképes legyen, mar csak azért is érdemes a
suly szempontjabdl beépitheté legnagyobb névle-
ges teljesitményre méretezni, mert igy az idealis
egységmozdony-jelleg konnyebben megvalosithato,
illetve jobban megkédzelithetd.

A fentieket Osszegezve megallapithatjuk, hogy
mérsékelt, 130-140 km/6 koruli sebességre mar ma
is kivalé vontatasi tulajdonsagokkal rendelkezé
egységmozdonyok épithetSk és varhatd, hogy ezek
a sebességek kis mértékben még nevelhet6k lesz-
nek. Arra azonban nem lehet szamitani, - és nem is
lenne gazdasagos megoldas - hogy a legnehezebb
tehervonatok és a leggyorsabb személyvonatok
vontatasat valaha is ugyanazokkal a mozdonyokkal
fogjak megoldani.

B. Villamos motorkocsik és motorvonatok

A nagyvasuti villamos motorkocsik és motorvo-
natok tervezési és méretezési feltételei a vasutiizem
jellegébdl ad6do sok kozés megoldandd probléma
mellett néhany alapveté kérdésben Iényegesen
eltérnek a villamos mozdonyok tervezésére és mé-
retezésére iranyado feltételektSl. Alapveté kulonb-
ség van ezen felil a tavolsagi forgalomra készild
motorvonatok, illetve motorkocsik és az elévarosi
forgalmat lebonyolité motorkocsik tervezését és
méretezését befolyasold tizemi jellemzék kozott is.
A tovabbiakban a motorkocsik tervezésével kap-
csolatos néhany olyan kérdéssel foglalkozunk,
amelyek a mozdonyok tervezésével kapcsolatban
megismertekt6l 1ényegesen eltérnek.

I. Tavolsagi motorvonatok.

A tavolsagi motorvonatok vontatasi feladata 1¢é-
nyegében a mozdony vontatta gyorsvonatokéval
azonos, igy villamos berendezésiik azonos elvek
alapjan méretezhet6. A méretezéshez a (4) Ossze-
figgés minden tovabbi nélkil felhasznalhat6. Te-
kintettel azonban arra, hogy a tavolsagi motorvo-
natok szerelvénysulya egyszer s mindenkorra adott
és altalaban a tapadésulyhoz képest kisebb, mint a
mozdony vontatta vonatoké, kilonleges esetektdl -

pl. hosszu, meredek emelkedék - eltekintve az al-
landé vonoderd, azaz a ¢ tényezé értéke joval ki-
sebbre valaszthat6, mint mozdony esetében,

Ugyelni kell ezen kiviil arra, hogy a képletben nem
a vonat teljes sudlya, csak a tapadosuly, azaz a haj-
tott tengelyek tengelynyomasanak 6sszege szerepel.

Il. El6varosi motorkocsik és motorvonatok.

Az elévarosi forgalom lebonyolitasara szolgald
villamos motorkocsik és motorvonatok tizemi ko-
rulményei alapvetéen kilonboznek mind a villa-
mos mozdonyok, mind a tavolsiagi motorvonatok
tzemi korilményeit6l. Mig pl. a mozdonyok a tag
hatarok kozott valtozo szerelvénysuly és a hosszan
tartd egyenletes sebességl vontatas kovetkeztében
az tzemid6 legnagyobb részében allando teljesit-
ményliknél csak 1ényegesen kisebb teljesitménnyel
vannak igénybevéve, addig az el6varosi jarmivek
tzemében a gyorsitasok, allandé sebességli mene-
tek, megallasok gyors egymasutanban kovetik egy-
mast. Az a tény, hogy egy-egy ilyen valtozo igény-
bevételt jelenté periédus a vontatomotor melege-
dési idéallandoéjanak tort része alatt lezajlik, kézen-
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fekvé lehet6séget nyujt a villamos motorkocsik
atmeneti tulterhelhet6ségének kihasznalasara.

A nagymértékben valtozé terhelést elévarosi mo-
torkocsik villamos berendezésének méretezésére
hasznalatos klasszikus moédszer az adott palyara és
adott vontatasi feladatra vonatkoz6 menetdiagram
elkészitése. E menetdiagram alapjan megallapitha-
t6 a villamos berendezés melegedése szempontja-
bél iranyadé atlagos terhelés, s meghatarozhaték
az adott vontatasi feladat ellatasahoz sziikséges
villamos berendezés névleges adatai.

E moédszer nyilvanvalé hatranya, hogy minden
egyes palyaszakaszra vagy a szamtalan lizemi pa-
raméter barmelyikének (pl. max. sebesség, gyorsu-
las, tartézkodasi id6, vonatsuly, stb. stb.) megval-
tozasa esetén az egész hosszadalmas szamitast meg
kell ismételni. Még sulyosabb hatranya azonban,
hogy a szamitas attekinthetetlen, s ezért igen nehéz
kovetkeztetni arra, hogy az egyes paraméterek val-
tozasa hogyan hat ki egyrészt az tizem tobbi para-
méterére, masrészt a villamos berendezés igénybe-
vételére. B hatranyok miatt kézenfekvé az a torek-
vés, hogy az elévarosi motorkocsik villamos be-
rendezésének méretezésére is matematikailag ke-
zelhet6 moédszer alljon rendelkezésre. Miel6tt az e
célra kidolgozott szamitasi eljarast ismertetnénk,
néhany alapveté Uzemi korilménnyel kell foglal-
koznunk, s meg kell hatarozunk néhany, a szamitas
alapjaul szolgal6 fogalmat.

1. Tapadas-kihasznalas, kezdeti gyorsulas.

A mozdonyokrdl sz6l6 fejezetben foglalkoztunk a
kerékesuszas nélkil kifejthetd vonderé mértékével.
Az ott emlitett 0,3 korili tapadasi tényezé azonban
csak statisztikus kozépérték, ami a valdsagban az
id&jarasi viszonyoktdl fuggben igen nagymérték-
ben, egészen 0,1 és 0,45 kozott valtozik. Azonos
tapadas-kihasznalassal to6rténé nagyszamu gyorsitas
esetén annal nagyobb a kerékcsuszas bekovetkez-
tének a valdszinGisége, mennél nagyobb a tapadas-
kihasznalas tényezdje, azaz a

viszony, ahol

Z; az indité vonbderd

G, a vonat tapaddsilya, azaz a hajtott tengelyek
tengelynyomasanak osszege.
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A hamburgi gyorsvasuton végzett nagyszamu mé-
rés alapjan a megcsuszas valdszinlsége - az id6jaras
valtozasait és a sinek allapotanak, tisztasaganak
valtozasat is beleszamitva - a tapadas-kihasznalas
tigeovényében a 4. dbra szerint valtozik. [1]

&

o

100

&0

&

Fal |

=]

of 0.2

4. dbra
A jelleggorbébdl vilagosan kitlinik, hogy a szaraz,
tiszta sin esetén elegend6 biztonsaggal elérhet
30% koruli tapadas-kihasznalassal inditva, kevésbé
jo6 id6jaras esetén igen gyakran bekovetkezs csu-
szassal kell szamolni. Mozdonyiizemben ez kilo-
nésebb kovetkezménnyel nem jar, minthogy egy-
részt a mozdonynak csak viszonylag ritkan kell a
megengedett maximalis sulyu szerelvényt vontatnia,
masrészt a viszonylag ritka inditasok soran beko-
vetkezé kerékesiszas esetén az inditas minden
tovabbi nélkil, szitkség esetén homokolassal meg-
ismételhetd.

Mas a helyzet az elévarosi forgalomban. A gyakori,
sokszor 2-3 percenként ismétl6d6 inditasok alatt,
esetleg bekovetkezé csuszas, s az emiatt megismét-
lend6 inditas olymértékben zavarja a menetrendet,
ami a korszerd, nagysebességl elévarosi kozleke-
désben elviselhetetlen. Ehhez jarul még az a ko-
rulmény, hogy a motorkocsik altalaban a megenge-
dett legnagyobb terheléssel kozlekednek, ezért a
gyakori kerékestszas miatt ismétlendd tobblet indi-
tasok hamarosan a villamos berendezés tulterhelé-
séhez vezetnek. Mindezek elkertlésére az elévarosi
kozlekedésben csak olyan tapadas-kihasznalassal
célszer szamolni, amely mellett a megcsiszas va-
loszintGsége minimalisra csokken. A mozdony-

tzemben  természetes 0,3  koruli  tapadas-
kihasznalassal szemben el6varosi forgalomban

legfeljebb 0,1-0,2 kozotti tapadas-kihasznalas en-
gedhet6 meg. E tartomanyban is a magasabb érté-
kek csak akkor johetnek szamitasba, ha a kerékcesu-
szas megakadalyozasara, vagy hatasanak elharitasa-
ra kiilonleges intézkedés tortént.
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A Z, indité vonderé hatasara 1étrejovo kezdeti
gyorsulas
a, = (Z, _Ei)L’
G(+k)

ahol

E; a kezdeti menetellenallas

G a vonat 6sszes sulya

k a forgd tomegek redukcids tényezdje

Figyelembevéve, hogy
Z, =¢cG,
E ~eG
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1 ( G
a. = C.——¢€.
Tolnzlg

a; gyorsulas elérésére tehat a vonat tapadosulya és
teljes sulya aranyanak

G 01129 4,
G c

értékanek kell lennie.

Az 5. dbra a G,/G viszony véltozasit mutatja ki-
16nb62z6  tapadaskihasznalas esetén az elérend6
kezdeti gyorsulas fiigevényében. Az ¢; fajlagos me-
netellenallas értéke sikpalyan 0,0025~0,003 (2,5=3

és a forgd tomegek gyorsitasara 10% gyorsitéerst kp/Mp)  kozé  esik, gy  elhanyagolhato.
szamitva
Gl —
0.8
0.6
Cre 7
0ed 0.2
Crm015
0.2 Ci0.2
0
2 .4 0.6 o0& a;fmfsect]

5. dbra

A korszerd elévarosi forgalomban megkivant
0,8~1 m/mp” kezdeti gyorsulds eléréséhez tehat a
szerelvény teljes sulyat tapaddsulyként ki kell hasz-
nalni, azaz minden tengelyt vontatomotorral kell
ellatni, hacsak a tapadas jobb kihasznalasa érdeké-
ben kiilonleges intézkedéseket nem tesziink. Ilyen
kilonleges intézkedés lehet pl. a tengelynyomas-
eltolédas gondos mechanikai kiegyenlitése vagy
villamos kompenzalasa, automatikus csuszasvédo-
vagy csuszasgatld berendezés alkalmazasa stb.
Megjegyezzik, hogy elévarosi forgalomban a
rendszeres homokolas nem johet tekintetbe, mint-
hogy az azonos helyen torténé gyakori inditas mi-
att a homok a palyatesten igen révid id6 alatt nem
kivanatos modon felgyilemlene. A tapadas-
kihasznalds megfelel6 novelésével a G,/G viszony
kb. 0,45-0,5 értékre csokkenthetd. Figyelembevéve,
hogy a hajtott tengelyek tengelynyomasanak felsé
hatara altalaban 18 Mp-nal nem t6bb, a modern
koénnyt potkocsik tengelynyomasa pedig 9-11 Mp
kozott van, a vonat Osszes tengelyének legalabb
1/3-4t, sok esetben felét vontatébmotorral kell el-
latni. Ez azt jelenti, hogy a négy hajtott tengelyt
motorkocsi legfeljebb két potkocsit tud vontatni.

Ennél tobb poétkocsi vontatasa csak a gyorsitas
terén tett engedmény aran valésithaté meg. Az
ennek folytan el6allé menetid6 veszteség azonban
csak viszonylag nagy megallohely tavolsag esetén
kompenzalhaté részben vagy egészben a vontatasi
teljesitmény novelésével.

2. A vonderé-sebesség jelleggorbe.

A tapadas-kihasznalas és a G,/ G viszony altal meg-
hatarozott kezdeti gyorsulas természetesen csak
egy bizonyos sebességig tarthaté fenn. E sebesség
felett a villamos berendezés mar nem képes a Z
indit6 vonoerd kifejtésére, s a vonoders a sebesség
névekedésével csokken. A kilonb6z6 aramnemre
készulé motorkocsik vonders-sebesség jelleggor-
béje - a szabalyozas eltérd jellegébdl kévetkezben -
mas-mas alakd. Az 50 Hz egyen-iranyités motor-
kocsik Z(17) gorbéje 1ényegében az egyeniranyitos
mozdonyokéhoz hasonlé azzal az eltéréssel, hogy
az egyes gOrbeszakaszok hatara dltalaban nagyobb
sebességnél van. (6. dbra)
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6. dbra

Az egyes gorbeszakaszokat elvalaszté 17 ill. 17
sebesség meghatarozasihoz a P, atmeneti gyorsito
teljesitményt kell ismerniink. A P, allandé teljesit-
ménynek a vontatasi feladat alapjan valé6 meghata-
rozasaval késébb még foglalkozunk. El&zetes
becslés alapjaul szolgalhat, hogy korszer el6varosi

vonatok fajlagos allandé teljesitménye a megkivant

max. sebességtél fiiggben 7~10 kW /Mp kozé esik'.

Az alacsonyabb értékek 120 km korili max. sebes-
ségre, a magasabbak 160 km/é sebességre vonat-
koznak.

A vontatomotorok tulterhelésének mértékét a
kommutacié hatarolja. A szabvany el6irasai szerint
a vontatbmotoroknak legalabb az alland6é aram-
erésség 1,7-szeresét ki kell birni, de ma mar ké-
sziilnek olyan hullamos aramu motorkocsi moto-
rok is, amelyek megengedhet6 indit6é aramerdssége
az allando6 aramer6sség 1,9~2,1-szerese. Ezek alap-
jan

1,
—=k,=17~2]
I ) ’
Ia
Minthogy a nagyobb aramerdésség miatt a transz-
formator és a vontatdbmotorok aramkoérében a
feszultségesés novekszik, az I; inditd aramerdsség-
hez kisebb motor belsé fesziiltség tartozik, mint az
I, aramer6sséghez, ezért a
Ly
P P
a
teljesitményarany kisebb lesz, mint £. Minthogy a
fesztltségesés az aramerGsséggel aranyosan valto-
zik, a belsé fesziltségek aranyara irhatd, hogy

T E T Va v
U. I -1
—L=]l-0+t—2=1-6(k, -1
0 T (k, =1)
Mivel
P U -I
kp =L ~ L L
f)a Ua .‘Ia
k, =k, [1=5(k, ~D)]
a0t
daint
=
18 0
o= (L16
16
14 15 i 20 ad ki
7. dbra

1A villamos mozdonyok targyalasakor - a hazai gyakorlatnak
megfelelben a teljesitmény mértékegységéil a LE-t valasztot-
tuk.

A villamos motorkocsikrél és motorvonatokrél szolé feje-
zetben - minthogy e téren kialakult hazai gyakorlat még nincs
- célszeribbnek tartottuk a teljesitményt a nemzetkézi gya-
korlattal sszhangban kW-ban kifejezni.

a 0 aranyossagi tényez6 egyeniranyitos jarmiveknél
0,1~0,15 koz¢ esik. A 7. dbra a &, tényezd viltoza-
sat mutatja a ki figgvényében, kilénb6z6 6 értékek
mellett.
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Fentiek ismeretében az atmeneti inditd teljesit-
mény

P=k,P,
Bevezetve a

P

a

e
fajlagos allando teljesitményt, a fajlagos indito tel-
jesitményre

Ej = pi = kppa
adodik.
A P, teljesitményhez és Z; indité vonderéhoz
V.= 0,367£
zZ

sebesség tartozik, ha P-t kW-ban, Z-t Mp-ban
adjuk meg, s /-t km/6-ban kivanjuk kifejezni.
Minthogy

F=pG

Z.=cG,

I/, sebességre a kovetkezd Osszefliggést kapjuk:

P 1
V.= 0’3677171 [km/6] (5)
G

Példaként szamitsuk ki egy motorkocsibol és két
konnyt potkocsibdl allé szerelvény 17 sebességét.
Legyen

2.=TkW/Mp

¢=0,15

k=1,7

G=72Mp

$=0,12

G=144 Mp
Fenti adatokbdl

Z,=c,G,=0,15-72Mp =10,8Mp
k, =17[1-012(1,7-1)]=1,56
P =156p,=109kW / Mp

G =0,5
G

igy
109 1 _ 53.4km/ 6
0,15 0,5

Mint emlitettiik, elévarosi forgalomban a villamos
berendezés terhelésének dontd tobbségét a tulter-
helési periddusok teszik ki. Célszer ezért a vonta-
tomotorokat igy méretezni, hogy az aram noveke-
désével a vonder6 minél nagyobb mértékben no-
vekedjék, lehetéség szerint keriilni kell tehat a vas-

v, =0367
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test talsagos telitédését. Korszerd motorok eseté-
ben altalaban a

0,51,<I<2I,

tartomanyban j6 kozelitéssel irhatd, hogy

3
Z I )?
Z = 6
2L ©
Ez Osszefiiggés alapjan a Z; és 4; ismeretében az
alland6 vonoer6 a

Z, = %Zi

k2

Osszefiiggésbol adodik.
Az alland6 sebesség a

I
g

Osszefliggésbdl

alapjan szamithat6. Példankban

z =1 Z.:%Zi:4,86Mp

a 3 i
E s
1,7
3

1,72 , .
= e 53,4km/o="76km/o

V

a
5

A mezbgyengités megengedett mérték, és ezzel
egyutt az

y
a=—
V'

viszony altalaban hasonlé hatarok koézott vehetd
fel, mint a villamos mozdonyok esetében.
A 1/, sebesség, s ezzel egyiitt az
V '
=_i
V.

1
viszony meghatarozasahoz a b gorbe ismeretére
volna sziikség. A mez6gyengitett motor telitetle-
nebb lévén, a vonderd az aram figgvényében az
1,5 hatvanynal nagyobb mértékben valtozik. Ele-
gendd nagy mezégyengités mellett az alland6 aram
kornyékén és annal kisebb aram esetében {rhato,

hogy
2
7' I
R 7
z (,j 0

a

o

Nagyobb aram esetén a Z(]) jelleggrbe lefolyasa az
ismertetett két hatar kozé esik, azaz
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3 2

2 '
P2 L
Ia Za' I(l

Mivel a & gorbe meredeksége az aramnal aranyosan
névekvé fesziltségesés hatasara is csokken, a gor-
be j6 kozelitéssel helyettesithetS a (7) Osszefuggés-
nek és allando belsé fesztltségnek megfeleld Z(V)

gorbével, mely nyilvanvaléan masodfoku hiperbola.

Ennek alapjan

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

2
Z [V
zZ, \V

Mivel ugyanakkor
Z.'V.'=0,367P,
Z,'V,'=0367P,
V.' _ B
vop"

l a

8. dbra IS
v'_n'v,
a=-"_—="—-tqg
AR
3
.Vvi' kg2
a,=——rta=-"-a
I/IVu P

Példankban o = 1,8 esetén
3
1.72
a, = . > =0912a =1,64
1,56

3. Utazasi sebesség, utazasi gyorsulas.

A vonoderb-sebesség jelleggdrbe ismeretében a
menetdiagram, azaz a »(¢) gbrbe adott max. sebes-
ség és megallohely-tavolsag esetére az ismert
modszerekkel felrajzolhaté (8. dbra)

Attdl fiiggben, hogy a legnagyobb sebesség a vo-
noéer6-gorbe melyik szakaszara esik, a gyorsitas 2
vagy 3 szakaszra bonthat6. A 17, sebesség eléréséig
az a; kezdeti gyorsulas fenntarthato, igy a sebesség
linearisan novekszik. A 17, és 1) sebesség kozotti
szakaszban a vonoderécsokkenés kovetkeztében a
gyorsulas csokken, s a v(t) gorbe kozelitSleg ma-
sodfokd parabola. A 17 sebesség folott a

7

gyorsitoeré rohamosan csokken, és a sebességno-
vekedés még lassubba valik.
A 7, gyorsitasi id6 alatt a vonat eléri az el6irt legna-
gyobb sebességet. Mint ismeretes, az ez id6 alatt
megtett ut aranyos a 01 gérbeszakasz alatti terilet-
tel. EttS]l kezdve a sebesség allando, vagy kifutas
esetén kissé csokkend, egészen a fékezés kezdetéig.
Fékezéskor a lassulas a legnagyobb sebességtdl a
megallasig gyakorlatilag allandé. E lassulas értéke
korszerd motorkocsiknal 0,6-1 m/sec”kozé esik. A
terhelés periddusa a #,” allasid6vel lesz teljessé.
Abbdl a célbdl, hogy menetdiagram matematikailag
konnyebben kezelhet6 legyen, célszerd a gyorsitasi
szakaszt olyan egyenes vonala szakaszokkal helyet-
tesiteni, amelyeknek az alabbi feltételeket kell
kielégiteni:

a végsebesség azonos legyen a max. sebességgel,

a gyorsulas 0-t6l a max. sebességig allandoé le-

gyen,

a 7,id6 alatt megtett Ut azonos legyen a tényle-
ges menetdiagram szerinti uttal.

E feltételeknek a 7. dbriba szaggatott vonallal be-
rajzolt 01'l gorbeszakasz abban az esetben felel
meg, ha az 1' pont helyét meghatirozé 7, redukalt
gyorsitasi id6t fenti harmadik feltétel alapjan dgy
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valasztjuk meg, hogy a 01'1 alatti tertlet az eredeti

01 alatti tertilettel azonos legyen, azaz
t

1 , , g
Evmaxtg +vmax(tg —tg) = Ivdt =s,
t=0

A valtoz6 gyorsulas tehat a 01' szakasz meredeksé-
ge altal meghatarozott

un. ,,utazasi” gyorsulassal helyettesithetd.

Az a, utazasi gyorsulds meghatarozasara szolgalo
Osszefuiggést a v, sebesség és a méréssel, vagy
szamitassal meghatarozhaté 7, tényleges gyorsitasi
id6, és a 7, alatt megtett s, Gt felhasznalasaval G.
Remmele dolgozta ki. [2] Ez 6sszefiiggés szerint

a,=—"m— (@)
20, %)

max

és

, s
— g
t, =2(t, - )
A két megallohely kozotti § ut megtételéhez szik-
séges teljes menetid6 - az 4, féklassulds bevezetésé-
vel -
Viae | 11 S

¢, = +—+— )
2 la a, %

u max

Figyelembe véve még a 7, allasid6t, az utazasi se-
besség:

v

u

S S
t,+t, T a0
A (6), (8) és (10) Osszefuggések felhasznalasaval és
figyelembe véve, hogy a vontatdbmotorokban ke-
letkez6 veszteség kozelitbleg az aramerdsség négy-
zetével aranyos, G. Remmele a mez6gyengités
nélkili, kulsé szell6zési motorokkal ellatott mo-
torkocsi fajlagos allandé teljesitményének megha-
tarozasara az alabbi Osszefliggést vezette le: [2]

3
P 1 AV
=2a— 4y TN\ Iw g kW / Mp] (11
Pi= o= o (Sj Hi p] (11)

Ez az Osszefliggés arra az esetre vonatkozik, ha az
alland6 sebesség a max. sebesség 70%-a, azaz

Ve

=0,7

max
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Ennek megfelel6 vonéer6 gorbe a 6. dbran szagga-
tottan rajzolt (¢) gérbe.”

Haa IV/1/,  viszony eltér a fenti értéktdl, a (11)
Osszefuggés igy modosul:
3
P 1V 7V
C=——44) “\| a, kW/M, 12
G 197, “‘“(Sj AREMPY (02

Mezo6gyengitéses sebességszabalyozas esetén, a 17
sebesség f6l6tt a fluxus csokkenése kovetkeztében
valtozatlan I, mellett a vonders csdkken, s az [,
inditasi arammal torténd gyorsitas idGtartama meg-
névekszik. A vontatomotor tilmelegedésének elke-
rulésére ezért az I,/1, viszonyt csOkkenteni kell,
azaz a Z, inditoé vonderdt valtozatlanul hagyva a Z,
alland6é vonoder6t nagyobbra kell valasztani. Mivel
azonban mezdégyengitéses szabalyozas esetén azo-
nos vontatasi feladat ellatasdhoz az allandé sebes-
ség kisebb értékd lehet, mint mezégyengités nélkiil
(az a vonal a ¢ vonalhoz képest balra fekszik), a P,
teljesitmény nem lesz nagyobb, sét altalaban csok-
kenthet6.

Tekintettel arra, hogy mezbégyengitéses szabalyozas
esetén a vontatomotor terhelésvaltozasa az id6
fuggvényében nehezen kezelhetd, célszert ezt a (11)
lletve (12) Osszefiggésben egy szorzoétényezdvel
tigyelembe venni. G. Remmele e szorzétényez6t a
(11)-hez arra a konkrét esetre, ha

—V’ =03
Vmax

és
Vo =0,35
£ =0,86

értékben adja meg. E tényez6 a tulterhelés elkeri-
léséhez szitkséges

Z
=—=172
B. z

al

vonoeré-arany és a =0,7 -hez tartozo6 allandé
max

sebességhez viszonyitott

2 A (8)-(10) 0Osszefuggéseket mértékrendszertSl flggetlen
alakban irtuk. Bz Osszefiiggésekben célszerd a sebességet
m/mp-ben, az utat m-ben behelyettesiteni. A teljesitménnyel
kapcsolatos 6sszefiiggésekben a sebesség egységéil - a szoka-
soknak megfelelSen - km/6-t vélasztottuk. Félreértések elke-
rillésére a sebesség betijele az elsé esetben v, a masodikban
V. Az 0t és id6 mértékegysége az Gsszefiiggésekben m ill. mp,
a gyorsuldsé pedig m/mp?.
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.
= 4=05
B.=

al

sebességarany szorzataként adodik.
Minthogy a (12) egyenletben a 17,/17,

o tényezovel
az allandé sebesség valtozasa kifejezésre jut, itt a f5,
tényez6t kell bevezetni. Ennek alapjan az 50 Hz
egyeniranyitos motorkocsiknal altalinosan hasznalt
mezogyengitéses szabalyozas esetében a fajlagos

allandé teljesitmény:
3
P 1 v / 1V
=—2=— V. =1 a, kW /M,
pa G 19ﬂZVmax max(Sj ll[ p]
(13)
A B valtozasat a 17/ 17, fiiggvényében a 9. dbra
szemlélteti.

Bz

0 .2 .4 (it o8 !

9.dbra

A . értékeinek meghatarozasakor abbdl indultunk
ki, hogy

Vi2 Vi
azaz a gyorsitas a legnagyobb sebességig a P, telje-
sitménnyel torténik, bar a gyakorlatban ez a feltétel
- kilénosen nagyobb sebességek esetén - gyakran
nem teljestil. Mivel azonban a (11) 6sszefiiggés, és
az abbol leszarmaztatott (12) és (13) Osszefiiggés is
a vontatomotorok igénybevételét kis mértékben
befolyasold, de a szamitas folyaman egyszerd ma-
tematikai eszkozokkel le nem irhaté tényez6k ha-
tasanak figyelem bevételére egy 15%-os biztonsagi
tényezGt tartalmaz, ez a

Vi's Vmax
esetében bekovetkez6 kismértéka igénybevétel-
valtozasra is fedezetet nyuijt.
Az a, utazasi gyorsulas egyszerd szamitasara szol-
gal a 10. dbra, amely ugyancsak a 17/1/,  fuggvé-
nyében adja meg az a, utazasi gyorsulas és az a
kezdeti gyorsulas viszonyat. A kezdeti gyorsulas
és G,/G ismeretében egyszerlien szamithatd. Az
a,/a; viszony meghatirozasanil figyelmen kivil
hagytuk a menetellenallas befolyasat, mivel a 15%-
os biztonsagi tényez6 azt is tartalmazza.
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10. dbra

Bz az egyszertsitett eljaras akkor alkalmazhat6, ha
a palya sik, vagy a palyan el6fordulé emelkedék
révidek, s az emelkedét, és lejt6k utazas kozben a
vontatomotorok melegedési idéallanddjan  belil
kiegyenlitik egymast. Hosszantarté nagyobb emel-
ked6k esetén az a, gyorsulast célszer a tényleges
gyorsitoers figyelembevételével szerkesztett me-
netdiagram alapjan, a II. fejezet bevezetSjében
ismertetett médon szamitani.
A (11), illetve (13) Osszeftiggés kozelit tajékozta-
tast nyujt arra vonatkozoan, hogyan befolyasoljak a
motorvonat egyes Uzemi jellemz6i a beépitendd
motorteljesitmény nagysagat. Legnagyobb befolya-
sa a teljesitményre a 17, sebességnek van, mint-
hogy - valtozatlan 17,/17,, . viszony esetén - annak
1,75 hatvanyaval valtozik. A 7, utazasi sebesség és
a megallohely-tavolsag mar csak a 0,75 hatvanyon
szerepel. Legkisebb a befolyasa a teljesitményre az
a, utazasi gyorsulasnak, minthogy az csak 0,25 hat-
vannyal vesz részt a teljesitmény meghatarozasaban.
A viszonyok természetesen nem ilyen egyszertek,
mert a felsorolt tényez6k kozott meglehetésen
komplex Osszefiiggés van. Igy pl. valtozatlan 17,
esetén az utazasi gyorsulas novelésével né az uta-
zasi sebesség is. Ennek ellenére sok értékes kovet-
keztetés vonhat6 le ezen Gsszefiiggésekbdl. Célsze-
rbb pl. az utazasi sebesség novelése érdekében - a
lehet6ség hataran beldl - inkabb a gyorsitast, mint a
max. sebességet névelni, minthogy az - kiilonésen
kis megallohely-tavolsag esetén kisebb tobblettel-
jesitmény aran meghozhatja a kivant eredményt.
A (13) Osszefiiggés mas alakra is hozhat6é a (10)
tigyelembevételével. Minthogy

v, = E[m/sec] ,
és V, mértékegysége a (13)-ban km/6ra,

AR

S S T
(13)-ba behelyettesitve kapjuk, hogy
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P_1 .7,
E - 7’3 ﬁ I/vmax

Ha még feltételezziik, hogy a megallohelyek tavol-
saga nem talsagosan nagymértékben valtozik, vagy
a hosszabb-révidebb megallohely-tavolsagok a
vonal mentén vegyesen kévetik egymast, gy irha-
t6, hogy

P 1 V,
6_7,3'BV

max

ahol
n a megallohelyek szama,
T, a teljes menetid6 végallomastdl végallomasig,
mp-ben kifejezve.

El6fordulhat, hogy a (11)-(15) 6sszefiiggések va-
lamelyikével szamitott teljesitmény, illetve ebbdl a
17/, secbességarany figyelembevételével adodo
allandé vonéerd kisebb, mint ami a kommutacio
szempontjabol megengedhetd £, tényez6 alapjan a
megkivant Z, vonoeré eléréséhez sziikséges lenne.
Ha ezt a kiillonbséget a szamos paraméter megfele-
16 6sszehangolasaval nem lehet megszuntetni, a

szitkséges indit6-vonoerd elérése érdekében a von-
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tatomotorok teljesitményét megfeleléen novelni
kell. Ilyen esetben a vontatémotorok melegedés
szempontjaboél nincsenek kihasznalva. Ellenkezé
esetben, ha a fenti 6sszefiiggésekbdl szamitott tel-
jesitmény, illetve alland6 vonderd a nagyobb, ugy a
motorok a kommutacié szempontjabél nem hasz-
nalhatok ki teljes mértékben.

Mint lattuk, a motorvonatba beépitendd teljesit-
ményre a sebesség van legnagyobb befolyassal, igy
a maximalis sebesség novelésével csinjan kell banni.
Mivel a sebesség novelésének a célja a menetidé
csokkentése, vizsgaljuk meg kissé kozelebbrél a
max. sebesség és menetidé Osszefuggését. A (9)
Osszefliggés szerint a menetidd:

tm :Vm& L_FL +i

2 \a, a, Vi
Szamottevé menetid6-csokkentést csak akkor ér-
hetiink el, ha a fenti 0sszeg masodik tagja lényege-
sen nagyobb az elsénél, tehat ha a megall6hely-
tavolsag nagy. Kis megallohely-tavolsag esetén a
menetidé gazdasagosan csak a gyorsulas névelésé-
vel csokkentheté. A sebesség, illetve gyorsitas no-
vekedésének hatdsat a menetidére kilonb6zé meg-

allohely-tavolsag esetén a 77. dbra szemlélteti.

11.dbra

Lathatjuk, hogy kis megallohely-tavolsag mellett
nagy a jelent6ésége a tapadaskihasznalas novelésé-
nek, sét sok esetben a gyorsitas novelése érdeké-
ben a hajtott tengelyek szamanak névelése is gaz-
dasagos lehet, kilondsen, ha figyelembe vessziik,
hogy az energiafelhasznalas is kozelit6leg a max.
sebesség négyzetével valtozik.

4. Villamos fékezés

Mozdonyvontatta vonatok sebességcsokkentésére
altalaban villamos fékezést nem hasznalnak a kis
G,/ G viszony miatt, s a villamos féket inkabb lejt-
menetben alkalmazzak. Ezzel szemben az el6varo-

si motorvonatok gyakori fékezésénél a villamos
fékezésnek szamos olyan elénye van, hogy alkal-
mazasa célszerd.

A villamos fékezés a vontatdbmotorok igénybevé-
telét jelentGsen befolyasolja, minthogy a fékezés
ideje alatt terheléstik kozel az inditas alatti terhelés-
sel azonos. E tobblet igénybevétel hatasat a beépi-
tend6 motorteljesitményre célszerd a (11)-(15) 6sz-
szefuggésekben ugyancsak szorzotényezével figye-
lembe venni. Gyorsitas kozben a vontatomotor
villamos teljesitménye a tengelyen leadott teljesit-
ménynek 1/7- szorosa, fékezéskor viszont a ten-
gelyteljesitmény n-szorosa. Igy a gyorsité és fékezd
villamos teljesitmények aranya, s ezzel egyttt koze-
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lit6leg a kozepes gyorsito és fékezd aramok aranya
18

L/

1; n’
Ugyanakkor a vonat menetellenallasat gyorsitaskor
a vontatomotoroknak a gyorsitéerén felil le kell
gy6zniik, mig fékezéskor a menetellenallas a féke-
z6er6t noveli. Mindezek figyelembevételével G.
Remmele az allandé teljesitménynek a villamos
fékezés kovetkeztében sziikségessé valé novelése
szamitisara a

B, =136
tényez6t javasolja [2]. E tényezével kell megszo-
rozni a (11)-(15) Osszefiggések valamelyikével
szamitott p, fajlagos allando teljesitményt.
Az ismertetett Osszefiiggések a vontatasi feladat
legfontosabb jellemzdéi és néhany - viszonylag egy-
szerGen meghatarozhaté - arianyossagi tényezd
alapjan jol kezelhet6 szamitasi eljarast nyujtanak
el6varosi motorkocsik fajlagos teljesitményének, és
a részletes tervezés alapjaul szolgald egyéb paramé-
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tereinek meghatarozasara. Igen jol alkalmazhat6 az
eljaras annak gyors és megbizhaté vizsgalatara is,
hogy egy meglévé motorkocsi vagy motorvonat
alkalmas-e adott vontatasi feladat ellatasara, vagy
adott palyan milyen utazasi sebességgel tizemeltet-
heté.

Kiulon ki kell emelni a szamitasi eljarasnak azt az
elényét, hogy szemléletesen tartalmazza az egyes
lzemi paraméterek valtozasanak befolyasit a mo-
torkocsi méretezésére, s ezaltal alapul szolgalhat
adott vontatasi feladatot ellat6 motorvonat misza-
ki jellemzéinek a leggazdasiagosabb megoldast
nyujté megvalasztasara.

IRODALOM

[11 G.  Wilke: Erfahrungen bei der
elektrischer Triebwagen.

(Osterreichische Ingenieur-Zeitschrift J. 7. H. 6 S. 199-207)
[2] G. Remmele: Die Antriebsleitung von elektrischen
Nahverkehrstriebfahrzeugen  als  Funktion von  Ge-

schwindigkeit, Beschleunigung und Haltestellenabstand.
(Glasers Annalen, Mai 1961. S. 63-172)

Neuentwicklung
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KOVACS KALMAN

A MAV 3000 LE-s
Si egyeniranyitos villamos mozdonya

Mint mar a Ganz Villamossagi Kézlemények 2.
szamabdl ismeretes [2], a magyar ipar megvasarolta
az ,,Arbeitsgemeinschaft fiir Planung und Durch-
fihrung von 50 Hz Bahnelektrifizierungen” nyu-
gat-europal munkak6zosségtél egy korszerd, 3000
LE-s St egyeniranyitos mozdony licenciajat. A va-
sarlassal kapcsolatban 7 mozdonyt készen szallitot-
tak, tovabbi gyartasra licenciat adtak. A mozdonyt
a Ganz Villamossagi Mtvek a Ganz-Mavag gyarral
kooperacioban gyartja, a villamos berendezést a
Ganz Villamossagi Mavek, jarmiszerkezeti részét
a Ganz-Mavag.

Az emlitett Munkakoz6sség a kovetkezd vallala-
tokbdl all: ACEC, AEG, Alsthom, Brown-Boveri,
Jeumont-Schneider, Oerlikon, Siemens-Schuckert
Werke. A jarmiszerkezeti részeket a Ganz-Mavag
a nyugatnémet Krupp cég (fékeret és szekrény
részek) és a francia SFAC (forgévazak) licenciaja
alapjan gyartja.

A fontosabb berendezéseket licenciaban gyartjuk.
A berendezés egy részét hazai fejlesztésben készi-
tettiik, egy kis részét tovabbra is importbol szerez-
zik be, mivel ezeknek megfelel6t a magyar ipar
jelenleg nem gyart.

A mozdony f6bb adatai:

a) A jarmiiszerkezeti rész adatai:

Tengelyelrendezés BB
Suly 78,0 Mp
A villamos berendezés stlya 32,5 Mp
A jarmuszerkezeti rész sulya 45,5 Mp
Tengelynyomas 19,5 Mp
Legnagyobb sebesség 130 km/6
Nyomtav 1435 mm
Kerékatmérs (4j) 1180 mm
Utko6z6k kézott hossz 15700 mm
Elméleti forgéesaptavolsag 9100 mm
Forgovaz tengelytavolsaga 2300 mm
Teljes tengelytavolsag 11400 mm
A sinkoronatél mért legnagyobb magassag

4565 mm
Legnagyobb szélesség 3110 mm

b) Villamos adatok:

Fels6vezeték fesziltség: névleges 25 kV/16 kV
legnagyobb 27,5kV/17,6 KV
legkisebb 18,8 kV/12,1 kV
A mozdony névleges teljesitményét a névleges fe-
sziltség 90%0-a feletti fesziiltségnél tudja leadni.

Allandé teljesitmény 2140 kW
Allando teljesitményhez tartozé sebesség
52,5km/6
Allandé vonderd 15,0 Mp
Oris teljesitmény 2220 kW

Oris teljesitményhez tartozé sebesség 51,0 km/6
Oris vonéerd 16,0 Mp
Indité vonoerd (csak a tapadas hatarolja) 27,0 Mp
Az a sebesség, amelynél még az allando teljesit-

mény kifejthetd 88 km/6
Teljesitmény a legnagyobb sebességnél 1630 kW
Vonoer6 a legnagyobb sebességnél 4,6 Mp

4

il

x

A

=
L

1. dbra. A mozdony vonoéers-sebesség jelleggorbéje

1 - vonéders 98% gerjesztésnél, 2 - vonderd 42% gerjesztésnél, 3 -
1500 t tehervonat menetellenallisa 8%o emelkedSben, 4 - 700 t
személyvonat menetellenallasa 8%o, emelked6ben, 5 - 700 t gyors-
vonat menetellenalldsa egyenes palyan
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A mozdony a MAV igényeinek megfeleléen a ké-
vetkez6 feladatokra késziilt:

1500 t-s tehervonatok inditisa és 45-55 km/6
sebességgel valé vontatasa 8%o-es emelkedSben.

900 t-s gyorstehervonatok vontatasa 2%o-es
emelkedSben 80-100 km/6 sebességgel.

700 t-s gyorsvonat vontatasa sik palyan 120-130
km/é sebességgel, 7%o-es emelkedSben 80 km/6
sebességgel.

2. dbra. Az egymotoros forgévaz
felépitése a nyomatékatvitel
szempontjabol.

a - oldalnézet, b - elolnézet felemelt
motorral, kézvetité fogaskerék nélkil, 1 - \
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A mozdony vonders-sebesség jelleggbrbéiét az 7.
abrdan tuntettik fel. Az abraba berajzoltuk a megfe-
lel6 vonatterhelések szamitott menetellenallasat.

Lathat6, hogy a mozdony a kitGz6tt vontatasi fel-
adatokra alkalmas.

motortengely, 2 - torzidés rugdzas, 3 -
tengely, 4 - kisfogaskerék, 5 - kozvetité

fogaskerék, 6 - hajtott fogaskoszoru, 7 - é & F
treges tengely a kardancsuklokkal, 8 -
kerékpar.

1. Jarmiiszerkezet

A jarmuiszerkezet a villamos berendezést és a két
vezet6fulkét magaban foglalé mozdonyszekrény-
bél és a futémabdl all.

A mozdonyszekrény hosszanti iranyban 3 részre
oszlik: a két vezetbfilkére és e kettd kozotti gép-
térre. A vezetbfilkék megfelel6 hé- és hangszige-
teléssel, fatési lehetéséggel ellatva kényelmes tar-
tozkodasi helyet biztositanak a mozdonyszemély-
zetnek. Itt taldlhatok a vezetéshez szitkséges ele-
mek: a vezetbasztal és a fékberendezés.

A géptér a villamos és légnyomasos berendezés
elhelyezésére szolgal. Beosztasat a 76. dbra mutatja.
A mozdonytetén az aramszeddk, primer aramve-
zetd csovek, fékapcesolo, tulfesziltség-levezets stb.
vannak elhelyezve. A géptér k6zépsé része az al-
vazkeretbe van hegesztve, két vége az oldalfalakkal
leemelhet6 a szerelés megkonnyitésére.

A forgévazak Jacquemin tipusi egymotoros for-
govazak. A hazai mozdonygyartasban elészor a
3000 LE-s szilicium-egyeniranyités mozdonynal
talalkozunk egymotoros forgévazzal. A motor a
forgévaz kozepén teljesen rugdzottan helyezkedik
el. Vontatas kézben a motor nyomatékanak atjat a
2. dbra mutatja. A motortengelyrél a nyomaték a
névekvé szamok sorrendjében jut a hajtott kerék-

parra. Az attétel 1:2,5. A kerékpar és motortengely
kozotti elmozdulast a két kardancsuklé biztositja;
az egyik a (7) treges tengelyen, a masik pedig a (6)
hajtott fogaskoszorun, ill. (8) kerékparon helyezke-
dik el. A hajtasba helyenként beépitett gumibetétek
csokkentik a tomegerdket.

A forgévaz rugbdzasat mutatja a 3. dbra. Az (1) ke-
rékpar a himbaval rugézatlan, erre a (4) hengeres
csavarrugokkal tamaszkodik a (3) vontatomotor.
Az 0sszekotd rudak (2) a vizszintes erdk atvitelére
szolgalnak. A mozdony (5) surlédasos lengéscsilla-
pitokkal van felszerelve.

3. dbra. A forgdvaz rugbzasa.
1 - kerékpar a himbaval, 2 - 6sszeko6td rudak, 3 - motor a tartészer-
kezettel, 4 - rugdk, 5 - lengéscsillapitok
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A forgévaz bekotése a 4. és 5. dbran lathatd. A 4.
dabrdan a kigyozasgatld lengd szekrényfelfiiggesztés,
az 5. dbrdn a vonoderd atvitelére szolgalo, tengely-
nyomas-eltolodas kiegyenlitését is végz6 rudazat
elvi elrendezése lathato.

A szekrény a (2) lengé rudakra van flggesztve
melyek a (4) bimbok és (7) csuszétamok segitségé-
vel tamaszkodnak a forgévaz rugézott részére. A
(7) cstuszotamok elcsuszasanal ébredé surlédas a
kigy6z6 lengést csillapitja.

4. dbra. A szekrényfelfuggesztés.
1 - csuklé a szekrényen, 2 - lengé rad, 3 - csuklé a himban, 4 -
himba, 5 - rdd, 6 - csukl6 a szekrényen, 7 - csuszétam.

A tengelynyomas-eltolodas kiegyenlitésének alap-
elvét az 5. dbra mutatja. Az abran a teljes kiegyenli-
tés esete lathatd, amikor a vonérudak elhelyezke-
dése olyan, hogy meghosszabbitasuknak és a G
sulyerének a metszéspontja (0 pont) a sin felsé
sikjara esik. A valésagban ez a pont kissé feljebb
van, ezen kivil a szekrény feldl jelentkezik még a
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csuszétamokon hatd sarlédderd is, ezek kis ten-
gelynyomas-eltolédast okoznak.

5. dbra. A vonderGt atvive rudazat
G = mozdonysuly tésze, Z1 Z; = vonderd tengelyenként, Ty, Tr=
tengelynyomasok.

Az 5. dbran a mozdony eliilsé forgévazat abrazol-
tuk, a berajzolt eréiranyok a forgévazra haté erék
vontatas kozben.

A forgévazra az emlitetteken kivill még a fékruda-
zat is fel van szerelve a mikodteté hengerekkel és
a kézi mikodtetéssel. Kézifékkel a vezet6filkébdl
az alatta levé forgévaz fékezhetd.

A mozdony fékberendezése teher-, személy- és
gyorsvonati allasba allithat6. Tehervonati allasban a
tékhatas a fékezés utan bizonyos késleltetéssel ala-
kul ki, hogy elkeriljék fékezéskor a kocsik moz-
donyra val6 torlédasat, személyvonati allasnal a
késleltetés kisebb. Gyorsvonati allasban 60 km/6
felett, a féktuskd surlddasi tényezd csokkenésének
a kompenzalasara nagyobb nyomassal fékez, és
centrifugalis szabalyozé csokkenti a fékhenger
nyomisat 60 km/é sebességnél a normilis értékre.

2. A villamos berendezés kapcsolasa

2.1 Eroatvitel.

A villamos erdatvitel egyszerGsitett kapcsolasi vaz-
latat a 6. dbra mutatja. A fels6vezetékbdl az aram
az (1) aramszedén, (2) tetévezetéken, a (4) f6kap-

csolon és a (7) fesziltségatkapcsolon keresztil a (8)

transzformator primer tekercsébe jut. Az aramsze-
d6k kozil tizemszerden csak a menetirany szerinti
hatsé van felengedve, a masik tartalék. A fékap-
csol6 a mozdony haldzatrél vald levalasztasara
szolgal, mint teljesitménykapcsolé. A mozdony,
mint emlitettik, 16 vagy 25 kV névleges fesziltsé-

gt felsévezetékrél mikodtethets. A felsévezeték
fesziltségnek megfeleléen a fesziltségatkapcsolo-
val ez a fesziltség a transzformator primer teker-
csének végére, vagy 16 kV-os megcsapolasara kap-
csolhaté. A 25 kV-ra késziilt, (8) szabalyozo transz-
formator megcsapolasait a (10, 11) fokozatkapcso-
16 felvaltva kapcsolja a masodik, allandé attételd
(12) moédositod transzformatorra, s ennek két sze-
kundér tekercsén jelenik meg a vontatémotorok
részére a valtoztathaté fesziltség. A fokozatkap-
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csol6 alapelve, hogy a transzformator fokozatokat
a (10) fokozatvalaszt6 rész felvaltva két gytjtésinre
kapcsolja, a teljesitmény-atkapcsolast pedig harom
(11) teljesitmény-atkapcsolé végzi atkapcsold el-
lenallas felhasznalasaval. Az atkapcsolas {6 fazisait
a /. dbra mutatja. Az (1) gyGjtésinrél a (2)-re I-11-
III-1V, a (2)-r6l az (1)-re IV-III-II-I sorrendben
torténik az atkapcsolas. A fokozatvalaszto és a
kapcsolok helyes egytittmikodését merev mecha-
nikai kapcsolat biztositja.

A transzformator feszultsége a (13)
valtakozoaramu kontaktorokon keresztil jut a (16)
egyeniranyitokba. A valtakozéarama kontaktor-
okkal az egyeniranyitok egymastdl fliggetlentil val-
takoz6 fesziltséglti oldalon fesziltségmentesithe-
t6k. Az egyeniranyitok Graetz hidak, hidaganként
megfelel6 szamu soros és parallel cellaval.

Az egyeniranyitokbol az aram a selejtezd kapcsolo-
ra jut. A selejtez6 kapcsoloval vagy az egyik, vagy a
masik motor selejtezhets, ezen kivil barmelyik
egyeniranyitorél is taplalhaté mindkét motor
sorbakapcsolva, igy egyeniranyité hiba esetén a
vonat valtozatlan vonderével tovabbithato kisebb
sebességgel. A selejtezés kézzel torténik, kapcsolo-
kar elforgatasaval.

A vontatomotorok részére az egyeniranyitd fe-
sziltségét a simito-fojtotekercsek simitjak. Az
aram hullamossagat a simit6-fojtotekercs 25-50%-
ra csOkkenti. Itt hullamossag alatt a szuperponalt
valtakozoaram csucsértékének és az egyenaram
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kozépértékének viszonyat értjik:

Imax ~Lovin

Imax + Imin
A vontatomotorok soros motorok mezégyengités-
sel.
Az iranyvalté kapcsolok a fépolus-tekercsekben
valtoztatjak az aram iranyat. A sontellenallasokkal
sorba induktivitas kapcsolodik, ez az induktiv sont
biztositja, hogy hirtelen 4ramvaltozaskor is a
fépolusaram és armatiraaram viszonya korilbelil
az marad, mint allandésult allapotban. Ez a motort
aramvaltozasokkal, 4ramszed6 lepattanas miatti
rovididejli arammegszakitassal szemben érzéket-
lenné teszi.

2.2 Segédiizem.

A mozdony segédiizemi berendezéseit a fétransz-
formator 250 V-os tekercse taplalja. A segédiizemi
berendezéseknek a vonali fesziiltség-ingadozasokra
valé tekintettel a tapfesziltség +20 és -30 %o-os
valtozasa mellett is megfeleléen kell mikédni. A
segédlizemi aramkorok egyszerdsitett kapcsolasat a
8. dbra mutatja. Az abrabdl lathato, hogy a segéd-
tzemi berendezések harom fécsoportra oszthatok:
a valtakozéaramu motoros, az egyenarami moto-
ros berendezésre, valamint a vezérl6korok tapegy-
ségére.

6. dbra. A villamos er6atvitel egyszerusitett kapcsolasi
vazlata.

1 - aramszedd, 2 - fels6vezeték, :3 - primer fesziltségvaltd,
4 - fémegszakito, 5 - foldel6kapcsold, 6 - primer dramvaltd,
7 - feszultség atkapcsold, 8 - fétranszformator szabdlyozé
transzformatora, 9 - kilénbozeti védelem aramvaltéja, 10 -
fokozatkapcsold valasztéhenger, 11 - fokozatkapcsold telje-
sitményatkapcsoldi, 12 - fétranszformator médosité transz-
formatora, 13 - viltakozéaramu kontaktorok, 14 - vontato-
motor-aramvalték, 15 - vontatémotor-fesziltségvaltd, 16 -
félizemi egyeniranyitok, 17 - simito-fojtétekercsek, 18 -
egyenaramu kontaktorok, 19 - selejtez6kapcsold, 20 - vonta-
témotorok, 21 - iranyvaltok, 22 - mezégyengité berendezés
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Egytazisa kondenzatoros aszinkronmotor hajtja a
transzformator olajszivattyut és a segédiizemi
egyeniranyitod szell6z6jét. Itt az aszinkronmotoros
hajtast indokolja részben a kis teljesitmény, amely
még elfogadhaté mérett kondenzatort eredményez,
részben az a korilmény, hogy az olajszivattyu haj-
tomotora teljesen zartan, az olaj alatt mikodik. Bz
csak aszinkronmotorral oldhaté meg. E motorok a
tékapcsold bekapcesolasakor kapnak fesztltséget,
igy a mozdony bekapcsolt allapotaban alland6an
tizemben vannak.

A nagyobb teljesitményt segédiizemi gépeket, a
légsiritét és a szell6zoket hullamos aramu, soros
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motorok hajtjak. Az egyenaramu hajtas elénye,
hogy nagy inditényomatéka miatt olyan hajtasra is
alkalmas (1égstrit6), ahol a megfelelé inditasi vi-
szonyok miatt egyfazisu aszinkronmotor helyett
csak hdaromfazisu motor jChetne szamitasba pl.
Arno atalakitorol taplalva. Ezen kivil a primer
feszultség ingadozasa miatt kevésbé kell a gépeket
talméretezni. Ugyanis, mig az aszinkronmotorok
teljesitménye a fesziltség cs6kkenésekor az allando
fordulatszam miatt gyakorlatilag allandé marad,
addig az egyenaramd soros motorok fordulat-
szama ¢és gy teljesitménye is a fesziltség csokkené-
sével csokken.
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7. dbra. A fokozatkapcsold teljesitmény-dtkapcsoldjanak miikodése.
1, 2 - gytjtésinek a fokozatvalasztoban, 3 - aramelvezetés a médosité transzformatorhoz, a, b, ¢ - teljesitmény atkapcsoldk, 1, 11, 11, IV -
kapcsolasi fazisok.
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8. dbra. A segédiizem egyszertsitett
kapcsolasi vazlata.

1 - transzformator segédizemi tekercse,
2 - mozdonyszini dugaszold, 3 - moz-
donyszini atkapcsold, 4 - akkumulator-
toltd, 5 - transzformator olajszivattyd, 6

[ — - segédiizemi egyeniranyité szell6z6, 7 -
15 /% segédiizemi egyenirdnyito, 8 - légsiritd,

7 || ny P 9 - transzformator olajhits szell6z6,
L YL 10 - simitd-fojtd szellszs, 11, - 1.

: :_ ; vontatomotor szell6z6, 12 - 2. vontatd-
I'::;l :: ::' motor szell6z6, 13 - biztosito, 14 -
F T motorvéds kapesold, 15 - kontaktor, 16
| - Uzemi kontaktor, 17 - indit6 ellenallas,

18 - kondenzator.
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Az egyenaramu segédizem gy a fesziltség csok-
kenésére gyakorlatilag érzéketlen. Az egyenaramu
segédizem a segédiizemi egyeniranyitérol kap
feszultséget. Simito-fojtotekercs nincs, a hidkap-
csolast egyeniranyité fesziltsége kozvetlenil a
motorokra jut. A motorok inditasa egyfokozatu
indit6-ellenallassal torténik, a legnagyobb inditasi
aramlokés kb. a névleges aram haromszorosa. Az
egyes gépek 6nmukodSen egymas utan indulnak.
Ezzel elkeriilheté az egyeniranyité tulterhelése. A

2.3 Vezérlés.

A vezérlé aramkorok az akkumulatorteleprdl kap-
jak a fesziltséget. Az akkumulatorok feszultségval-
tozasa miatt a szabvany megkoveteli, hogy az
aramkorok 56-113 V- fesziltség kozott hibatlanul
mukoédjenek. A vezérlé aramkorok ugy vannak
kialakitva, hogy két mozdony tébbes-vezérléses
tzemére is alkalmasak legyenek. Ezért az alapvetd
vezérlé vezetékek a csatlas vezetékeken keresztil
at vannak vezetve a vezérelt mozdonyra, és annak
megfelel6 berendezéseit is a vezérlé mozdonyéval
azonos moédon vezérlik.
A vezérlések lényegesebb részei:

a nagyfesziltségli berendezések (dramszedd,
tékapcsolo stb.) mikodésének vezérlése,

az erbatviteli kapcsolokészilékek vezérlése, a
menetszabalyozas,

a segédiizem vezérlése.
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mozdonyon elhelyezett mozdonyszini dugaszol6
lehetévé teszi, hogy a segédiizemet a mozdony-
szinben az aramszedd feleresztése nélkul muikod-
tesstik 250 V valtakoz6 fesziltségl halozatrol.

A fétranszformator segédiizemi tekercse taplalja a
vezérlési aramkorok tapegységét, az akkumulator-
toltét is. A t0lté az akkumulatorteleppel puffer-
tizemben dolgozik, és igy taplalja a mozdony vezér-
16 aramkoreit, valamint fesziltség kimaradasakor a
vilagitasi aramkoroket.

9. dbra. A vezetSasztal a Budapesti Nemzetkozi
vasaron. Elsé boritdlap plexivel helyettesitve.

A vezérlések mikodtetd szervei a vezetdasztalban
talalhatok (Jasd 9. abra). A leveheté mozdonykulcs-
csal lehet a mozdony egyik vezet6fiilkéjében - mi-
vel mozdonyonként 1 db kulcs van - a mikodtetd
kapcsolok aramkoreit fesziltség ala helyezni. A
nagyfesziltségl készilékek - aramszedd, f6kapcso-
16, fesziltségatkapcsol6 - mikodtetése a vezetbasz-
talba szerelt kapcsoldszekrény megfelel6 kapcsolo-
javal torténik.

A t6bbi eréatviteli kapcsoloberendezés vezérlése a
menetszabalyozassal kapcsolatos.

A menetszabalyozas mikodtets szerve az iranyval-
t6 fogantyu, a fokozatszabalyoz6 kerék és a
mezogyengité fogantyu.

Az iranyvalt6 léghengerét elektropneumatikus sze-
lep helyezi megfelel6 iranyban nyomas ala, s ez a
kapcsoloszervét atallitja.
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A vezérlés legjobban igénybevett része (kapcsola-
sok szama itt a legnagyobb) a fokozatkapcsolo-
vezérlés a  fokozatszabalyozé  kerékkel. A
vezérkontroller 6 4llasba allithatd, ezek kozal 3
arretalt, 3 rugdzott, elengedés utan a megfelel6
arretalt helyzetbe visszaall. Ez a 6 allas: (--), 0, (-),
N (+), (++) az elhelyezés sorrendjében.

Mutkédés szerint a fokozatszabalyozé kerék kiin-
dulasi helyzete a 0 allas. Ebben az allasban a foko-
zatkapcsolé nem indul meg; illetve lefelé mozog a
0 fokozatig. A menet megkezdésekor a fokozat-
szabalyozé kereket az N allasba kell tenni. Ez sem-
leges allas, a fokozatszabalyozé kereket ebbe az
allasba forgatva a kapcsold mindig az el6z6 allas-
ban marad.

N-bdl rugézottan lehet a kereket (+)-ba, vagy (-)-
ba tenni, mindkét helyzetbdl a rugbzas N-be allitja
vissza. (+)-ban a fokozatkapcsolé 1 fokozatot
megy fel, (-)-ban 1 fokozatot le iranyban. (++)-ban
a fokozatkapcsol6 felfelé halad folyamatosan a
véghelyzetig. Ennek parja a 0 allas, ahol a fokozat-
kapcsolo6 folyamatosan lefelé mozog.

10. dbra. A fokozatkapcsolo-vezérlés egyszertsitett sémaja.
1-,.fel” relé, 2 -, le” rold, 3 - fokozatrelé

A (--) allas szolgal lefelé kapcsolasra veszély esetén.
Hatasara a motoraramkérok megszakadnak, igy a
vonoerd azonnal megszinik. Ezeket a folyamato-
kat vazlatosan a 70. dbra mutatja. Mint az abrabol
latszik, a vezeté parancsat a fokozatkapcsolo 1ég-
motorja felé harom relé viszi at. A légmotor hen-
gereinek  elektropneumatikus  szelepeit — sajat
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butykostarcsas segédkapcsoloi vezérlik, hogy az
egyes hengerek megfelelé fazisban kapjanak leve-
g6t. Annak megfeleléen, hogy fel- vagy le- irany-
ban kell-e forogni, mas-mas segédérintkezékre
vezetd aramkoroket kell felhasznalni. Bzt két relé
oldja meg: mindegyik megszakitja az ellentétes
mikodés vezérlé aramkoreit és bekapcesolja a sajat
iranynak megfelel6ket. Ezek az (1) ,.fel’-illetve (2)
,,1e”’- relék. Ha valamelyik bekapcsol, a fokozatkap-
csolo légmotorja a relé altal megszabott iranyba
elindul és addig megy, amig a relé be van kapcsolva.
Igy torténik a sorozatkapcsolas. Egyes kapcsolast a
sorozatkapcsolasbol a (3) fokozatrelé alakit ki agy,
hogy érzékeli a fokozatkapcsold vezérl6kapcsolo
hengerének segitségével, ha az egy fokozatot elfor-
dult, bekapcsol és ontarté kapcsolasban marad,
mintegy emlékszik a fokozatugrasra. Ugyanakkor
bekapcsolaskor megszakitja a ,fel”- és ,le”- relé
aramkorét, vagyis megakadalyozza a sorozatkap-
csolast. Hogy a fokozatkapcsolot feles allisban
valé megallas ellen biztositsak - pl. ha a vezeté tul
rovid kapcsolasi impulzust ad - kapcsolas befejez6
aramkoéri részlet gondoskodik arrél, hogy a kapcso-
16 mindig egész fokozatban alljon meg.

A menetszabalyozashoz tartozik még a mezégyen-
gités mikodtetése. A motor f6polusanak gerjeszté-
sét négy fokozatban lehet gyengiteni. Mezégyengi-
tésre a vezetbasztalban levé mezbgyengité fogan-
tya szolgal. Az egyes fokozatokban a motoronként
3 mezo6gyengité kontaktor a sontellenallasokat
kilonb6z6 kombinacidban a fépodlussal parhuza-
mosan kapcsolja.

A segédiizemi gépek bekapcsolasa a vezetbasztal-
ban levé két kapcesoléval torténik. Az egyik a légst-
rit6ét, a masik a szell6z8ket kapcsolja be. A kapcso-
16 bekapcsolasaval a megfelel6 segédiizemi gépek
elindulnak. Az egyfokozatd inditéellenallas kiikta-
tasat idéelem végzi a bekapcsolas utan 1,5-2 mp-
cel. Bz az érték beallithatd. A szell6z6k egymas
utan 1épcsézott inditasa ugy van megoldva, hogy az
tizemi kontaktor segédérintkezdje kapcsolja mindig
a kovetkez6 gép inditokontaktorat, majd az id6-
elem biztositja a felfutasi id6t, zarja az tzemi
kontaktort, stb. A szell6z6 csoport felfutasi ideje
max. 8 mp, gy a szell6z6k allomason leallithatok,
csak indulaskor kell azokat bekapcsolni.

A lépcsézésen kivil még a szell6z6 csoport és a
légstrité egymashoz is reteszelve van, hogy az
egyik inditasanak ideje alatt a masik ne indulhasson.
A 1égstrité kapcsoldja az tzem megkezdése utan
bekapcsolva marad. A nyomasér automatikusan
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végzi azutan a légtartaly nyomascsékkenésekor a
kontaktorok bekapcsolasat, a névleges nyomas
elérésekor a kikapcsolast.

2.4 Védelmi berendezések.

A mozdony védelmi berendezései feladat szerint
felbonthatok a villamos berendezést védé és bal-
esetvédelmi elemekre. A feladatokat részben villa-
mos aramkorokkel, részben mechanikus reteszelé-
sekkel oldottak meg.

A villamos berendezés védelme:
feszultségvédelem,
talaram védelem,
testzarlat-védelem,
védelem  hibas
szemben,

egyéb védelmek.

kapcsolasi  kombinaciokkal

A fesziltségvédelem rovid idejd tdlfesziltségek,
minimalis fesziltség és hibas fesziltségre (25 kV-
os vonalon 16 kV-ra) valé kapcsolassal szemben
véd. Ide sorolhaté még az egyeniranyitok védelme
a névleges zardfesziltség tullépése ellen, pl. cella
atitéskor. Ezt az egyeniranyitokrol szolo cikk is-
merteti. [1]

A talfesziltségvédelem az alkalmazott félvezetd-
egyeniranyitok miatt igen fontos. Ezért a transz-
formatorokon tobb talfesziltség-levezeté van el-
helyezve.

Minimalis fesziltségvédelem van a nagyfesziltségi
oldalon kilén 16 és kilén 25 kV-ra. Ez utébbi
egyuttal téves kapcsolassal (16 kV-os vonalon 25
kV-ra) szembeni védelem is. Ezen kivil a segéd-
tzemi aramkoroket is kilon fesziltségrelé védi.
Ezeknek a reléknek a beallitott fesziiltségre ponto-
san kell bekapcsolni, tekintettel arra, hogy a 16 kV-
os vonal legnagyobb fesziltsége 17,6 kV, a 25 kV-
os vonal legkisebb fesziltsége 18,8 kV lehet. Ezért
ide Siemens gyartmanyd, Deprez-muszer-szert
mérémuvel rendelkezé relék kertltek beépitésre,
egybeépitett segédrelével. A Deprez mérérelé a
feszultségvaltod utan beiktatott egyeniranyito taplal-
ja, a vele kapcsolhat6 aramerdsség kicsiny, igy csak
egy segédrelét kapcsol, s ez mar a vezérlé aramko-
r6k kapcsolasara alkalmas. A sziikséges késleltetést
a Deprez-muszeres oldalon soros ellenallassal és
kondenzatorral lehet beallitani. A késleltetés bizto-
sitja, hogy a minimalis fesziiltség relé az aramszedd
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lepattanaskor  felléps  rovididejd  fesziltség-
kimaradaskor nem kapcsol ki, mivel azt a vonta-
témotor és a segédiizem tizemszerGen elviseli.

A talaramvédelem gyors mukoédésd, igy megoldja
az egyeniranyité diddak védelmét is. Erre a célra a
vontatémotorok korében kilén aramvaltot és ki-
16n talaramrelét alkalmaznak. A relé kozvetlenil a
fékapcsold kikapcsold tekercsére ad bekapcsolas-
kor aramot. A tularamrelék Oerlikon gyartmanyu
lagyvasas mérérelék, onidejuk kicsi, a gyors miko-
déstt BBC fémegszakitoval egytitt max. 80 msec,
igy el tudjak latni az egyeniranyitok zarlatvédelmét.
Ezen kivil fedévédelemként még egy-egy kilon
aramvaltorol taplalt azonos Oerlikon relé van a
motorok korében, amely a fékapcsolé nyugvoara-
mu tekercsére hat. Ennek a védelmi kérnek az
6nideje az el6z6nél hosszabb, szerepe fed6védelem
és tulterhelés elleni védelem.

A motork6rokon kivil a primer és fatési aramkor
védelme van tularamrelével megoldva.

Mivel zarlat megszakitasara csak a fémegszakito
alkalmas, e talaramrelék is a fémegszakitot mikod-
tetik a tartéaramkor megszakitasaval. A segédiize-
mi aramkoroket zarlattal szemben biztositok védik,
csak a kompresszornak van motorvéds kapcsoldja,
mivel itt talterhelés is el6fordulhat zarlat nélkul.

Az aramkorok foldelési viszonyait tizembiztonsagi
és balesetvédelmi szempontok alakitottak ki. A
primer kor természeténél fogva egyik oldalan fol-
delt. Itt a testzarlat-védelem differencial védelem: a
transzformatorba befoly6 és kifolyd aramot egy-
egy aramvaltdé méri. (Ldsd 11. dbra). Ha a két sze-
kunder aram kozott kilonbség van, az a relé aram-
korén at tud csak folyni. Az itt alkalmazott 4,
aramvalté egyuttal ellatja a transzformator fatési
tekercsének testzarlatvédelmét is: a fatési tekercs
két végén folyo aram ellentétes iranyban folyik at
az aramvalton.
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11. dbra. A transzformator primerkor kiilénbézeti védelmé-
nek elve.

dr - primer aramvalt6, d» - kilénboézeti védelmi aramvaltd, I, -
primer aramvédelem, A1, - primer k6rbdl a test felé folyé hibadram,
Iy - aramvalté szekunder aram, I; - kilonbozeti relé arama, Ngjs - a
killobnbozeti aramvalté szekunder menetszama k-li kozott, Ny, - a
kilonb6z6 aramvaltd szekunder menetszama h-ly, kozott, K, L, £, /,
1y, 12 - aramvalté végek szabvanyos jelélése.
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A vontatémotorok aramkoére és a segédiizemi kor
nincs kozvetlenil foldelve. Ezeknél a fesziltség
kozéppontjanak potencialjat, amit a transzforma-
tor kapcsaira kétott ohmos fesziiltségosztordl ka-
punk, egy fesziiltségrelé méri a testhez képest s egy
bizonyos értéknél marado jelzést ad. Mivel itt egy
testzarlat nem jelent egyuttal féaramu zarlatot, a
mozdony azzal tovabb tzemeltethets, vonatat a
rendeltetési helyre még el tudja vinni. Zarlatot csak
még egy testzarlat okoz. Az akkumulatortelep ko-
zéppontja kismegszakiton keresztil testelt. Egyéb
helyen fellépé testzarlat esetén a megszakito leold,
de a vezérlés egy testzarlattal szintén tzemképes
marad. A hibas kapcsolasi kombinaciokkal szem-
beni védelem részben villamos, részben mechani-
kus reteszelésekkel van megoldva.

A mozdonykulccsal mechanikusan reteszelhet6 a
kapcsoldszekrény reteszelt kapcsolosora és villa-
mosan egyes vezérlé6 aramkorok taplalasa. A vé-
delmi reteszelések elsé csoportja a fékapcsold be-
kapcsolasat reteszeli. A fékapcsolé csak akkor
kapcsolhaté be, ha az aramszed6 kapcsold, is be
van kapcsolva és van primer fesziltség - ezek a
reteszelések az aramszed6t védik -, ha a feszultség-
atkapcsol6 a helyes primer fesziltségre van kap-
csolva és ha a fokozatkapcsolé 0 fokozaton all. A
primer feszultséget fesziltségvaltordl taplalt relé
¢érzékeli. A menetszabalyozasba beiktatott retesze-
lések féleg a vontatomotorokat védik. Mechaniku-
san van egymashoz reteszelve a fokozatszabalyozé
kerék, a mezbgyengité fogantyu és az iranyvaltd
fogantyu. Az iranyvalté fogantyu csak a fokozat-
szabalyz6 kerék 0 allisaban mozdithatd, a fokozat-
szabalyz6 kerék viszont csak akkor mozdithato el
0-bol a (+) iranyba, ha az iranyvalté fogantyu va-
lamelyik iranyba van kapcsolva. A mezégyengité
fogantyu csak a fokozatszabalyz6 kerék N allasa-
ban mozdithaté novekvé iranyban, viszont, ha a
mezogyengité fogantyd nem 0 fokozaton all, a
fokozatszabalyz6 kerék (+) iranyba nem, csak (-)
iranyba mozdithat6. Ezek a reteszelések azt céloz-
zak, hogy az iranyvaltét csak a fokozatkapcsold 0
allasaban kezeljék, tovabba, hogy ne lehessen me-
z6gyengitett motornal a fokozatkapcsoloval felfelé
menni, viszont nem teszik szitkségessé veszély
esetén gyors visszakapcsolasnal a mez&gyengitd
ellenallas el6zetes kiiktatasat.

Ezeket a reteszeléseket villamos reteszelések egé-
szitik ki: pl. a motorkontaktorok csak akkor kap-
csolhaték be, ha mindkét iranyvalté ugyanazon
iranyban all, séntolni csak a 10. fokozat felett lehet,
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stb. Reteszelve van a motor bekapcsolasa a motor
szell6z6k és simit6 fojtod szell6z6 légaramaba he-
lyezett 1égaramlasjelzékkel. Bz a reteszelés meg-
akadalyozza, hogy ezeket a berendezéseket szell6-
zés nélkul tzemeltetni lehessen.

A balesetvédelmi reteszelések legfontosabb része a
nagyfesziltségli berendezések reteszelése. Mig az
aramszedok fel- és leengedése az aramszedd kap-
csoloval torténik Uzemszerlen, az aramszeddk
kivalasztasa az aramszed6 valasztészeleppel, a le-
veg6-hozzavezetés nyitasaval és zarasaval. Ez a
valasztoszelep csak akkor mozgathat6 0 allasba, ha
a kapcsoloszekrénybdl a mozdonykulcsot kivesz-
sziik (tehat a mozdonyt kikapcsoltuk, az aramsze-
dét leeresztettiik). A valasztoszelep egyik allasa
megfelel mindkét aramszedS leeresztett allasanak,
ebben a helyzetben kivehet6 a valasztdszelep karja
¢és azzal a tet6berendezést f6ldel6 kések elmozdit-
hatok. A tetévezetékek foldelésével szabadda val-
nak a nagyfesziiltségt tér és a tetényilas kulcsai.

2.5 Jelz6 és méroberendezések.

A méré és jelzéberendezések elhelyezésénél az volt
a torekvés, hogy azok minél kevésbé terheli¢k a
vezetét. Ezért viszonylag kevés mérémiszert tala-
lunk a vezet6fulkében, s ezek kozil is csak a leg-
fontosabbak vannak a vezetd el6tt. A jelz6lampak
szama sem tul nagy és a vOros jelzélampak csak
hiba esetén vilagitanak, ha a berendezés rendben
van, sotétek, nem zavarjak a vezetést. (Lasd 9. dbra).
A vezetbasztalban a két motoraram-mérs, motot-
fesziiltség, primer fesziiltség és segédiizemi fesziilt-
ségméré muszer van elhelyezve. Ezek fesziltség-
¢és aramvaltokrol kapjak a taplalast, kivéve a segéd-
tzemi feszultségmérdt, mely kozvetlenil mér. Vil-
lamos jelz6berendezés még a fokozatjelz6, mely a
fokozatkapcsold allasat szinkré rendszerd villamos
tengellyel viszi at a vezetGasztalra. A hatfalon van
elhelyezve a fhtési amperméré és az akkumulator
feszultség voltmérdie.

A mechanikus muszerek kozil legfontosabb a
Teloc rendszer sebességméré. A sebességet a
belehelyezett szalagon regisztralja, az egyik vezet6-
filkében levé sebességméré kilométermutatot is
tartalmaz. Harom légnyomasméré miiszer a
félégtartaly és févezeték, mozdony elsé és hatsé
fékhenger, tovabba fékoldasnal a taltéltés nyomas-
értékét mutatja.
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A jelz6lampak két sorban helyezkednek el: a fels6
sor a sajat mozdony, az alsé a csatolt mozdony
jelzéseire. A hibajelzések: foldzarlat-jelzés, segéd-
lzem nem mukodik, egyeniranyité hibas, fékap-
csolé ki van kapcsolva. Sarga és kék jelzélampa
jelzi a fesziltségatkapcsold 25 vagy 16 kV-os alla-
sat. Voros lampa jelzi, ha a csatolt mozdony foko-
zatkapcsol6ja nem all a 0 fokozaton.

2.6 Fiités

A transzformatoron 1500 V-os fltési tekercs van,
1000 V-os megcsapolassal. Igy alkalmas 1500 V-tal
¢s 1000 V-tal is vonatfatésre a kocsikban levé fa-
téberendezés szerint. A két fatési kontaktor rete-
szelve van egymashoz. A mozdony fdtése vagy a
vonatfatési févezetékrdl, vagy attdl figgetlenil
torténik. A mozdonyon a vezetéfulkékben fatStes-
tek, tovabba labmelegit6 és ételmelegité szolgaljak
a vezet6k kényelmét.

A vonatfatési csatlast csak fesziltségmentes alla-
potban szabad 6sszekapcsolni. Ennek ellenérzése
ugy torténik, hogy a személyzet, amikor a fitési
csatlas Osszekotését végzi, maganal tartja a moz-
donyon levé fhtési reteszel6bdl kivett reteszeld
kulcsot. Ennek eltavolitasa a fatési kontaktort ki-
kapcsolja, illetve nem engedi bekapcsolni.

2.7 Vilagitas

A vilagitasi aramkorok az akkumulatortoltében
clhelyezett vilagitasi transzformatorrél kapnak
taplalast, 78 V, 50 Hz aramot. A primer fesziltség
kimaradasakor egy vilagitasi atkapcsold atkapcsolja
ezeket az akkumulatorra. Kivétel a fels6 fényszoro,
amely csak a halézatrdl tizemelve kap fesziltséget,
24 V-ot. Az als6é fényszorok fénye tompithato
kapcsoléval. Ekkor a felsé fényszord kikapesolo-
dik, az als6 fényszorok aramkorébe pedig ellenal-
last iktatunk be. A miszereket beépitett lampak
vilagitjak meg. Fzek fényereje fokozatokban szaba-
lyozhat6. A mozdony vilagitasi aramkorére a gép-
térben és az alvazon elhelyezett dugaszolobaljzatok
is ra vannak kapcsolva, amelyekhez kézilampat
lehet csatlakoztatni.
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2.8 Eberségi berendezés

A mozdonyok korszeri, Oerlikon gyartmanya
éberségi berendezéssel vannak felszerelve. A be-
rendezés kétféle moddon ellendrzi a vezets ébersé-
gét. A vezetbasztal alatt elhelyezett pedalt, vagy az
ablaknal elhelyezett gombot éallandéan lenyomva
kell tartani. Ha a vezet6 ezek egyikét sem muikod-
teti, 60 m Ut utan kirt sz6l, majd kb. 100 m ut utan
a berendezés kikapcsolja a fémegszakitét és ma-
kodteti a féket.

Az ellenérzés masik modja akkor 1ép mikodésbe,
ha a vezet6 a pedalt allandéan nyomja (pl. rosszul-
lét esetén raesik, vagy nehezéket tesz ra). Ekkor
1700 m ut utan csengd szol, majd ha a vezets ek-
kor sem ad életjelt, kikapcsol és fékez. Az életjel-
adas a pedal vagy nyomoégomb rovididejt felenge-
dése, vagy a menetszabalyoz6 vagy a sontolé ma-
kodtetése vagy fékmukodtetés. Az elgondolas alap-
ja az, hogy ennyi ut alatt az emlitett berendezések
valamelyikét ugyis mikodtetni kell, tehat, ha olyan
helyen vezet, ahol sok a tennivald, az éberségi be-
rendezés nem veszi kilon igénybe a vezet6t, mivel
mindegyik beavatkozas utan az 1700 m-t Gjra kezdi
mérni. BEgyéb esetben a vezeté idénként a pedalt
felengedi.

2.9 Tapadast javito berendezések

A mozdony biztonsagos lzemét szolgaljak, hogy
rendkiviili tizemi helyzetben (pl. nehéz vonat indi-
tasa kanyarban és emelked6ben, stb.) vagy id6jarasi
nehézségeknél (pl. kezd6dé esd, poros, nyalkas sin)
a mozdonyvezetének a tapadas javitasara két lehe-
tésége is van: a homokol6 és a cstszasvédd fék. A
homokol6 a bekapcsolt menetirany szerint 4 cs6-
von fi) homokot az elsé és a hatsé forgovazak elé
a sinekre. Elektropneumatikus szelepe a kapcsolo-
szekrény egyik kapcsolojaval mikodtethets. Hasz-
nalataval gyakorlatilag majdnem minden idéjarasnal
el lehet érni a szaraz sinre érvényes tapadasi ténye-
z6t. A csuszasvéds fék 0,8-1 att-ra szabalyozott
nyomasu levegét enged kozvetlenil a mozdony
fékhengereibe, s a muikodtetés megszintekor a
leveg6t gyorsan kiengedi. Feladata féleg a beallt
kerékcstszas gyors megsziintetése, vagy gyors be-
avatkozas a csuszas elkertlésére rovid szakaszon,
pl. atatjaréknal, valtoknal.
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3. A fobb villamos berendezések ismertetése

3.1 Fétranszformator

A mozdony fétranszformatora AEG licencia alap-
jan készuls, BLTH 120 tipust transzformator,
nagyfesziiltségl szabalyozassal.

Fontosabb adatai:

Névleges primer fesztiltség

Névleges primer aram

Névleges primer teljesitmény

Szekunder fesziltség
0-2x1400 V 32 fokozatban szabalyozhat6

22,5 kV 25 kV
140 A
3150 kVA

Szekunder aram 1125 A
Segédiizemi fesziiltség 25 kV-nal 253V
Segédiizemi aram 600 A

25 kV-nil 1011 és 1517 V
525 A +10°C-ig
és 500 A +18°C-ig

Fatési fesziltség
Fatést aram

Az adatok egy része azért van 22,5 kV-ra megadva,
mert a mozdony ennél a fesziltségnél is leadja
névleges teljesitményét.. Nagyobb fesztltségnél
egy relé csak addig engedi felfelé a fokozatkapcso-
l6t amig a motorkori fesziltség nem lépi tul az
1400 V-ot.

A transzformator a nagyfesziltségl szabalyozas-
nak megfelel6en két transzformatort egyesit maga-
ban: egy 25 kV-os autotranszformatort, amelyen
még el van helyezve a fatési és segédliizemi teker-
cselés és egy 22,5 kV/2x1400 V attételd modositd
transzformatort, a vontatomotorok egyeniranyito-

.
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inak taplalasara. A transzformator vazlatos elren-
dezését a 712a dbra mutatja. A transzformator
vasmagjanak 3 oszlopa 1)
autotranszformator, (2) a moédosité transzformator
és (3) a kulonbségi fluxus részére. Az
autotranszformator vasmagjanak keresztmetszete a
modosité transzformatorénak fele, 2 menetszama
pedig kétszerese, ennek megfeleléen a maximalis
feszultségnél a fluxus is fele akkora. Ebben az
elrendezésben a fluxusok kialakulasat a 720 dbra
mutatja a kilonb6z6 fokozatokon. Mint lathato, az
(1) oszlop fluxusa az alland6é fesziltség miatt
allando, @. A (2) oszlop fluxusa a fokozatszam
tugevényében 0-16l 2D -re né. A (3) oszlop fluxusa
kozben +®d-r6l -D-re valtozik.

Ezzel az elrendezéssel megtakarithaté a kozépsé
oszlophoz tartozé visszavezeté oszlopkeresztmet-
szet, igy az Osszsily kisebb, mint ha két kilonalld
transzformator lenne.

van: az

A transzformator zarlati drama szabja meg az
egyeniranyito igénybevételét zarlat esetén. A teker-
csek elrendezése olyan, hogy az egyik motorkori
tekercs rovidzarasanal a benne foly6 zarlati aram
nem nagyobb, mintha mindkét tekercset
révidrezarjuk. Ez lehetévé teszi, hogy viszonylag
kis zarlati aram mellett az tizemi aramoknal is kicsi
legyen a szorasi fesziiltségesés.

A transzformator mesterséges olajkeringetést. Az
olajat raépitett olajhtité hiti, amelyen kilon ventil-
lator szivija at a levegét.

12. dbra. A f6transzformator
elvi elrendezése.
a) a vasmag kialakitisa és a 25
kV-os tekercsek
b) a fluxus valtozasa az oszlo-
pokban a kiilénb6z6 fokozato-
kon.

0)
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3.2 Féuzemi egyeniranyito

A mozdony egyeniranyitéjat részletesen a lap mas
részén levé cikk ismerteti [1]. Itt csak annyit emli-
tink, hogy a mozdonyba eredetileg Siemens
gyartmanyu egyeniranyitok keriltek beépitésre
el6szor gyorsszakaszolos védelemmel, majd a f6-
kapcsolot mikodtets tularam- és a fokozatkapeso-
lot visszakapcesold zaréfesziltség-védelemmel. Ez
utébbi tipust a Siemens licenciaja alapjan Siemens
diédakkal jelenleg a Ganz Villamossagi Muavek
gyartja. A Villamosipari Kutaté Intézet azonban

14. dbra. SL. 43 A tipusu simité-fojtotekercs, raépitett szell6-
z6vel.
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kifejlesztett e mozdonyhoz hazai diddakkal készilé
egyeniranyitét. Bzt az Anéd Aramiranyitogyar
gyartja. A hazai egyeniranyité beépitési méretei a
licencia alapjan gyartottal egyezéek, gy ez azzal
cserélheté. A jovOben a hazai gyarto-kapacitasnak
megfeleléen a mozdonyok részben hazai egyenira-
nyitokkal késztlnek.

A egyeniranyitik névleges adatai:

Valtakozo fesziiltség 1520 V
Egyenfesziltség 1360 V
Egyenaram 2800 A

13. dbra. BLTH 120 transzformatorok szerelése.
A transzformatorra raépitve az olajhiit6 szell6z8,
aram-valtok, fesziltségvalto, jobboldalt pedig a
fokozatkapcsol6 lathato.

A névleges adatokbdl lathatd, hogy az egyeniranyi-
tok a motorok inditébaramara és maximalis feszult-
ségére vannak méretezve, tehat a motorra atmene-
tileg megengedhet6 tulterheléseket alland6 tzem-
ben is elbirjak. gy nem korlitozzik a mozdony
teljesitményét.

3.3 Simité-fojtétekercs

A motorok kérében az egyeniranyité utan egy-egy
simité-fojtotekercs csokkenti az aram hullamossa-
gat a motorok szamara elviselhet értékre. A két
nyitott vasmagos fojtétekercs egymas mellett van
elhelyezve kozos tartoszerkezetben, és k6zos szel-
16zéssel van ellatva. Az egymas mellett elhelyezés
folytan a két tekercs fluxusa részben kozos, a szort
fluxus nagyobb része a két vasmag kozott halad,
igy a kérnyezetben kisebb a zavaré magneses er6-
tér. A tekercsek gombolyitasa aluminium, a szell6-
z6 a fojtotekercs feletti kiirtében van elhelyezve. A
motor felett taldljuk az axialis at6mlést jardkereket.
A fojtotekercs képét a raépitett szellézével a 74
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dbra mutatja. ACEC licencia alapjan készil, hazai
szellézbvel.

3.4 Vontatomotor
A vontatomotor Schneider-Westinghouse licencia

alapjan késziil6, hullamos aramu motor.
Fobb adatai.:

Tipus SW 7309
Névl. fesziltség 1100 V
Allandé dram 1070 A
Fordulatszam allandé aramnal 610/petc
Max. fordulatszam 1510/ petc
Max. mez6gyengitésnél marado gerjesztés  42%
Hullamossag alland6 aramnal kb.25%
Hullimossag max. fordulaton kb.50%
Inditéaram 1700 A

A motor kompenzalatlan, egyenaramu soros mo-
tor, tomor allérészkoszoruval és segédpolussal,
lemezelt f6polussal. A motor tengelye lireges, mi-
vel - mint a mechanikus résznél emlitettik - a haj-
tasoldalrél  torzidsan rugdzott tengelykapcsold
viszi a nyomatékot a belsé tengelyen at a kommu-
tator-oldalon levé fogaskerékszekrény kis fogaske-
rekére. Frdekessége a marokcsapagyas gépekkel
szemben, hogy a motor jarmuszerkezeti szem-
pontbdl is a forgdvaz szerves része. Az allérészre
vannak erésitve a vonderdt atvivé ferde vondru-
dak és a fékszerkezet egyes elemei. A motor forgo-
része ,I77 szigetelésl. A szell6z6 levegot kiilon
ventilator a kommutator oldalon fujja be a géptér-
t6l. Igy a motor a szell6zéracsokon mar részben
megszirt, viszonylag tiszta levegdt kap. A kifuvas
a masik oldalon lefelé torténik. A kefetartok
korbeforgathat6 kefehidon vannak elhelyezve, igy
mindegyik sorban a kefecsere az alsé kezel6nyila-
son at torténik gy, hogy az illet kefesort a keze-
l6nyilas f6lé forgatjuk.

A hullamos aramnal megfelel6 kommutaciés vi-
szonyokat ugy érik el, hogy a f6pdlus fluxus-
ingadozasat alland6 s6ntdlé ellenallassal csokkent-
ve, csOkken a transzformatoros fesziiltség, mig a
tomor allérészkoszoruban és segédpodlusban indu-
kalédé orvényaramok a segédpdlus fluxus fazisat
forgatjak el és gy a rovidrezart menetekben indu-
kalodo fesziltség fazisban is megfelelvé valik a
kompenzalasra. A motor a probateremben a 75.
dbran lathat6, amint raszerelt sajat szell6z6jével van
mérésre el6készitve.
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- . i .
15. dbra. SW 7309 tipust vontatémotorok probateremben.

3.5 A segédiizemi gépek

A segédiizemi gépek kozil a valtakozé aramuak
kozonséges egyfazisi aszinkron motorok, konden-
zatoros segédfazissal. Tekintettel a centrifugal szi-
vattyu és ventillatorhajtasra, az inditasi viszonyok
kedvezéek, igy a kondenzitor értéke az tzemi
aramnak megfelelen valaszthato.

Az egyenaramu segédiizemi gépek az Egyestlt
Villamosgépgyar 2 sz. gyaraban készilt soros
egyenaramu motorok. A gépek egyfazisi egyenira-
nyitordl, szarés nélkil kapjak a fesziltséget. Erre
az izemmodra e gépeket az EVIG az egyenaramu
sorozat gépeibdl fejlesztette ki, az ott alkalmazott
alkatrészek felhasznalasaval. A f6pdlus fluxusokat
ellenallas simitja, a segédpolusok altalaban lemezel-
tek.

3.6 Akkumulatortolté, akkumulatortelep
Az akkumulatortdlté a Hiradotechnikai Vallalat
gyartmanya, magyar szabadalom szerint készilt,

szabalyozott tolt6. A vasutizemre kulonlegesen
alkalmas, feliigyeletet nem igényel, mivel automati-

33



RG7

kusan, pontosan tartja a fesziltséget, és az akku-

mulatortelepet allanddan feltoltott allapotban tartja.

Részletes leirasa a lap mas részén talalhato. [1] A
t6ltét készulékszekrénybe épitve a 76. dbra mutatja.
Az akkumulatortelepet a VBKM késziti, 5VK85 M
tipus. A magasitott lugtér csokkenti a tultoltéssel
szembeni érzékenységet, mivel itt egy bizonyos
lagmennyiség rendelkezésre all, hogy a telep karo-
sitasa nélkil elparologhasson. A telep kapacitasa
olyan, hogy a t6lt6 meghibasodasa esetén kb. 4
oras utat biztosit, és a toltd a teljesen kistitott tele-
pet kb. 10 6ra alatt a legnehezebb tizem vitele mel-
lett is feltolti.

3.7 Aramszed6

Az aramszed6 BBC licencia alapjan készil, kettSs
saruja biztos érintkezést ad a munkavezetékkel a
legnagyobb sebességnél is.

Feleresztése légnyomassal torténik, de olyan mér-
sékelt sebességgel, hogy ne itésszertien csapddjék
a fels6vezetékre, igy a legnagyobb sebességnél is
fel- és leeresztheto.

3.8 Fékapcsolo

A fékapcsolé BBC gyartmanya DBTF 30 1250
tipus.
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Neévleges adatai:

Névleges fesziiltség 25 kV
Névleges aram 400 A
Névleges megszakito-képesség 250 MVA
Sajat id6 megszakitaskor kb. 35 msec

A kapcsol6 nagyon tizembiztos és gyors mikodésa,
ezért a mozdony védelmi aramkoreiben, mint meg-
szakitonak a legfontosabb szerepe van.

Sorbak6tott szakaszolobdl és légnyomasos meg-
szakitobol all, a megszakitoval parallel fesziltség-
figgd ellenallast talalunk. Kikapcesolt allapotban a
megszakito be, a szakaszolo ki van kapcsolva.
Bekapcsolasi parancsra a szakaszold gyors elfordu-
lassal bekapcsol. A megfelel6en gyors mozgas ka-
rosodas nélkil lehetévé tesz zarlatra kapcsolast.
Kikapcsolaskor a megszakit6é szakit, az fvet a ki-
aramlo levegd oltja el. A megszakitéval parhuza-
mosan kotott fesziltségfliges ellenallas korlatozza
a kapcsolasi tulfesziltség értékét. Az aram meg-
szinésének megfelel késleltetéssel a szakaszolo is
kikapcsol, majd a megszakité visszazar s ezzel a
kapcsolasi folyamat befejez6dik.

Ennek a mikédésnek megfelel6en a gyors megsza-
kitas mellett még a kapcsolasi tulfesziltség is kicsi.

3.9 A fokozatkapcsolo

Leirasa a Ganz Villamossagi Kozlemények 2. sza-
maban talalhaté.[3]

4. A villamos berendezés szerelése

A villamos berendezésre jellemz6  szerelési
szempontbo6l, hogy az szégvas keretbdl allo ké-
sziilék-szekrényekben van csoportositva. Egy-egy
ilyen késziilékszekrényt mutat a 76. és a 17. dbra.
Ezeket a szekrényeket kilon gyartjak, és készen
szallitjak a mozdony szereléséhez; igy kertilnek a
mozdonyszekrénybe beerdsitésre. A szekrények
vezetékei a rajtuk elhelyezett kapocslécekhez
csatlakoznak.

A mozdonyszekrényben a vezérl6kabelek a fo-
lyosok folott és a vezetdfilkék hatfalan teljesen

korbefuté kabelcsatornaban helyezkednek el
kotegben, impregnalt vaszon burkolattal. Ebbdl
agaznak le az egyes szekrényeknél a szamozott
vezetékek, amelyeket a szekrény kapocslécekhez
be kell kétni. Ez a szerelést nagyban egyszertsiti
és gyorsitja. A vastagabb erésaramu kabelek ter-
mészetesen kiilon helyen futnak, megfelel6en
merevitve.

A mozdony belsé elrendezését a 78. dbra mutatja.
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16. dbra. Segédiizemi késziilékszekrény. A jobb alsérészén 17. dbra. Segédiizemi kontaktorszekrény
az akkumulatort6lto lathatd.
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18. dbra. A mozdony villamos betendezésének elrendezése.
1 - dramszedd, 2 - fémegszakito, 3 - primer fesziiltségvalto, 4 - transzformator, 5 - fokozatkapcsold, 6 - valtakozé dramu kontaktor, 7 - £6-
tizemi egyeniranyito, 8 - simito-fojtétekercs, 9 - vontatémotor, 10 - séntkontaktor, 11 - vontatémotor-szell6z6motor, 12 - induktiv sént, 13 -
egyenaramu motorkontaktor és selejtezd, 14 - iranyvaltd, 15 - segédiizemi egyeniranyité, 16 - vontatdmotor-aramvaltok. 17 - segédiizemi
szekrény akkumulatortoltével, 18 - transzformator olajhiits szell6z6, 19 - 1égsiirits, 20 - simité-fojtdtekercs szell6z6, 21 - vontatémotor-
szell6z6, 22 - motorszelléz6 kontaktora, 23 - fesziltség-atkapcsold, 24 - reléallvany, 25 - akkumulatortelep, 26 - segédizemi szekrény, 27 -

vezetbasztal, 28 - futési kontaktor
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5. Uzemi tapasztalatok

Az elsé hazai gyartasa szilicium-egyeniranyitos
mozdony a V43-1008 palyaszamd, az import moz-
donyok megjelenése utan kb. egy évvel, 1964 jani-
usaban kertlt fesziltség ala. Probaprogramjat meg-
felel6 biztonsaggal allitottak Gssze, mivel 4j moz-
dony volt a hazai ipar szamara. Az elsé probautak
azonban olyan kedvezé eredményeket adtak, hogy
a kisérletek egy részét el lehetett hagyni és a moz-
dony forgalomnak val6 atadasa julius 31-én meg-
tortént. A gyors sikerben természetesen szerepet
jatszott az is, hogy az emlitett kilf6ldi cégek az 4j

tipussal kapcsolatos kisérleteket, a végleges kialaki-
tasnak megfelel6 valtoztatasokat az importmozdo-
nyok egyéves lizeme alatt nagyrészt elvégezték és
ezeknek eredményeit is a licenciaval egyltt meg-
kaptuk.

A tovabbiakban 1966 kozepéig a MAV részére 28
hazai gyartasu mozdony kertlt leszallitisra. Ezek
az els6 részben leirt vontatasi feladatokra megfe-
lelnek és az import mozdonyokkal teljesen azonos
vontatasi feladatot litnak el a MAV villamositott
vonalain.

IRODALOM

Dr. Kivessi Ferenc: Félvezet6k alkalmazasa a Ganz Villamossa-
gi Mivek 3000 LE-s egyeniranyités mozdonyan és az alkal-
mazas tavlatai. (Ganz Villamossagi Kézlemények 4. szam)
Kovdcs Kdlmdn: Szilicium-egyeniranyitos villamosmozdony a
MAYV részére. (Ganz Villamossagi Kozlemények 2. szam 60-
620.)

Jozsa Miklds: Nagyfesziiltségli fokozatkapcsoldé a 3000 LE-s

villamos mozdonyhoz. (Ganz Villamossagi Kézlemények 2.
szam 72 - 73 0.)
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FISER JOZSEF

A DVM 8 tip. 800-1000 LE-s
diesel-vilamos mozdony villamos berendezése

|. Bevezetés

A DVM 8 tipusa 800-1000 LE-s diesel-villamos
mozdonyt a Ganz-Mavag ¢és a Ganz Villamossagi
Miavek a 600-640 LE-s diesel-villamos mozdo-
nyokbdl fejlesztették ki, amelyek évek ota sikere-
sen tizemelnek a MAV vonalain és egy sor kilfoldi
orszagban.

A fejlesztési munka célkitizése egy olyan mozdony
létrehozasa volt, amely - megtartva a 600-640 LE-s
mozdonyok kedvezé tulajdonsagait - ki tudja elégi-
teni a nagyobb teljesitménnyel kapcsolatban vele
szemben tamasztott kvetelményeket is.

A mozdonynak részben nehéz tolatd, részben vo-
nali szolgalatot kell ellatnia, és alkalmasnak kell
lennie személyvonatok vontatasara is. Ennek meg-
felel6en kétféle kivitelben készil: a vonali mozdo-
nyokba egy vonatfltési gézkazan is beépitésre
keril, a kifejezetten tolatoészolgalatra gyartando

mozdonyokon gézkazant nem alkalmaznak, helyé-
re a szitkséges tapadodsuly biztositasa céljabol bal-
lasztot épitenek be.

A mozdony gépi berendezése 1000 LE teljesit-
ményre van méretezve. A 800 LE teljesitményt
mozdony atmeneti tipusnak tekinthetd, amelybdél
egyelére csak aranylag kis darabszam készil. A
MAV kivansaganak megfeleléen a 800 LE-s moz-
donyok felépitése is olyan, hogy szikség esetén
atalakithatok legyenek 1000 LE teljesitménytekké.
A 800 és 1000 LE teljesitménytt mozdonyok ko-
zOtt tehat felépités szempontjabol 1ényeges kii-
l6nbség nincs. A tovabbiakban ezért csak az 1000
LE-s mozdony villamos berendezésével fogunk
foglalkozni.

A mozdony az 1. dbrin lathato.

Il. A mozdony f6 jellemzdi

A 600 és 1000 LE teljesitménytd mozdonyok né-
hany f6bb adatat az alabbi tablazat foglalja Gssze:

Jellemz...ovveviiiiiiiinnns 600 LE 1000 LE
Tengelyelrendezés............. Bo-Bo’ Bo’-Bo’
Szolgalati sily .................... 61960 kg 75600 kg
Atlagos tengelynyomis..... 15440 kg 18900 kg
Legnagyobb sebesség....... 80 km/6 100 km/6
Alland6 vonderé............. 12030 kg 13450 kg
Indit6 vonder6.................. 16600 25000 kg
(20000) kg
Villamos berendezés sulya | kb. 18000 kg | kb. 17000 kg
Jarmiszerkezeti rész sulya | kb. 31300 kg | kb. 37500 kg
G¢épi berendezés sulya...... kb. 20600 kg | kb. 20000 kg
Fatékazan + tapviz kész- | - kb. 3700 kg
let SULya...ccecececicriee
Gazolajkészlet silya.......... 1000 kg 2600 kg

Vizsgaljuk meg, hogy a f6bb adatok, valamint a
lényegesebb szerkezeti elemek szempontjabdl az
1000 LE-s mozdony miben kilonbozik elédjétol.

A tablazat adataibél megallapithato, hogy az 1000
LE-s mozdony maximalis sebessége, allandé és
indit6 vondereje lényegesen nagyobb, mint a 600
LE-s mozdony azonos jellemzéi, s igy nagyobb
feladatok ellatasara is alkalmas, mint a kisebb telje-
sitményd mozdony.

A fejlesztési munka hatékonysaga jol lemérhet6
azon, hogy a DVM 8 tipusu mozdony gépi beren-
dezése ennek ellenére kisebb sulyd, mint a 600 LE-
s mozdonyé. A mozdonyok silya ko6zott levs 1é-
nyeges kiilonbség elsésorban a fitékazan és annak
tapvizkészlete, valamint a mozdony hosszanak a
fat6kazan beépitése miatt tortént megnévelése,
tovabba a mozdony egyéb berendezéseivel szem-
ben tamasztott megnovekedett igények kielégitése
kovetkeztében jelentkezik.

Az 1000 LE-s mozdonyba beépitésre kerulé 16
VFE 17/24 tip. dieselmotor a 600 LE-s 16 henge-
res Jendrassik-rendszerd motornak korszerGsitett,
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feltoltéssel és feltolts levegd visszahitéssel ellatott
valtozata, melynek teljesitményét ily médon 1000
LE-re emelték fel.

A dieselmotor hitéberendezése ugyancsak na-
gyobb teljesitményd és 6nmikodé szabalyozassal
van ellitva ugy, hogy a dieselmotor hitévizének
hémérsékletét az elbirt hatarok kozott tartsa.

A dieselmotor a hitéventillatort, valamint a tobbi
segédizemi gépet is (kompresszort, akkumulator

1. dbra.

A mozdony segédiizemi gépei altaldban nagyobb
teljesitménytek, mint a 600 LE-s mozdonyon. A
teljesitménynévelést az akkumulator t6lt6dinamé
esetében a fltékazan alkalmazasa, a gerjesztégép
esetében a nagyobb fédinamé gerjesztéssziikséglet,
valamint az tette sziikségessé, hogy a fédinamo
teljes gerjeszto-teljesitményét a gerjesztégép fedezi.
A mozdony - nagyobb vondereje és teljesitménye
kovetkeztében - nagyobb szerelvényeket tud von-
tatni. Az emiatt megndvekedett stritett levegd-
szitkséglet fedezésére a mozdonyba nagyobb telje-
sitményl kompresszor keriil beépitésre.

Tekintettel arra, hogy a MAV jovében at kivan
térni az 6nmikods kézponti vondkészilékre, en-
nek beépitésére a mozdonyon lehetséget biztosi-
tottak. A mozdonyok egy részébe az 6nmukods
kozponti vonokészilék mar eredetileg is beépitésre
kerdl.

A nagyobb sebesség miatt felmertlé kovetelmé-
nyek kielégitésére a Ganz-Mavag 1) forgdvazat
fejlesztett ki, amelynek futasi tulajdonsagai 1énye-
gesen jobbak, mint a régi forgévazaké.

Az 4j forgdvaz konstrukcidja ugyanigy, mint a 600
LE-s mozdony esetében, biztositja azt, hogy a
forgévazon belil a tengelynyomasok értéke mindig
azonos legyen.
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toltédinamot, fédinamé  gerjesztégépet, 1-2 sz.
vontatomotorok hitéventillatorat) a fédinamoval
ellentétes oldalon levé tengelyvégérél mechaniku-
san hajtja.

A 3-4 sz. vontatomotorok huatéventillitora a £6di-
namo hajtassal ellentétes oldalon levé tengely végé-
16l kapja a hajtast.

A DVM 8 tip. mozdonyon ezen feldl villamos uton
kompenzaljuk a két forgovaz koézott a vonderd
kifejtés kovetkeztében felléps tengelynyomas val-
tozas hatasat is.

A nagyobb tapadosily, valamint a tapadosily jo
kihasznalasa kévetkeztében a DVM 8 tip. moz-
donynal elvileg lényegesen nagyobb vonderéknél
kovetkezik be a kerékcsuszas, mint a 600 LE-s
mozdonynal. A villamos erbatvitel a jelenlegi
17/71 fogaskerék-attétellel kb. 25 t indité vonderd
kifejtésére alkalmas.

Megjegyezzik, hogy a 17/71 fogaskerék-attétellel
100 km/6 sebességnél a vontatémotorok fordulat-
szama kb. 10 %-kal kisebb a megengedheté maxi-
malis értéknél. A fogaskerék-attétel megfelelé mo-
dositasaval tehat a mozdony indit6 és allandé vo-
néereje mintegy 10%-kal névelhet6 valtozatlan
maximalis sebesség mellett.

Azoknal a mozdonyoknal, amelyek nehéz tolato-
szolgalatra késziilnek, ez a moddositas feltétlenil
indokolt.

A mozdony f6bb jellemzbinek e rovid attekintése
utan vizsgaljuk meg részletesen a villamos beren-
dezés felépitését.
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lll. A mozdony féaramu villamos berendezése

Az 1000 LE-s diesel-villamosmozdonyhoz gyarunk
4j f6dinamot és vontatomotort fejlesztett ki.

Az ED 1001 tip. f6dinamé egyenaramu, 8 polusu,
kompenzalatlan, kilsé gerjesztésti, Onszell6zést
gép. F6bb adatait az alabbi tablazat tinteti fel.

Névleges fordulatszam 1200 £/p
Allandé aramerésség 1680 A
Oris dramerGsség 1800 A
Legnagyobb fesztltség 600 V
Tipusteljesitmény 1000 kW
Suly 3300 kg
Szigetelés B osztaly

A gép - a 600 LE-s mozdony fédinamojatol elté-
r6en kétcsapagyas kivitelben készil, a korabbi
gombcsuklos  kapcesolatnal felmertlt problémak
kikiiszobolése érdekében. A korszert konstrukcid
kovetkeztében azonban a masodik csapaggyal jaré6
tobbletsuly, valamint a 40%-kal nagyobb tipus
teljesitmény ellenére az ED 1001 tip. f6dinamo kb.
200 kg-mal konnyebb, mint az EBSc 41/200 tip.
fédinamo.

A TC 452 tip. vontatbmotor egyenaramui poélusu
soros gerjesztés, kilsé szell6zést gép. Fébb ada-
tai az 1000 LE-s mozdony viszonyaira vonatkoz-
tatva az alabbiak:

Allandé aramerésség 840 A
Orés dramerSsség 900 A
Legnagyobb fesziltség 300 V
Legnagyobb tizemi fordulatszam 2220/p

Megengedhets legnagyobb fordulatszam — 2500/p
Allandé nyomaték 415 mkg
Suly el6téttel és fogaskerékszekrénnyel kb. 2500 kg

Hut6levegé mennyisége 1,05 m’/sec,
Szigetelés B osztaly

A TC 452 tip. vontatomotor sulya kb. 300 kg-mal
kisebb, mint a TC 32,44a/14 tip. motoré, allando
nyomatéka viszont gyakorlatilag ugyanakkora. A
kisebb méretek kovetkeztében a TC 452 tip. motor
maximalis fordulatszima mintegy 20%-kal na-
gyobb, a fogaskerék tengelytavolsiga pedig kb.
5%-kal kisebb, mint a TC 3244a/14 tip.
vontatémotornal.

Az 4j vontatémotor kifejlesztését az tette szitksé-
gessé, hogy a fejlesztés megindulasanak idépontja-
ban érvényben levé TEC szabvany a fogaskerék-
szekrény legkisebb sinfej feletti magassagara telje-
sen kopott kerék esetén min. 100 mm értéket irt
el6. Ezen elGiras betartisa esetén, a TC

32,44a/14tp. vontatébmotornal a nagy tengelytiv
miatt csak aranylag kis, mintegy 1=3,5 értékt
fogaskerékattétel volt alkalmazhaté. Ennek kovet-
keztében a motort nem lehetett kihasznalni a ma-
ximalis fordulatszamig és a mozdony vonodereje a
nagy motornyomaték ellenére aranylag kis értékdre
adodott.

Igy volt ez pl. a DVM 4 tip. mozdonyoknal, ame-
lyeknél az alland6 vonoeré értéke mindossze 11,2 t,
noha a vontatomotor melegedés szempontjabol
kihasznalt.

A DVM 8 tip. mozdonynal alkalmazott 17/71
fogaskerékattétel mellett, a minimalis sinfej feletti
magassag teljesen kopott kerék esetért 100 mm. Az
uj IEC szabvany szerint ez az érték 80 mm lehet.
Mint mar emlitettiik, e lehetéség kihasznalasa ese-
tén a fogaskerékattétel és igy a mozdony inditéd és
alland6 vondereje is novelheté a jelenlegihez ké-
pest.

A vontatémotor a 2. dbrdn lathato.

A TC 452 tip. vontatbmotorok kommutaciés ha-
tarteljesitmény szempontjabol az 1000 LE-s diesel-
villamosmozdonyon nincsenek kihasznalva. Ez
lehet6séget nydjt a motorok mezejének nagymérté-
kd szabalyozasara. Csupan a vontatébmotor leheté-
ségeit figyelembe véve, az 1000 LE-s mozdonyon a
vontatomotor gerjesztése 22,5%-ig lenne csok-
kenthetd.

A vontatomotorok mezejének nagymértékd szaba-
lyozasa (mezbgyengités) lehet6vé teszi ugyanannak
a szabalyozasi feladatnak kisebb mértékd f6dinamo
fesziltségszabalyozassal torténd megoldasat.

Ez azt jelenti, hogy a vontatomotorok nagy mérté-
ki mezo6gyengitése esetén a fédinamo tipustelje-
sitménye, tehat mérete és sulya is kisebb lehet.

Az ED 1001 fé6dinamobdl és TC 452 vontatémo-
torokbol allé eréatvitel elvileg alkalmas az ezen a
mozdonyon el6fordul6 legnagyobb vontatasi telje-
sitmény (1020 LE) atvitelére a maximalis vontato-
motor fordulatszamig (2500 f/p).

Lépcsékben végrehajtott mezdbgyengités esetén
azonban egy lépcsé nagysiga korlatozott és annal
kisebb, minél kozelebb van a fédinamé dllandd
teljesitménye a tipusteljesitményhez. Ennek szem-
1¢ltetésére szolgal a 3. dbra.
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A mezbgyengités a f6dinamoé maximalis fesziltsé-
gének elérésekor kapcsolédik be és a vontatémo-
torok, valamint a fédinamé aramerSsségének
megnovekedését,  fesziltségiik  lecsokkenését
eredményezi.

Egy lépcsében elméletileg akkora mezégyengités
hajthaté végre, amelynek kovetkezményeképpen
az aramerdsség nem névekszik az allandé érték
folé. Mint az abrabdl lathaté, minél nagyobb a
fé6dinamo hajté teljesitménye, annal kézelebb van
az allando fesziltség értéke a maximalis feszult-
séghez és kovetkezésképpen annal kisebb mértéka
mezogyengités hajthat6 végre egy lépcsében.
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2. dbra.

Gyakorlatilag egy mez6gyengitési 1épcsét ennél
kisebb értékire kell valasztani annak érdekében,
hogy az 6nmikod6 mezégyengités-visszakapesolo
berendezés, amelynek miikédési tartomanya szin-
tén az allandé dramerdsségen belil van, a mezé-
gyengités bekapcsolasa utan ne okozzon téves visz-
szakapcsolast, még a legnagyobb vontatasi teljesit-
mény esetén sem.

A fenti meggondolasok alapjan a DVM 8 tip. moz-
donyon egy fokozatban nem volt megval6sithato
olyan mértékd mezbgyengités, amely sziikséges
ahhoz, hogy az 1000 LE-s mozdony villamos eré-
atvitele a vontatasra juté teljesitményt a legnagyobb
sebességig at tudja vinni, s igy kétfokozatd mez6-
gyengitést kellett alkalmazni.

A DVM 8 tipusu mozdonyon alkalmazott kapcso-
lasban - 910 LE névleges f6édinamé hajto-
teljesitmény mellett - kétfokozati mezégyengitéssel
a TC 452 tipusu vontatomotorok gerjesztése kb.
25%-ig csokkenthetd le, ami lehetévé teszi ennek a
teljesitménynek az 4atvitelét 2500/p vontatémotor
fordulatszamig,.

A mozdony féaramu villamos berendezésének
felépitése és kapcsolasa tehat teljes mértékben al-
kalmas a kitGzott vontatasi feladatok elvégzésére. A
DVM 8 tip. mozdonyok féaramu kapcsolasi vazla-
ta a masodik mez&gyengitési fokozattal, valamint a
nyomatékkiegyenlité ellenallasok alkalmazasaval
kilénbozik a 600 LE-s mozdonyok féaramu kap-
csolasatol.
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A nyomatékkiegyenlits ellenallasok a két forgdvaz
kozott a vonderdkifejtés kovetkeztében fellépd
tengelynyomas-valtozas hatasanak kompenzalasara
szolgalnak.

A fogalmak pontosabb kifejezése érdekében ve-
zesstk be a tapadaskihasznalas mértékére jellemz6
tényezot.

C=—

G
Z - a kerékpar altal kifejtett vonoerd értéke
G - a tengelynyomas pillanatnyi értéke.

Mint ismeretes, amikor a mozdony a vonéhorgon
vonoerdt fejt ki, a menetirany szerinti hatsé forgo-
vazban levé tengelyek nyomasa a nyugalmi alla-
pothoz képest megnovekszik, az elsé forgdvazban
pedig lecsékken. Emiatt abban az esetben, ha
minden vontatémotor arama egyforma, a kifejthe-
t6 maximalis vonderét a menetirany szerinti elsé
forgévaz kerékparjainak tapadasi viszonyai hata-
rozzak meg. A lecsékkent tengelynyomas miatt
ugyanis ezeknél a kerékparoknal ugyanolyan vono-
eré mellett a tapadosuly-kihasznalas (a ¢ tényezd
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értéke) nagyobb, mint a hats6 forgdvaz kerékparja-
inal és a cstszas el6bb koévetkezik be. Ily modon a
mozdony teljes tapado stlya nem hasznalhat6 ki.
Ennek a jelenségnek a kiktszobolésére tobb me-
chanikus és villamos megoldast dolgoztak ki. A
DVM 8 tip. mozdonyon alkalmazott megoldasnal a
menetirany szerinti elsé forgévaz vontatémotor;jai-
nak aramkoéréhe egy ohmos ellenallast iktatunk be.
Ennek kovetkeztében kis sebességeknél az elsé
forgévaz motorjainak arama, s {gy nyomatéka is
kisebb, mint a hats6 forgdvaz vontatémotorjaié.
Az ellenallas értékének helyes megvalasztasa bizto-
sitja, hogy egy adott indit6 vonders érték mellett az
Osszes  kerékparoknal — egyforma legyen a
tapadaskihasznalas (a ¢ tényezé értéke), s igy a
mozdony tapadosulya teljesen kihasznalhato legyen.
A kivalasztott vonderd kozelében 1évé vonders-
tartomanyban is elég j6 a kompenzalas. Az U, és
U, nyomatékkiegyenlit6 ellenallisokat a menet-
iranyvalté automatikusan iktatja be a menetirany
szerinti elsé két vontatbmotor aramkérébe.
Egyébként megtartottuk a 600 LE-s mozdonyok

féaramkord elrendezését.

I

A mozdony féaramu kapcsolasi vazlata a 4. dbrin
lathato.

A 4 vontatomotor két parhuzamos agba van kotve,
mindegyikben 2-2 motor van sorbakapcsolva. A
parhuzamos  aramkorék  mindegyikét  1-1
tékontaktorral (L,, L,) lehet zarni, illetve megszaki-
tani, és a selejtezd, (S) valamint a fékontaktor se-
gitségével levalasztani meghibasodas esetén.
Mindkét parhuzamos aramkoérbe 1-1 talaramrelé
(RT,, RT2) tekercse van bekotve. A menetiranyval-
té6 (Irv) érintkez6i a vontatdbmotorok armaturaja-

4. dbra.

ban foly6 aramerdsség iranyat valtoztatjak meg
menetirany valtozaskor.

Kilonbséget jelent a 600 LE-s mozdonyokhoz
képest az, hogy a gerjeszt6gép ellengerjesztd teker-
cse nem a fédinamé segédpolus-tekercsének, ha-
nem a vontatbmotorok f&polustekercsének kapcesa-
ir6l kapja a taplalast.

A mezo6gyengité ellenallasokat az Ls,-Ls, jeld
kontaktorok kapcsoljak be.

A dieselmotor inditasa a fédinamé segitségével
torténik. Inditaskor a Li; és Li, jeld kontaktorok a
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fédinamoé armaturajat a soros indité gerjeszts-
tekercsen keresztiil az akkumulatorra kapcsoljak és
a fédinamo soros motorként porgeti fel a diesel-
motort.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

Az Resv csuszasvédd relé tekercse a vontatdmoto-
rok fépolustekercseinek sarkai kozé, az Rfv fold-
zarlatvédo relé tekercse pedig a féaramkor negativ
aga és a test kéz¢ van bekotve.

IV. Vezérlés és szabalyozas

A mozdony vezérlése elektropneumatikus rendsze-
rl, kivéve a dieselmotor inditasaval kapcsolatos
részt, amely elektromagneses rendszerd. A vezér-
l6berendezés két mozdonynak egy vezetballasbol
valo vezérlésére alkalmas. A két mozdony aramko-
reit két 30 erti vezérlési csatlas kot 6ssze, amelyek
lehet6vé teszik a tavvezérelt mozdony tizemének a
vezérlé mozdonyrdl térténd iranyitasat és ellendr-
z€sét.

Mozdonyonként két vezet6allas van a vezetStilke
menetirany szerinti jobboldalan, egymashoz képest
atlésan  elhelyezve.  Vezet6allasonként — 1-1
kontroller és 1-1 vezérl6pult van. A kontrolleren
van elhelyezve a menetszabalyoz6 kézikerék és a
menetiranyvalté kar, amelyeket a mozdonyvezets-
nek a mozdony vezérlése kozben kezelni kell. A
vezérl6pulton a miszerek, valamint azok a jelz6-
lampak és kapcsolok helyezkednek el, amelyeknek
megfigyelése, illetve kezelése vontatas kozben is
sziikséges.

A t6bbi jelzélampa és kapcsold a féaramu szek-

rény tetején talalhato.

ED 1001 | 2

-
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i
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Ugyancsak a féaramu szekrényen talalhaté a die-
selmotor inditasara szolgalé kapcsold, valamint a
tavvezérelt mozdony tizembe helyezésére szolgalo
kapcsol6 is.

A dieselmotor csak a sajat mozdonyrdl indithato,
tavvezérlés esetén azonban a vezérlé mozdonyrdl a
masik mozdony dieselmotorja is leallithato.

A dieselmotor inditasa utain a mozdonyvezetének
csak a menetiranyvalté kart és a menetszabalyozo
kereket kell kezelnie, a villamos erdatvitel mikodé-
sével kapcsolatos minden egyéb mivelet 6nmiko-
déen kévetkezik be.

A menetszabalyozé kerék minden allasihoz meg-
hatarozott f6dinamoé indité aramerdsség és diesel-
motor teljesitmény tartozik.

A dieselmotor teljesitménye 6sszesen 7 fokozatban
allithaté. A f6dinamé indité aramerdssége viszont
ennél lényegesen tobb fokozatban valtoztathato
annak érdekében, hogy az indité vonéerd kilono-
sen a nagy vonoderdk tartomanyaban - kis 1épcs6k-
ben finoman szabalyozhato legyen.

5. dbra.

A dieselmotor fordulatszam-allitasat a vezér-
kontrollerrél vezérelt 4 elektropneumatikus szelep
altal makodtetett berendezés végzi. A 7 fokozat a
4 szelep kiloénb6z6 kombinaciokban torténé be-
kapcsolasa kovetkeztében jon létre. A fordulat-
szam-allité berendezés a bedllitott fokozatnak
megfelel6en el6fesziti a dieselmotor regulatoranak
rugéjat. A dieselmotor hidraulikus  szervo-

i

regulatora egyrészt a biztonsagi regulator szerepét
tolti be, tehat novekvd fordulatszamhoz csokkend
toltést allit be és viszont, masrészt vezérli a villa-
mos gerjesztésszabalyozot mozgaté hidraulikus
szervomotort. A regulator Ggy vezérli a szervomo-
tort, hogy a gerjesztésszabalyoz6 altal beallitott
villamos teljesitménynek megfelel6 toltés, illetve
fordulatszam a fokozat szamara el6irt értékd le-
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gyen. A villamos berendezés felépitése olyan, hogy
a fédinam¢ indité aramerdsségének beallitasaval és
szabalyozasaval, a f6dinamé teljesitményének sza-
balyozasaval, tovabba a vontatémotorok mez6-
gyengitési fokozatainak be- és visszakapcsolasaval
Osszefiiggs  szabalyozasi muveletek a f6dinamo
gerjesztégépének, illetve a gerjesztégép gerjeszto-
tekercseinek aramkoéreiben térténnek.

Ennek a megoldasnak az a jelentds elénye, hogy a
szabalyozashoz felhasznalt elemek kis fesztltségi-
ek és kis teljesitménytiek.

Az EDH 41 R 4 A tip. gerjeszt6gép a f6dinamo
kilsé gerjeszté tekercsét taplalja. A gerjesztégép
tépolusain harom getjesztétekercs van: kilsé, on-
és ellengerjeszté-tekercs. A kulsé gerjesztétekercs
a kontrollerben levé fesziiltségosztorol, az onger-
jeszté tekercs a gerjesztogép kapcsairdl., az ellen-
gerjeszté-tekercsek a  vontatémotorok f6polus-
tekercseinek kapcsairdl kapjak a taplalast.

A gerjesztékorok leegyszertsitett elvi kapcesolasi
vazlata az 5. abrdan lathato.

Ebben a kapcsolasban a fédinamoénak a 6. dbrin
feltuntetett jellegg6rbéi vannak.

Amint lathat6, a fédinamoénak jol meghatarozott
¢és kozel allandd indité arameréssége van (a, b, ¢
gbrbe). Az inditd aramerdsség értéke megkozelits-
leg aranyos a gerjesztégép I-K gerjeszté tekercsé-
nek dramerdésségével. Ily médon az U, fesziltség-
oszté fokozatainak megfelel6 megvalasztasaval a
kivant f6dinamé indité aramerésség-kiosztas egy-
szerlien megvalosithato.

A fédinamonak a 6. dbrdn folytonos vastag vonallal
jelolt fels6 jelleggbrbéje a  gerjesztésszabalyozd
maximalis gerjesztésnek megfelel6 végallasara ér-
vényes. Ezen a jelleggorbén a fédinamé csak kis
sebességeknél (a és b pontok kozotti szakasz), és a
teljes teljesitményhez tartozé legnagyobb feszilt-
ség elérése utan (¢ pont felett) tizemel. A b és ¢
pontok kozott a gerjesztésszabalyozo - a gerjeszts-
gép ongerjesztését valtoztatva - a szaggatott vonal-
lal abrazolt allandé teljesitmény? gorbét allitja be
(pl. az ¢ és f pontokat a folytonos vékony vonallal
abrazolt jelleggrbével).

A gerjesztésszabalyoz6 masik véghelyzetének a
folytonos vastag vonallal rajzolt als6 fédinamd

jelleggbrbe felel meg. A szabalyozasi hatarokat az 5.

dbran lathat6 U, és U, ellenallasok megfelel6 meg-
valasztasaval lehet beallitani.

Az ongerjeszté  tekercs hidkapcesolasa azzal az
elénnyel jar, hogy a tekercset kisebb teljesitményre
lehet méretezni és a gerjesztés-szabalyozéban levo
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ellenallasok teljesitménye is kisebb, mint soros
kapcsolasban.

6. dbra.
A 600 LE-s mozdonyok vezérléséhez képest uj
problémat jelentett a két mezSgyengitési fokozat
megfelel6 sorrendben torténé 6nmuikodd be- és
visszakapcsolasanak megoldasa. A 600 LE-s moz-
donyokon - mint ismeretes - egyfokozati mez6-
gyengitést alkalmazunk, melynek 6nmakoédd visz-
szakapcsolasat egy bimetall-relé végzi egy megadott
fédinamo aramerGsség elérésekor.
Ez a kapcsolas két okbdl kifolyolag nem teszi lehe-
t6vé a villamos gépek j6 kihasznalasat. Egyrészt
maganak a relének nagy a mikodési pontatlansaga,
masrészt a mezogyengitési 1épcsé nagysagat ugy
kell megvalasztani, hogy a mez&gyengités bekap-
csolasa utan a legnagyobb teljesitmény esetén se
kovetkezhessék be téves visszakapcsolas. A vonta-
tasi teljesitmény viszont - a dieselmotor teljesitmé-
nyének és a segédiizemi teljesitménynek véltozasa
kovetkeztében - a névleges értéknél 10-15%-kal
nagyobb is lehet.
A fentiek miatt a 600 LE-s mozdonyon alkalma-
zott kapcsolasban a mezégyengitési 1épcsé csak
aranylag kis értékdre valaszthato, vagy a f6dinamot
tul kell méretezni.
Az, hogy a 600 LE-s mozdonyokon viszonylag
mégis nagy az a sebességtartomany, melyben a
villamos eréatvitel a teljes teljesitményt at tudja
vinni, annak készonhets, hogy a mezbgyengitd
ellenallasok rézbdl készilnek és - a sebességtol
fiiged - intenziv hidtést kapnak. Ezaltal a mez6-
gyengités mértéke 6nmikoédden valtozik.

43



RG7

A DVM 8 tip. mozdonyon alkalmazott kapcsolas-
ban a mez6gyengité fokozatok bekapcsolasat a
gerjesztés-szabalyozoba beépitett végallaskapcsolo
altal vezérelt feszultségrelék végzik akkor, amikor a
gerjesztés a maximalis értékd. (6. dbra, ¢ pont) A
visszakapcsolast ugyanezek a fesziltségrelék végzik
akkor, amikor a mozdony sebességének csokkené-
sekor a gerjesztégép fesziltsége lecsokken. A me-
z6gyengitési fokozatok megfelelé sorrendben tor-
ténd be-, illetve kikapcsolasakor szitkséges késlelte-
tésnek, wvalamint annak a késleltetésnek a
megvaldsitasat, amely azért szikséges, hogy a
bekapcsolast és a visszakapcsolast kbvetd tranziens
folyamatok alatt téves kapcsolas ne kovetkezzék be,
hazai gyartmanyu termisztorok biztositjak.

A visszakapcsolas beallitasa a névleges vontatasi
teljesitménynek megfeleléen torténik. Igy a moz-
donyon el6fordulé nagyobb vontatasi teljesitmé-
nyek mellett a visszakapcsolasi pontban a megen-
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gedhet6nél nagyobb aramerésség Iépne fel. Ennek
megakadalyozasa céljabol azt az egyszerd megol-
dast alkalmazzuk, amelynél a mezdégyengités be-
kapcsolasa utan a gerjesztést ugy korlatozzuk, hogy
a f6dinam¢é arameréssége az allandé értéken tal ne
novekedhessen.

Ez a megoldas megvédi a féaramu villamos beren-
dezést a tulmelegedéstél abban az esetben is, ha a
mezogyengités 6nmikoédd visszakapesolasa valami-
lyen oknal fogva az el6irt pontban nem kovetkezne
be.

Ennek a kapcsolasnak az a lényeges elénye, hogy a
mezogyengités visszakapcsolas a f6dinamé allando
aramerGsségéhez kozelallo pontban kovetkezik be,
tehat aranylag nagy mezo6gyengitési lépcséket lehet
alkalmazni.

Ily médon a szokasos egy vagy kétfokozati mez6-
gyengitéssel is nagymértékben lehet szabalyozni a
vontatomotorok gerjesztését.

V. Biztonsagi berendezések

A mozdony kilonféle biztonsagi berendezésekkel
van ellatva, melyeknek az a célja, hogy tizemzavar
esetén kozvetlen beavatkozassal a veszélyt elharit-
sak, olyan rendellenességek esetén pedig, melyek
lizemzavart okozhatnak, jelzést adjanak.

Az alabbiakban csak a villamos berendezés védel-
mi és jelz6berendezésével foglalkozunk, valamint
azokkal a berendezésekkel, melyek villamos dton
avatkoznak be, vagy adnak jelzést.

Védelmi berendezések

1. Thtldramuvédelem

A féaramkorokben fellépd tularam esetén a vonta-
tomotorok  aramkoreiben  levé  megfelel6
talaramrelé a fékontaktorokat kikapcsolja, a f6di-
namot  legerjeszti, a  dieselmotort  alacsony
Uresjarasra allitja és lampajelzést ad.

2. Foldzarlatvédelem

A féaramkorok pozitiv agaban felléps testzarlat
esetén a foldzarlatvédelem ugyanuigy avatkozik be,
mint a talaramvédelem.

3. Csiiszdsvédelem

Kerékesuszas esetén a berendezés a vonderdt le-
csOkkenti és hangjelzést ad. A csuszas megszinte
utan a vonoerd az eredeti értékre 4ll vissza.

4. A dieselmotor rendellenességei ellent védelem,

Ha a dieselmotor hitérendszerében valamilyen
rendellenesség jelentkezik (hitéviz tulmelegedés,
hatéviz hiany) vagy a kendolaj tdlmelegszik, a vé-
delmi berendezés lekapcsolja a villamos terhelést, a
dieselmotort alacsony tresjarasra allitja és lampa-

jelzést ad.

A mozdony el van latva éberségi berendezéssel,
amely a vezet6 rosszulléte esetén bizonyos id6
mulva lekapcsolja a villamos terhelést, és vészféke-
zéssel befékezi a vonatot.

A fenticken kivil a mozdonyon levé egyéb jelz6-
lampak, valamint a miszerek alapjan a mozdony-
vezetd ellendrizheti a sajat, valamint tavvezérelt
lizem esetén a kapcsolt mozdonyiizemét is.
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VI. Segédiizemi berendezés

A mozdony vezérlési, vilagitasi és segédizemi
aramkéreit ey EDH 54 1.4 tip. 10 kW teljesitmé-
nyd generator latja el arammal, amely tolti a 72 V
névleges fesziltségl akkumulatortelepet is.

A generator teljesitményének ilyen mértékd meg-
novekedését elsésorban a futbkazan 2,5-3,5 kW
teljesitményfelvétele tette sziikségessé.

Az akkumulator 60 cellas, 215 A6 kapacitasu lugos
startertelep. A cellak magasitott lugtertiek. A gene-
rator fesziltségét egy szénoszlopos fesziiltségsza-
balyozo6 szabalyozza.

A generator és a szabalyoz6 megvalasztasanal bi-
zonyos problémat jelentett a nagy fordulatszam-
tartomany, melyben a berendezésnek mutkodnie

kell (kb. 1:4), tekintettel arra, hogy a kis tresjarasi
lzemanyag fogyasztas érdekében a dieselmotor
alacsony uresjarasi fordulatszamat kis értékidre va-
lasztottak.

Az ezzel kapcsolatos szabalyozasi feladatok ellata-
sara  kifejlesztett  szabalyozé — szénoszlopainak
teljesitménye kilonlegesen nagy.

A lampafesziltséget elStét-ellenallas segitségével
allitjuk el6. Kilonlegessége a kapcsolasnak, hogy a
lampael6tét nem ohmos ellenallds, hanem nyito
iranyban igénybevett szelénlapokbdl all. Ilymdédon
a vilagitasi f6kapcsold bekapcsolasa esetén az ak-
kumulator toltéfesziiltsége gyakorlatilag alig fiige a
lampaterheléstél.

VIl. Befejezés

A 800, illetve 1000 LE-s villamos berendezés tize-
mi prébai a DVM 6-1 tipust prototipus mozdo-
nyokon folytak le. A prototipusmérések elvégzése
utan a mozdonyok hosszabb id6n keresztul tar-
tamproban vettek részt a MAV vonalain, A tar-
tamproban a mozdonyok villamos berendezése

altalaban a varakozasnak megfelel6en makodott. A
prototipusmérések, valamint a tartamproba ered-
ményei alapjan megallapithat6, hogy a DVM 8
tipusi mozdonyok villamos berendezése teljesiti a
tervezéskor vele szemben tamasztott célkitdzéseket.
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DR. JEKELFALUSSY GABOR

A nagyvasuti vontatomotorok fejlesztésének
alapproblémai

1. A mai technikai fejlettségtinket jellemzé ma-
szaki talalmanyok kifejlesztése szazadunk elsé felé-
re esik. Bzek kozé tartozik, s6t a legfontosabbak
kozé sorolhaté, a villamos vontatas. Ennek fejls-
dése azonban egyes jellegzetességeit tekintve eltér
a szazad tOobbi technikai vivmanyaétdl. Fejl6dése
els6sorban is lassubb a tobbihez (példaul a repiils-
gépéhez) képest, ami természetesnek is mondhato,
hiszen j6val nagyobb beruhazasokat érint. Ugyan-
ezen okbdl fejlédésében a kitérok, a zsakutcak
hosszabbak. A vasutak ugyanis csak végsé gazda-
sagi kényszer alatt hatarozzak el magukat, hogy az
esetleg hatranyosan valasztott vontatasi rendszeri-
kon valtoztassanak, rendszerint mar egy 4j moz-
donytipus bevezetése is komoly nehézségekbe
ttkozik. (Vesd Ossze az autdiparral, mely évenként
uj meg Uj tipusokat fejleszt ki) Végul lassitja a
fejlédést a mozdonykisérletek nagy idéigényessége.
A vasuti fejlédés idéallanddja tehat igen nagy, és ez
azt a veszélyt rejti magaban, hogy nehezebb a fej-
16dés szelektald hatasat e tertleten érzékelni, nehe-
zebb a helyes kovetkeztetéseket levonni.

A villamos vontatas fejlédésének masik jellegzetes-
sége, hogy a vontatassal szemben tamasztott kéve-
telmények oly mértékben fokozddnak, hogy azokat
utolérni szinte lehetetlennek latszik. A legtébb
iparagban a kezdeti gyors fejl6dést egy-két évtized
utan egy allandosult allapot valtja fel, melyben mar
csak a masodrendd problémak varnak megoldasra.
Ilyenek a kils6é forma, a kényelmi és biztonsagi
berendezések stb. Ezzel szemben a villamos moz-
donnyal szemben tamasztott elsérendd kovetel-
mények, mint amilyen a vonderd és a sebesség is,
allandéan nének. Ha ezt a névekedést valamilyen
adottsag rovid id6re meg is akasztja, a rohamosan
névekvo forgalom kikényszeriti az djabb megol-
dast, melynek bevezetése utan a fejlédés ugrassze-
rlen folytatodik.

A vasuti vontatas is ilyen ugras el6tt all. A normal
nyomtav, a szabvanyos udrszelvény, az adott allo-
mashosszak és a vondrendszer az Osszeallithatd
vonatok sulyat jelenleg kb. 2000 tonnara korlatoz-

zak. A sebesség pedig a palyak felépitése, a jelz6k
tavolsaga stb. miatt kiillonleges megoldasok nélkiil
kb. 130-160 km/6ra f6lé nem emelhets. Ebbdl
kovetkezik, hogy 3000-4000 LE-nél nagyobb telje-
sitménytt mozdonyra koézép-eurdpai  viszonyok
kozott nem volt szitkség. Ha azonban az elébb
felsorolt adottsagok koziil akarcsak egy is médosul,
példaul a hasznalatos vonéhorgok helyett beveze-
tik a kdzponti vonod- és itk6z6 készilékeket, akkor
az 6sszeallithatd vonatok sulya kb. megkétszerezé-
dik, és a mozdonyok vonoderejét és vele egyiitt a
teljesitményét is meg kell kétszerezni. Ez a feladat
mar teljes sulyaval el6ttunk all. De szamolhatnak
mar, féleg a nemzetkozi gyorsvonatok tovabbita-
sahoz megkovetelt nagyobb, a 160 km/6ra-t meg-
halad6é maximalis sebességekkel és ennek megfelel6
teljesitményndvekedésekkel is.

2. Konnyen belathatd, hogy az egyre névekvd
kovetelmények csak dgy elégithetk ki, ha a villa-
mos mozdony minden egyes része 6nmagaban is,
és a tobbi résszel egytittmikodve is optimalis. Ezt
a megallapitast els6sorban a vontatémotorokra kell
alkalmaznunk, mert a technikai fejlettségiink mai
fokan még nincs mas megoldas a villamos energia-
nak mechanikaiva valé atalakitasira. Igy a vonta-
tomotorok a mozdony férészei, a berendezések
zOme a vontatomotorokat szolgalja ki, a tébbi pe-
dig a biztonsagot és a kényelmet.

Az optimalis vontatémotor nyilvanvaléan az, ame-
lyik alaptermészeténél fogva a legjobban kielégiti a
vontatas kovetelményeit, és igy a legkevesebb se-
gédberendezést igényli.

3. Vontatomotorként két alaptipus johet szamitas-
ba, a tobbfazisu aszinkron és a soros jellegi kom-
mutatoros motor. (Az utébbinal egyel6re tekint-
sunk el a taplalé aram nemétdl, tehat, hogy az
egyen, valtakozo, vagy hullamos aram.) A két mo-
torfajta mechanikai jelleggorbéje teljesen eltérd.
Kérdés, hogy a vontatasnak melyik felel meg. A sin
és a kerékabroncs kozott 1étrejévé tapadas nehezen
megfoghat6 fizikdja miatt e kérdésre a feleletet,
csak az utolso évtized hozta meg. Ma mar bizonyi-
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tottnak vehetjik, hogy a tapadasos vontatasra is
érvényes az erbatviteli rendszerek stabilitasanak
altalanos feltétele. Bz pedig kimondja, hogy a no-
vekvé sebességgel a tapadasnak csokkennie kell a
terheléshez viszonyitva. A vontatémotor esetében
tehat a vontatébmotor mechanikai jelleggbrbéjének
névekvé fordulatszammal meredekebben kell es-
nie, mint a tapadasnak. (7. dbra)

A tapadas igen sok tényezGtdl figg, ugyhogy jel-
lege6rbérdl csak tulzott egyszerGsités aran beszél-
hetiink. Helyesebb, ha jelleggorbe helyett jellegsa-
vot veszink fel a 2. dbra szerint. A tapadas jelleg-
savja novekvé fordulattal kezdetben erésen, majd
egyre lankasabban esik.

e

2. dbra. A tapadasi tényez6 a sebesség fliggvényében.

A stabilitas feltétele tehat csak gy elégithetd ki, ha
a vontatomotor jelleggorbéje ennél meredekebben
esé. Figyelembe véve a savon belili bizonytalan
tapadasi értékeket, belathatd, hogy az a j6 jelleg-
gorbe, amelyik a legmeredekebb, mert ez metszi a
savot a legrévidebb uton.

Az aszinkronmotor jelleggorbéje ezt a feltételt a
névleges tizempont tajan igen jol teljesiti. A névle-
ges pontnal kisebb fordulatszamokon azonban a
jelleggorbe egyre kedvezStlenebb alaku, sét az esé
jellegbdl az emelkedSbe valt at a billend pontban.
Emiatt az aszinkron motoros vontatas labilis
tzemallapotba keriil a legkritikusabb szakaszon, az
inditaskor. Figgetlentl a fordulatszam szabalyozas
nehezen megoldhat6 problémiéjatol, az aszinkron-
motornak ez a tulajdonsaga 6nmagaban is elegen-
dé arra, hogy mint vontatomotor egyel6re ne ter-
jedhessen el. Erre a tényre azért idGszerd ramutat-
ni, mert a tirisztorokkal a statikus frekvenciavaltok
kifejl6dében vannak és az egyik lehetséges fejl6dé-
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si iranyzatként, igy az aszinkronmotoros vontatas
ujbol el6térbe kertilhet. Sikerre azonban csak akkor
szamithat, ha a megoldasok két nagy csoportjanak
akarmelyikében egy 1j 6tlettel sikertilne az aszink-
ronmotor jelleggérbéjének az inditastél a névleges
pontig terjed6 szakaszat meredeken es6vé alakitani.
A soros kommutatoros motorok jelleggorbéje vi-
szont a stabilitas szempontjabdl idedlis. Ez a £6 oka
annak, hogy azok a vontatasi rendszerek (Eurépa-
ban a villamositott vonalak 45%-a egyenaramu és
29%-a csokkentett frekvenciaji) terjedtek el, ame-
lyek soros kommutatoros motorokat hasznalnak.
Az 50 Hz frekvenciaju rendszer pedig annak elle-
nére, hogy a taplalas szempontjabdl a legelényo-
sebb, mindaddig nem tudott a kisérletezés korsza-
kan taljutni, amig aszinkron motorokat hasznalt.
Abban a pillanatban azonban, amikor a statikus
egyeniranyitok kifejlesztése lehetévé tette a soros
motorok taplalasat ipari frekvenciaju egyfazisu
fels6évezetékrdl, ez a rendszer ugrasszerden el6re
tort és ma mar az 4j vonalakat szinte kizardlag
ebben a rendszerben villamositjak.

A verseny tehat ma az egyenaramd, a csOkkentett
frekvenciaju és az egyeniranyitorol taplalt hullimos
aramu soros kommutatoros motorok kozétt folyik.
4. A kulonféle motorfajtakat 6sszehasonlithatjuk
méretezési egyenletik alapjan is. Valamennyi mo-
torfajtara érvényes méretezési egyenletet irhatunk
fel, ha a maximalis indukalt fesziltség altalanos
egyenletébdl indulunk ki:

Uim = 2”§NP¢mn (1)

melyben £az armatara tekercselési tényezéje ha-

rom fazis esetén & = —

b

T
egyfazisu kommutatoros- és egyenaramu gép-
2
bené& =—
T

N 5 menetszam, a sorbakotott vezetbk fele

@, Bs,1.b, polusfluxus maximidlis értéke B, a lég-
rés-indukcié maximuma
b, a7, ideilis polusiv

Dr

T, =—— apolusosztas

p 2p

2
o, = — a gépfajtatdl figgetlen, kozel allando érték
Vs

1

D az armattra atmérdje
/. az armatira idealis hossza
n a fordulatszam
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A méretezési egyenlethez még a kovetkezd Ossze-
fuggések szlikségesek:
a motor belsé teljesitménye:
P, =mUcosgp

ahol 7, a fazisok szama

I az armatira aram effektiv értéke,

U, az indukalt fesziltség effektiv értéke,
a kertleti aram

Y= mzl
7D
a motor belsé nyomatéka
M = —Pb
27m

A felsorolt Osszefliggések egybevetésébdl a mére-
tezési egyenlet

M =CAB,, DI, (2)
ahol

2
C= %fal. (l]]—icosgo 3)
m

Ha a kiilonb6z6 fajtaja motorokat azonos feltéte-
lekre méretezziik, akkor nyomatékuk aranyos a C
allandoval, tehat ez egyben a motor kihasznalhato-
saganak a mérészanra is.

Egyenaramua motor esetén

2
c-" 22,4
4 7 rx
Haromfazisa aszinkronmotor esetén
7232 1

Egytazisu kommutitoros motor esetén

7222 1 2
= —cosgozg

A hullimos aramu motor abban kulonbozik az

egyenaramutol, hogyi <1. Ertékét becstilhetjiik,
im
mert az indukalt fesziltség hullamossaga azonos a
fluxus, kozelitve a f6polus tekercsen atfolyé aram
hulliamossagaval. Ha élink azzal a megengedhet6
egyszerusitéssel, hogy a hullamos aramot csak az
I,;. egyenaramu ¢s a kétszeres frekvenciaju I, valta-
koz6 Gsszetevébol képzeljik, akkor az aram hul-
lamossaga definici6 szerint
Imax_lmin _ ]2

Imax +Imin - I

n= “4)

koz

U,
Az U—’ tényez6 pedig

im
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U, Uy +U, /N2 147,42 5
U, U, +U, 1+,

im koz

)

U,
Az (5) egyenlet vizsgalatabol kittinik, hogy U—’

értéke csak szik hatarok kozott valtozik, mert szél-

s6 esetben 56%-os hullimossigndl ——=10,90. A

gyakorlatban azonban az aramhullamossag csak 25-

30% ¢és gy i:0,93 vagyis a hullamosarama
im

motor csak kb. 7%-kal kevésbé hasznilhaté ki,
mint az egyenaramu, ha eltekintink a hullamos
aram okozta veszteségtobblettdl.

5. Eddig a vontatomotorokat 6nmagukban vizs-
galtuk. Most nézziikk meg, hogy hogyan illeszthet6k
kornyezetiikbe. Kozismert tény, hogy a kommuta-
toros motorok kozil a legnehezebben az egyen-
aramu  illeszthet6 az  allandé  fesziltségl
fels6évezetékre. A soros-parhuzamos atkapcsolasok,
az el6tét-ellenallasok  sulyos kompromisszumot
jelentenek, a fluxuscsokkentés pedig egymagaban
nem elégséges. Helyes illesztést kapunk, ha a mo-
tort Ward-Leonard gépcsoportrol taplaljuk, de
ennck sdlya oly nagy, hogy ilyen rendszerd moz-
dony korszer( teljesitményre nem épithetd.

Jol illeszthet6 a halézatra fokozattranszformatoron
at a valtakoz6 aramu kommutatoros motor. Ennek
azonban sulyos ara van. Mar az el6bb lattuk, hogy
ez a motorfajta csak 2/3-ra hasznilhat6 ki az
egyenaramuhoz viszonyitva. Tovabbi hatranyt je-
lentenek a transzformatoros fesziltség miatt sziik-
ségessé valo kényszermegoldasok. A gép f6polusat
valtakozé aram gerjeszti. Igy fluxusa is valtakozo,
és ez transzformatoros fesziltséget indukal az ar-
matira komorutald vezetSiben. Ez a feszultség
csak a halézat frekvenciajaval aranyos, a gép fordu-
latszamatol fuggetlen. Emiatt ellensilyozasa a teljes
tzemi savon lehetetlen. A valtakozé arami kom-
mutatoros motorok segédpolusai parhuzamosan
kotott ellenallasokkal csak néhany tzemi pontra
allithatok be. Minden mas fordulatszamon a
transzformatoros fesziiltség egy része, all6 allapot-
ban pedig teljes értéke ellensulyozatlan. Emiatt a
keféken keresztaram folyik, ami tébbletmelegedést
¢és toleg inditaskor kefeégést okozhat. A gyakorlat
szerint 3 V transzformatoros fesziltség még meg-
engedhet. Ez az érték azonban 50 Hz esetén kb.
20 kW-ra korlatozza egy polus teljesitményét. A
nagy teljesitményd motorokat emiatt kénytelenek
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nagy polusszammal (24 polus) késziteni. Ennek
kovetkeztében a pélusok szélessége, a kefék vas-
tagsaga el6nytelentl csokken, a motor arama pedig
megné. Mindez kedvezétlen méretaranyokat, ké-
nyes konstrukciot eredményez. 16 2/3 Hz esetén
ezek a hatranyok kisebbek ugyan (a motorok szo-
kasos polusszama 12 vagy 106), de Gjabb hatrany-
ként jelentkezik, hogy a csokkentett frekvenciara
készitett transzformator tébb mint kétszer silyo-
sabb, mint az 50 Hz-es. Osszegezve tehit a j6 il-
lesztés ara motorsulyban kb. 50%, transzformator-
sulyban kb. 100%, a motoraramot vezetd alkatré-
szek és kabelek sulyaban kb. 300 %.

A mar klasszikusnak nevezheté egyen- és valtako-
z6 aramu vontatdbmotorok elemzése utan nézzik
meg, hogy milyen elénycket jelent a fejlédése kez-
detén all6 hullamos aramd motor. A felséveze-
tékhez ugyan olyan jél illeszthetd, mint a valtako-
zéaramu. Transzformatora 50 Hz frekvenciajy,
emiatt tehat nem kell tailméretezni. Némi tilmére-
tezést igényel azonban az egyeniranyitas miatt. Ez
viszont forditottan aranyos a simitassal. Minél si-
mabb az egyeniranyitott aram, annal kevesebb
talméretezésre van sziikség. (Teljes simitds esetén
ez 11%, 56%-os hullamossag esetén pedig 23%.) A
sziliciumdiédakbol allé egyeniranyitoknak csak a

helysziikséglete szamottevd, sulyuk elhanyagolhato.

A motorok elé altalaban simit6-fojtotekercset kap-
csolnak kommutaciéjuk javitasara. Ezek sulya 10-
15%-a a motorokénak. Csokkentéstiket vagy eset-
leges elhagyasukat nem érdemes erdltetni, mert a
simitas csOkkenésével az aram hullimossaga néne
¢és emiatt a transzformatort kellene talméretezni. A
motorokrol mar megallapitottuk, hogy kézepesen
simitott aramhoz azokat kb. 7%-kal kell talmére-
tezni. A transzformatoros feszultség szempontja-
bél is kedvezé a helyzet. Ezt a legegyszertibben a
kovetkezb Osszefiiggés alapjan tekinthetjik at. Az
egyeniranyitott fesziltség egyenaramu Gsszetevoje
U =R

a valtakozo Gsszetevéje

U, = R: +(val,)’I,

ha R; az egyeniranyitott aram korének ohmos el-
lenallasa, beszamitva a terhelést is,

L, az induktiv ellenallas a hal6zat frekvenciajanak
r-edik harmonikusan. (Altaliban »=2-vel sziamo-
lunk, a magasabb rendd felharmonikusokat elha-
nyagoljuk.)

koz
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Figyelembe véve a hullimossag (4) szerinti defini-

cidjat, és értelemszertien y, =U, /U, helyettesi-
tésével kapjuk
R
- 7 (63
\/ R +(valL,)

ill.

U,;

— koz (6b)

Vi > A
Lig A RS + (vaLy)

A levezetett 6sszefiiggésekbdl jol lathatd, hogy ha
az egyeniranyitot tiszta ohmos ellenallas terhelné
(L;=0), akkor

Vi =Yy
lenne. A gyakorlatban el6forduld esetek tobbségé-
ben azonban R; hanyagolhaté vwL, mellett. Ez

esetben

U,
0z 6
Ivol, "’ 60

Osszefuggést kapjuk, melybdl lathat6, hogy inditas-
kot, amikor U, kicsi, kb. a névleges fesziltség
tizede, és I, nagy, kb. a névleges dram kétszerese,

Vi =

koz

az aram y, hullamossiaga csak néhany szazalék,
ami kommutaciés problémat nem okozhat. Nagy
sebességeken viszont a feszultség a nagy és az aram
a kicsi, igy az aram hullaimossaga megné. E tarto-
manyban azonban a segédpodlus mar hatasos és
csak beallitas kérdése a j6 kommutacié. A valtako-
z6- és a hullamos aramu motor transzformatoros
fesziltségének és a segédpodlus szerepének Gssze-
hasonlitasat a 3. dbra adja.

Osszegezziik tehat, hogy milyen aldozatot jelent,
ha a vontatomotorokat fokozattranszformatorral
¢és egyeniranyitoval illesztjik a felsévezetékre. Az
50 Hz frekvenciaju transzformatort az egyeniranyi-
tas miatt 11~23%-kal kell tulméretezni, a mototro-
kat kb. 7%-kal, a fojtotekercsek pedig 10-15% mo-
torsulynyi tobbletet jelentenck.

. _,-
S
"
i "
.'-. .
- i
e - —

3. dbra. Az U, transzformatoros, az Uy, a segédpolus forgasi
és az U, maradékfesziiltség a fordulatszam fiiggvényében:

a

a) egyfazisu; ) hullimos aramd motor esetén.

49



RG7

A motorok fesziiltségének és aramanak az aranya
optimalis lehet, a transzformatoros fesziltség,
mint megoldand6 probléma jelentkezik ugyan, de
sokkal konnyebb formaban, mint a valtakozo-
aramu motorokban.

6. Az eddigi fejtegetéseinkkel bizonyitottuk, hogy
a hullamos aramud vontatémotor felel meg legin-
kabb a vontatias kovetelményeinek. Tovabbi fel-
adatunk, hogy e motorfajta valtozataibol kivalasz-
szuk a legalkalmasabbat.

E motorfajtanak révid fejlédése soran harom val-
tozata alakult ki aszerint, hogy milyen fajtdja mo-
torbdl fejlesztették ki.

A valtakozéaramu kommutatoros motorbdl kifej-
lesztett valtozata abban kilonbézik 6sétél, hogy
polusszama azonos az egyenaramu motoréval és a
transzformatoros fesziltség ellensulyozasiara mas
kapcsolast hasznalnak. Magneses kore tehat telje-
sen lemezelt, a fluxus valtakoz6 Osszetevéje ki tud
fejlédni. Ennek kévetkeztében a valtakozo Ossze-
tevék novelik a motor hasznos nyomatékat, igy
ezek csokkentésére nem torekszenek, fojtoteker-
cset a motor elé nem kapcsolnak.

. o —
3 & (\_‘1-.iwD

al bl

1
4. dbra. Lemezelt all6részd, hulliamos aramu motor kapcsola-
sa.

Emiatt a transzformatoros fesziltség is kifejlodik.
Ennek ellensulyozasat a 44 dbrdan vazolt kapcsolas-
sal oldjak meg. E kapcsolas elvét a 4a dbrin kony-
nyebben attekinthetjik. A f6pdlusra helyezett pot-
tekercsben a fluxus valtakozé Osszetevéjével ara-
nyos feszultség indukalodik. Errél a fesziltségrél
taplaljak ohmos ellenallison at a segédpolus potte-
kercsét, és ezzel hatastalanitjak a transzformatoros
feszultséget. A 4a dbra csak abban kilonbozik a 44-
t6l, hogy az el6bbiben a csatolas induktiv, az
utébbiban pedig galvanos. Ezzel a hulliamos aram
okozta kommutaciés problémat megoldottak.
Osszefoglalva mondhatjuk, hogy elénye e valto-
zatnak a valtakozé aramu Gsszetevék hasznositasa
¢s a j6 kommutacié biztositasa fojtétekercs nélkil
is. Hatranya viszont, hogy a fordulatszam-
novelésre a fluxuscsdkkentés nem hasznalhatd,
mert a séntdléellenallas elhangolnd a transzforma-
toros fesziltség kompenzalasat. A fojtétekercs
elmaradasanak elénye nagyrészt elvész azaltal,
hogy az aram nagyobb hullimossiga miatt a
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transzformatort er6sebben tdl kell méretezni (11%
helyett 23%-kal). Végiil a lemezelés miatt az allo-
rész koszortja nem lehet hosszabb a polusoknal,
ami a fogaskerékhajtas tengelytavolsagat kedvez6t-
lentil befolyasolja.

Az egyenaramu motorbdl kifejlesztett két valtozat
magneses korének egyes részei (az allorész koszo-
rija, esetleg a segédpodlus torzse) témorek. A ben-
ntk indukalédé 6rvényaramok a fluxus valtakozo
Osszetevoijét csillapitjak, az Orvényaramu vesztesé-
gek pedig melegitik a gépet. A fluxus simitasa, a
melegedés csokkentése céljabol a f6polus tekercsét
ohmos ellenallassal sontolik.

A sontolésnek van azonban karos hatasa is: csok-
kenti a motor induktivitasat, és ezaltal noveli az
aram hullamossagat.

Az egyik valtozat a fépolust erésen sontdli, igy a
fluxus alig hullamos, a transzformatoros fesziiltség
kicsi. Az armatira és a segédpolus arama erdsen
hullamos, a reaktanciafesziltség valtakozo Osszete-
véje nagy. Ha a segédpdlus az egyen- és a valtako-
z6 OsszetevOre azonosan viselkedne, akkor az
egyenaramra beallitott segédpdlus a hullamos
aramra is megfelelne. Az Orvényaramok azonban
lefojtjak a segédpodlus gerjesztés valtakozo Gsszete-
vo6it és emiatt a kommutacios fesziltségek valtako-
z6 6sszetevoi részben ellensilyozatlanul maradnak.
Ez a hiba hatasosan csékkentheté a segédpolus
magneses korének lemezelésével. Teljes kiegyenli-
tés azonban igy nem érhetd el, és ezért az ilyen
tipusu motor elé fojtétekercset kell kapcsolni és
ezzel az aram hullimossagat csokkenteni. Elénye a
valtozatnak, hogy a kommutici6 a f6pdlus
sontolésével és a fojtdtekercesel beallithatd, a for-
dulatszam-novelésre a fluxuscsokkentés hatrany
nélkil hasznalhat6. Kisebb hatranyt jelent a fojto-
tekercs sulya és helysziikséglete, nagyobbat viszont
a segédpolus magneses korének a lemezelése, mely
elkeriilhetetlentl noveli a motor kiilsé atmérdjét.
Az egyenaramu motorbdl kifejlesztett masik valto-
zat a f6polust kb. csak 1%-ra sontSli. A motor
induktivitasa igy alig csokken, aramanak hullamos-
saga az el6bbi valtozathoz viszonyitva szamottevo-
en kisebb, fluxusa viszont hullamosabb. A nagyobb
transzformatoros fesziltség ellensilyozasara fel-
hasznalhatok az orvényaramok. Emiatt a segédp6-
lus magneses korét felesleges, s6t karos lemezelni,
egyes esetekben elényds a segédpolus torzsét is
tomor vasbol késziteni. Az 6rvényaramok azonban
nem tudjak a kommutacios fesztltségeket teljesen
ellensulyozni, igy e valtozat elé is fojtotekercset kell
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kapcsolni. Elénye e valtozatnak, hogy a legkéze-
lebb all az egyenaramu motorhoz, kilsé atmérdje a
legkisebb értéken tarthatd. A fluxuscsokkentésnek
akadalya nincs. Hatranya a fojtotekercs, és az a
korilmény, hogy az 6rvényaramok hatasa nehezen
szamithat6 és igy a motor kommutaciéjat a proba-
teremben kisérletezéssel lehet csak beallitani.

Az elmondott jelenségek vektorabrakon is kovet-
het6k, ha azokat a wviltakozé Osszetevd
alapharmonikusara, a felsévezeték frekvenciajanak
a kétszeresére rajzoljuk fel. A magasabb rendd
felharmonikusokat elhanyagolhatjuk, mert azok
amplitadoi kb. négyzetesen csokkennek, a kor
X =vwL, ellenalliasa aranyosan né, {gy az aram-

hullimossagban a  magasabbrend  felharmo-
nikusok hatasa kb. kobosen csokken. Vizsgalatain-
kat kezdjiik a valtakoz6 aramu kommutatoros mo-
tor ismert vektorabrajaval (5. dbra). Az U,
reaktancia- és az U, transzformatoros fesziltsége-
ket, azaltal ellensilyozzak, hogy vektorharomszo-
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gitket a @, segédpolus-fluxus dltal indukalt U, for-
gasi fesziiltséggel zarjak. Abbol a célbdl, hogy Uy
irinya helyes legyen, a segédpdlus I, maignesez6
aramat el kell forgatni, ami a szokdsos moédon, a
segédpolussal parhuzamosan kapcsolt ellenallassal
érheté el. Ennek hatdsa a vektorabrin az [
sontaramban jelentkezik. (Az egyszertség érdeké-
ben kompenzalatlan gépet vettiink alapul.)

A 6. dbrin ftelrajzoltuk a valtakozéaramu motorbodl
kifejlesztett  hulliamos  aramt  motor  alap-
harmonikusanak vektorabrajat. Bz az 5. dbratol
abban kilonbo6zik, hogy a f6- és a segédpodlus
egylittes sontolése a fépodlus aramat is elforgatja, és
vele fordul az U, transzformatoros fesziltség is. A
kommutaciés fesziltségek vektorharomszogének
zarasa a sOntaram beallitasaval lehetséges. Viszont
az is lathat6, hogy fluxuscsokkentés céljabdl to-
vabbi sontolés ezt a beallitast elrontja.

5. dbra. Egyfazisu kommutatoros motor
vektorabraja sontolt segédpodlussal (az
egyszerliség  érdekében  kompenzal6
tekercselés nélkil).
6. dbra. Hullamos aramu, 4. dbra szerinti kapcsolasu motor
vektorabraja a valtakoz6 6sszetevék alapharmonikusara
(A 2 indexet a vektorok jel6lésébdl elhagytuk).

Ha hullamos feszultségre kapcsoljuk az egyenara-
mu motort, akkor az 6rvényaramok a f6-, a segéd-
polus, de az armaturadram valtakozo Gsszetevéjét
is elforgatjak és csokkentik nagysagukat (7. dbra).
Ennek kévetkezménye altalaban, hogy a kommuta-
cios fesziltségek vektorharomszége nem zarodik.
Ha erésen sontdljik a f&polust és lemezeljik a
segédpolus magneses korét (8. dbra), akkor az U,
reaktancia fesziltség mellett az U, transzformato-
ros fesziltség eltorpiil, de részben ellensulyozatlan
marad, a kommutacios fesziltségek vektorharom-
szoge nem zarodik teljesen.
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Ha viszont a segédpdlus magneses kérében tOmor
szakaszokat hagyunk, az 6rvényaramok a 7. dbra
szerint elforgatjak az aramokat. Amennyiben sike-
ral a tervezének beavatkoznia az Orvényaramok
alakulasaba, elméletileg a kommutacios feszultsé-

gek vektorharomszoge bezarhato. (9. dbra).
Uy

—__ N

|I o a

7. dbra. Tomor allérész-koszordja motor hullimos arammal
taplalva. A valtakoz6 6sszetevok alapharmonikusara rajzolt
vektorabra.
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8. dbra. Hullamos aramu motor vektorabraja, ha segédpolu-
sanak magneses kore lemezelt.
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ci6 eloszlasnak a terheléssel jaré torzulasat, és ezal-
tal a motor nagyobb szeletfesziiltségre tervezhetd,
ill. jobban kihasznalhato.

9. dbra. Hullamos aramd motor, melyben az 6rvényaramok a
kommutaciot segitik.

A hullamos aramd motorban ez az elény részben
elvész azaltal, hogy a kompenzalt motor induktivi-
tasa kisebb és {gy aramanak hullamossaga nagyobb,
tehat vagy nagyobb fojtotekercset kell elé kapcsolni,
vagy a transzformatort kell er6sebben talméretezni.
A gyakotlatban a hullamos arama motor elsé val-
tozatat mindig, a masodikat rendszerint kompen-
zaltan készitik. A harmadikban, amelyik az 6rvény-
aramokat hasznositja, altalaban nincs kompenzalé
tekercselés. Helyette a f6polus légrését a kézéprél a
saruszélek felé névekvévé alakitjak, ami szintén
mérsékli az indukcio-eloszlas torzulasat.
Osszegezve a hullimos dramd motor elméletébél
levonhaté kovetkeztetéseket, mondhatjuk, hogy a
harom valtozat kézott ma még nincs akkora ku-
l6nbség, hogy valamelyik is kiszorulna a gyakorlat-
bol. Az elényok és a hatranyok mérlegelése alapjan
gyarunk szakemberei az 6rvényaramokat hasznosi-
t6 valtozatot tartjak a legmegtelel6bbnek a kovet-
kez6 okokbol:

a legkozelebb all az egyenaramt motorhoz, ki-

E célra felhasznalhatd a segédpolustorzs anyaga-
nak a megvalasztasa (lemezelt vagy tomor), és a
tépolus sontolésének a mértéke.

Végiil meg kell még vizsgalnunk, hogy célszeri-e a
hullimos aramu motort kompenzaltan késziteni.

A kompenzalasnak az egyenaramu motorok elmé-
letébdl ismert elénye, hogy ellenstlyozza az induk-

sebb lehet az alloérész kilsé atmérdje, fluxus-
csOkkentés lehetséges a fordulatszam-novelésre,
erésen induktiv jellegli, tehat a transzformatorat
csak minimalisan kell talméretezni.

Hatranya ugyan, hogy kommutacidja csak kisérle-
tezéssel 4llithatd be, de e téren a Schneider-
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Westinghouse cég motortipusanak gyartasbeveze-
tése soran mar szereztink tapasztalatokat.

7. A hullimos aramd vontatémotor méretezése
alig kulonbozik az egyenaramuétél. Azokat a
szempontokat, amelyek a méretezés szokasos me-
netét mégis modositjak, a kovetkezékben ismertet-
juk. A legnagyobb kilonbség a masik két klasszi-
kus vontatémotorhoz viszonyitva a motor névle-
ges fesziltségének megvalasztasaban van. Az
egyenaramu vontatasi rendszerben a vontatébmoto-
rokat kozvetlenil a fels6vezetékre kapcsoljak. A
kialakult 3 kV-os fesziltség a felsévezeték szem-
pontjabdl hatranyosan kevés, a motorok szem-
pontjabdl viszont sok. A motor kapocsfesziiltségét
az U, kozepes szeletfesziltséggel is kifejezhetjiik:

7 DU, ™

Ahol D, a kommutator atmérdje

2 pr,

k2 szeletosztas

T =

N

K a szeletszam

Ha behelyettesitjiik (7) szamlal6jaba a hasznalatos
legnagyobb, nevezdjébe a megengedhetd legkisebb
értékeket, akkor 3000 V-nal kisebb fesziiltséget
kapunk, ami annyit jelent, hogy a 3 kV-os
fels6vezetékre két 1500 V-os névleges fesziiltségt
motort sorba kell kétniink, figyelembe véve a
felsévezeték fesziltségingadozasait is. 1500 V-ra a
rendelkezésre all6 helyben azonban a vontatémo-
tor csak hullamos tekercseléssel készithetd el. Ezt
belathatjuk, ha az indukalt fesziiltség ismert képle-
tébe

U =z2no
a
a kovetkez6 Osszefuggéseket helyettesitjik:
D
aradszam z =27N, —*
T

s

a

a fordulatszam n =

1

afluxus D=a, 21 B,
2p

ahol N, az armatara tekercselés szeletenkénti
menetszama
v, az armatira kertleti sebessége.
Ezzel az indukalt fesziltségre a kovetkezd Gssze-
fiuggést kapjuk:
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U, =7ml.N,l—"vaB5& (8a)
7 a
Behelyettesitve a megengedhet6 értékeket és a név-
leges uzempontban #,=25 m/sec kertleti sebessé-
get feltételezve
U, =ﬂ£~1-@25-1&=5000& (8b)
T 4 a a
Hurkos tekercselés esetén a=p. A négypolusi mo-
tor kommutator atméréjének 0,70 m-nél nagyobb-
nak kell lennie ahhoz, hogy a motor 1500 V névle-
ges fesziltségnek megfeleljen. Hullamos tekercse-
léssel viszont mar 0,35 m atméré is megfelel. (Az
alatt tobbmenetd, N>1, tekercselést terveznek.)
A hullimos tekercselés nagy hatranya viszont, hogy
a szeletfeszlltségl hatarteljesitménye tort része a
hurkosénak. Helyettesitsiik be a teljesitmény P=UI
képletébe a (7) Osszefuiggést, valamint a kertleti
aram képletét:

oz
2maD
akkor a szeletfesziiltségi hatarteljesitmény:
P = EELU? AD
TN

amibdl lathat6, hogy P, a tekercseléste jellemz6 a/p
hanyadossal aranyos. Négypolusu gép esetén a
kétféle tekercselés hatarteljesitményének az aranya
tehat 2:1. Bz az oka annak, hogy a 3 kV-os egyen-
aramu mozdonyok vontatémotorai aranylag nehe-
zek.

A (7) és (8) egyenletbdl az is lathato, hogy a valta-
koz6 aramu kommutatoros motorok csak kis ka-
pocsfesziiltségre készithet6k nagy polusszamuk (2p
=12/24) miatt. Aramuk tehat nagy, ami jelentéke-
nyen néveli a féaramot vezetd alkatrészek, kabelek
sulyat. Ezek a motorok hurkos tekercseléssel ké-
szilnek, {gy szeletfesziiltségi hatarteljesitményiik
nagyobb, ami fajlagos sulyukban kedvez&en jelent-
kezik.

A hullamos aramu motor fiiggetlen a felsorolt ko-
tottségekt6l Armatura tekercselése szabadon va-
laszthato, tehat hurkos. Kapocsfesziiltsége is sza-
badabban vehet6 fel, mert egy diodat 250-300 V
fesztltségre vesznek igénybe a névleges pontban.
A kiad6do optimalis motorfesziiltséghez tehat alta-
laban 4-5 db diédat kell sorbakapcsolni. Ezzel az
egyeniranyitott fesztltség mar elfogadhat6 kis ki-
l6nbséggel Osszehangolhaté a motorfesziltséggel.
(Meg kell jegyeznem, hogy higanygdz egyeniranyitd
esetén az egyeniranyitott fesziiltséghez hangoltak a
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motort.) Az optimalis fesziltség a=p-vel (8b)-bébl
szamithato.
Ehhez azonban el6bb fel kell venniink a motor
polusszamat. Kis polusszam esetén az allorész-
koszoru keresztmetszete nagyra adodik, ami jelen-
tékenyen noveli a motor sulyat. Ezért kétpolusu
vontatomotort egyaltalan nem, négypolusut féleg a
3 kV-os rendszerben épitenek. A korszerd hulla-
mos aramu motorok altalaban hat vagy nyolc polu-
suak. A polusszam megvalasztasanak masik szem-
pontja a kefetartok biztonsagos és jol kezelhetd
clhelyezése. E célbdl ajanlatos a 7, kefeosztast
250mm-nél nagyobbra valasztani. Ebb&l kovetke-
zik, hogy 500 mm kommutator atmér6t6l hatpolu-
sura, 650 mm-tSl nyolcpdlusura célszerd a motort
tervezni.
A kommutator Dy atméréjének a meghatarozasara
atirjuk a (7) egyenletet a kovetkez6 alakra

2r, P

K_m]USI/p

ahol 7 a motor hatasfoka
I/p egy kefesor arama, amit a kefe /és b mérete-
ivel a soronkénti s kefeszammal és az §, aram-
strtséggel is kifejezhetunk.

1/ p=sIbS,
A két egyenlet egybevetésébdl és rendezésébdl
kapjuk
2 P
D, = (10)
anslU S, b/,
b/t akefefedés, rendszerint b/ 7, =4 ~5

sl a kefesor tengelyiranya hossza, novelésével

csokkentjik a kommutator mechanikai szilardsagat.

Kialakult értéke s/ =3-40=120mm . A megen-
gedhetd értékek helyettesitésével példaul az 1000
kW teljesitményt motor kommutatoranak atméré-
jét D~600 mm-re kapjuk.

Vizsgaljuk még meg a hullimossag hatasat a szelet-
fesziltség megengedhets értékére. Fizikailag a
szeletfesziiltség helyi U, cstucsértékét egy adott
hatarérték alatt kell tartani, hogy a kommutator
feluletén elkeriilhetetlentl keletkezd szikrak villa-
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mos {vvé, kortlizzé ne valjanak. Ez a hatarfeszilt-
ség az egyenaramu gépeken szerzett tapasztalatok
szerint U =40 V. Viltakoz6 aramu kommutatoros
motorokon ilyen iranyu tapasztalat joval kevesebb
all rendelkezésiinkre, mert ezeket a gépeket altala-
ban nem hasznaljak ki a szeletfeszultségi hatarig a
transzformatoros  feszultség korlatozasa miatt,
azonkivil a kiegyenlitetlen kommutaciés fesziltsé-
gek hajlamosabba teszik a gépet a szikrazasra, tehat
célszerd a hatar alatt maradni.

A hullamos aramd motorok a kefeszikrazas szem-
pontjabdl is kézelebb allnak az egyenaramu gépek-
hez. Ha mégis a biztonsag oldalan akarunk maradni,
akkor a kozepes szeletfesziiltség meghatarozasakor
nemcsak az @, relativ polusivet és az indukcio-
closztas K torzulasat vesszik figyelembe, hanem a
kommutator feliletén jelentkezd fesziltségek hul-
lamossagat is. Ez azonban nem a fesziltség hulla-
mossagaval, hanem biztonsagos kozelitéssel az
aram y, hullimossagaval aranyos, mert az indukalt

fesziltség a fluxus hullimossagaval (y, < y,) a

feszultségesések pedig az aram hullamossagaval
aranyosak. Bzek figyelembevételével a biztonsagos
kozepes szeletfesziltség

v-u X1y

a; 1+y,
Ha 6sszehasonlitjuk a hullimos aramu motorok
kilonb6z6 tipusait a megengedhetd szeletfeszilt-
ség szempontjabol, akkor lathatjuk, hogy az a tipus
van elényben, amelyiknek legsimabb az arama,
tehat e szempontbdl is célszerli a motor aramkorét
minél induktivabbra tervezni.
8. A felsorolt problémak vizsgalataval gyarunk
szakért6i arra a meggy6zG6désre jutottak, hogy a
licencia alapjan gyartott 3000 LE-s sziliciumos
mozdony vontatémotoranak tipusmegvalasztasa
helyes volt. Nincs okunk attdl eltérni, mas tipussal
kisérletezni. Megvan tehat az alapunk, amelyrdl
elindulva megtervezhetjitk a fejlesztési terviinkbe
felvett 6000 LE-s egyeniranyités mozdony vonta-
tomotorat.
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MERGL ISTVAN

Uj vasuti készilékesalddok

Gyarunkban a villamos-vontatasu jarmuavek gyarta-
sa tobb mint fél évszazados multra tekint vissza.
Mozdonyok, motorkocsik villamos berendezésé-
nek fejlédését az 4 jarmitipusok igényet iranyitot-
tak. Az tzemi tapasztalatok alapjan kialakult ro-
busztus, tilméretezett villamos készulékek szinte
kivétel nélkul adott feladatra készilt egyedi konst-
rukciok voltak.

A harmincas években tzembe helyezett Kando-
mozdonyokat, majd késébb a két és négytengelyt
kozati motorkocsikat jarmavonatkozasban mar
nagy sorozatban gyartottuk. A villamos késztlékek
konstrukcidinal mar fellelhet§ a sorozatgyartas
kovetelményeinek kielégitését célzo torekvés. A
masodik vilaghabora utan készilt hatrészi diesel-
villamos motorvonatok, a Bo’Co’ mozdonyok és
banyamozdonyok villamos késztlékei kevés kivé-
tellel még egyedi konstrukcidk voltak. Készilék-
elemek (s. érintkezok, ellenallaselemek, stb.) egysé-
gesitését a konstrukt6rok mar akkor szem el6tt
tartottak. Készilékesaladok kialakitasara a kis da-
rabszamu jarmirendelések miatt ellenben még
ekkor sem volt lehet6ség.

Az 1956. évben megindult dieselesitési program
keretében készilé 600 LE-s d.v. mozdonyok és az
,»UV” tipusu kézuti motorkocsik készulékeinek
tervezésénél az alkatrészek egységesitése mellett
mar egy-egy készilékesalad is kialakult. A gyartott
jarmuavek évrél-évre emelkedé darabszama kovet-
keztében a vasuti késziilékek egyre nagyobb soro-
zatokban késziltek. Az egyedi és kis darabszamra
tervezett konstrukciok gyartasa mind tébb nehéz-
séget jelentett.

1959-ben gyarunk vezet6sége hatarozatot hozott, a
vasuti késziilékek fejlesztésére, amelyet 1960-ban
kezdtink el. A fejlesztés alapvetd célkitlizése a
kovetkez6 volt: korszerti, sorozatgyartasra alkal-
mas konstrukciok tervezése a csaladelv alkalmaza-
saval, korszeri technoldgiai eljarasok, alapanyagok
felhasznalasaval és az Onkoltség csokkentésére
iranyul6d torekvés figyelembevételével. Az 1960-
1963 években készult kb. 80 4j vasuti készilék
konstrukciot kb. 20 tipuscsaladba soroltuk. Ezzel a
csaladelv megvalodsitasa terén jelentds lépést tet-

tink elére. 1962-ben a készilékfejlesztési terv
megvaldsitasa kozben a 3000 LE-s egyen-iranyitos
mozdonyhoz szikséges licenc késztlékek konst-
rukcidinak atvételére kertlt sor. Az idegen késziilé-
kek (Alsthom, BBC, AEG) kilénésen a csaladelv
szempontjabol megzavartak terveinket, amelyeket
ennek figyelembevételével modositani kellett. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a licenc késziilékek
atvételével néhany korszerd konstrukcio és techno-
logiai eljaras birtokaba jutottunk, amelyek beveze-
tése a ,,friss vér’” hatasat eredményezte.

Az 1j késziilékesaladok tagjainak muszaki jellemz6i
kielégitik a jelenleg gyartott jarmivekhez sziikséges
készulékekkel szemben tamasztott igényeket, sét a
tavolabbi igények kielégitését is lehet6vé teszik.
Részletes ismertetésiik az alabbiakban kovetkezik.

1. Aramszed6k

Az 4j tipus csalad alapjat a BBC licenc alapjan at-
vett AOp 317 tipus képezi, amely a 3000 LE-s e.i.
mozdonyon nyert alkalmazast. A csalad masodik
tagjaként kidolgoztuk a csuklés villamoskocsihoz,
egyszerUsitett csuszosaru rendszerrel az AO 124
tipust.

1. dbra. AOp 317 tipusu nagyvasuti aramszedd
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Harmadik tagjaként a Ward-Leonard mozdonyhoz
kialakitottuk az AOp 317a tipust. Negyedik tagja-
ként lehet6ség van az elévarosi motorkocsihoz
szitkséges kivitel kidolgozasara, amelyet az AO 124
tipus kiegészitésével terveziink meg.

A tipuscsalad tagjai az tzemi kovetelmények
szempontjabol két fécsoportba sorolhatok: nagy-
vasati (25 kV, 140 km/6) és kozat elévarosi (1,2
kV, 80 km/6) kivitelek. A nagyvasati aramszedSk
a nagyobb sebesség miatt érzékenyebbek, a kozuati-
el6varosi aramszedSk kevésbé érzékenyek, egysze-
ribbek, cstiszésaru rendszertk kisebb sebességre
alkalmas. A sok ko6zos alkatrész gazdasagos gyar-
tast biztosit annak ellenére, hogy a régieknél altala-
ban munkaigényesebbek.

Tipusok f6bb adatai:

APp 317 25 kV 250 A v.4. muk. sav: 1700 mm
AOp 317a 25 kV 250 A v.4. mik. sav: 1900 mm
AO 124 600 V 400 e.a. mik. sav: 2200 mm

AOp 124a 1200 V 400 A e.a. (még nincs kidolgoz-
va)

2. Csatlasok

Vezérlési csatlas igények kielégitésére 4j, korszerd
csuszoérintkezds  rendszert terveztiink, amelyet
valtoz6 polusszamu kivitelekkel és kulonféle for-
matervezett vizmentes hazzal vezettiink be. A csa-
lad elsé tagjaként a Ganz-Mavag motorkocsikhoz
megterveztik a 12 poélusa CV 112 tipust, majd
késébb a csuklés motorkocsikhoz az 50 pdlusu
CV 150 tipust. A csalad tobbi tagjainak kidolgoza-
sara egyel6re nincs igény.

A tipuscsalad tagjainak konstrukcidja azonos elven
épul fel, de jellegiiknél fogva (kulonféle pélusszam
miatt valtozo kilméretek) kevés azonos alkatrészt
tartalmaznak. Mivel a csatlasokat altalaban a jar-
mivek homlokzatara szerelik, ma mar elengedhe-
tetlen azok formatervezése. Az 4j tipusoknal egy-
séges format, alakitottunk ki, ezzel is a csaladelv
megvaldsitasat segitettik el6.

Tipusok f6bb adatai:
CV 11212 pblus 220 V 12x 10 A e.a.
CV 150 50 pélus 220 V 50 x 10 A e.a.
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3. Egységkapcsolok

a) Magneses mikodtetést kontaktorok.
A tipuscsalad kialakitasanal azt az alapelvet tlz-
tik ki, hogy max. 1500 V fesstltségig és max.
250 amperig a jarmuveinknél fellép6 igényeket
kielégitsiik.
Az els6 tipust a csuklds villamoskocsihoz EGm
114 jellel fejlesztettik ki, majd EGm 294 tipus-
jellel véglegesitettik. A Ward-Leonard mozdo-
nyon segédizemi kapcsolonak az EVm 114 ti-
pust alakitottuk ki.
A szilicium egyeniranyités mozdonyhoz ugyan-
csak segédiizemi kontaktorként a késleltetett
érintkez6 egységgel ellatott EGm 114b tipust
alkalmaztuk. Csuklos villamoskocsihoz
inditéellenallas kapcsolas céljaira az EGm 214
tipus konnyitett kivitelét, EGm 213 tipust fej-
lesztettik ki.

2. dbra. EGm 214 tipusu magneses miikodtetésd egyenarama
kontaktor.

Tipusok f6bb adatai:

EGm 214 600V 250 A ea.
EVm 114 1100V 250 A v.4.
EGm 114b 220 V 130/300 A e.4.
EGm 213 600V 160 A e.a.

A tipuscsalad tagjaira jellemz6k: az egyszerd,
konnyd kivitel, és a konnyen gyarthatd, korszerd
technologiaval eléallitott, alkatrészek.
A régi tipusokhoz képest kisebb az 6nkoltséguk.
A tipuscsalad tovabbfejlesztése 1200 V-os
egyenaramu egységek felé iranyul, amelyeket a
jarmufejlesztés igényei alapjan fogunk kialakita-
ni.

b) Elektropneumatikus kontaktorok.
Az 4j csalad alapjat az Alsthom licenckészulé-
kek képezik. Az egységekre jellemz6 paraméte-
rek: max. 1500 V fesziltség és max. 1200 A
aramerdosség.
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Nagyvasiti mozdonyaink £6 aramkoreinek kap-
csolasara az alabbi tipusok alakultak ki, amelyek
altalaban az 6sszes ismert igényeket kielégitik:

-. il ¥
3. drba. EGp 105 tipusu elektropneumatikus mikoédtetést
egyenaramu kontaktorok, szekrénybe szerelve.

EGp 147 tip.
(motorkontaktor)
EGp 105 tip. 50 V 670 A e.a. (sontkontaktor)
EVp 145 tp. 1500 V 850 A wv.a. (fdtési
kontaktor)

1250 V1250 A  ea.

A kontaktorok korszerd, szerel6lapos kiviteld,
konnyd szerkezeti elemekbdl allnak. Ujszer(
technolégiank 1) szerkezeti elemek alkalmaza-
saval késziilékanyagunkra frissité hatast gyako-
rolt.

A bevezetett licenctipusok tébb import alkat-
részt tartalmaznak, amelyek az egységek onkolt-
ségét novelik. Importhanyad és onkoltségesok-
kentés céljabdl kidolgoztuk az import nélkili
kiviteleket. Bevezetésik EGp 247, EGp 205,
EVp 245 tipusjel alatt folyamatban van. A ti-
puscsalad tovabbi tagjainak kialakitasa lehetsé-
ges ¢és az igényeknek megfeleléen a jovében
meg fog térténni.
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4. Arammentes kapcsolok

A kozuti jarmavekhez szikséges menetiranyvaltok
és menet-fék kapcsolok régi konstrukcioja jellegze-
tesen egyedi gyartasu volt. Sok forgacsolas és ké-
zimunka igen nagy Onkoltséget eredményezett.
Korszertsitéstket elsésorban a  szegmensekkel
ellatott hengerrel kezdtitk. Ontott kiviteld elemek
helyett présportarcsara szerelt kokillabntést szeg-
menses tarcsakat alkalmaztunk.

A csalad elsé tagjait a csuklés villamoskocsihoz
kialakitott konstrukciok képezik. E tipusoknal uj
csuszoérintkezoket is alkalmaztunk, amelyekkel az
alapelemeket kiforrottnak tekinthetjiik.

Tipusok:
IFm 413 menetfék-kapcsolo
IMm 413 menetiranyvaltd

Az érintkez6k 600 V egyenfesziiltség mellett 250 A
aramer&sség atvitelére alkalmasak.

A tipuscsalad tovabbfejlesztése az 1200 V-os el6-
varosi jarmd igény felmerilése esetén valik aktua-
lissa.

Nagyvasuti mozdonyokhoz szitkséges menetirany-
valtok fejlesztésénél az egy motoraramkoros
Alsthom licenc konstrukciot tekintettitk alaptipus-
nak

4. dbra. IMp 147 tipusu elektropneumatikus menetiranyvalto,
szekrénybe szerelve.
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Az egyszerd csuszoérintkezGs rendszer azt bizo-
nyitja, hogy a hagyomanyos elemek korszertsitett
technolodgiaval val6 gyartasa sok esetben kielégiti a
mai kévetelményeket mind mdszaki, mind 6nkolt-
ségi vonatkozasban.

Kidolgozott tipusok:
IMp 147 menetiranyvaltd
ISk 147 motorselejtezd

Az érintkez6k 1400 V fesziiltség mellett 1150 A
atvitelére alkalmasak.

A tipuscsalad tovabbi tagjainak fejlesztése folya-
matban van. Két és hirom motoraramkoros kivite-

leket azonos elemek felhasznalasaval a kozeljové-
ben alakitjuk ki.

5. Vezérkontrollerek

Jarmuveink vezérkontrollere a fejlesztést megel6z6
években mindig egyedi konstrukcié volt. Azonos-
sag legfeljebb az érintkez8knél volt fellelhets. Ti-
puscsalad kialakitasat a korilmények nem tették
lehet6vé.

Fejlesztésiink keretében uttéré munkanak szamit
harom jarmutipus vezérkontrollerének végrehajtott
egységesitése és egy csaladba valé sorolasa az alab-
biak szerint:

5. dbra. KV 9/1 tipust vezérkontroller
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KV 7/1 diesel-villamos mozdonyhoz

KV 7/11 tipus diesel-hidraulikus mozdonyhoz
KV 7/1I tipus dieselmechanikus motorkocsi-
hoz.

A kontrollerek felépitése: fliggbleges tengelyen 1évé
préspor bitykostarcsakhoz K1 tip. korszerd kett6s
érintkezével ellatott kontaktuselemek kapcsolod-
nak, amelyek. 110 V mellett, 10 A e.4. tizembiztos
kapcsolasara alkalmasak.

A vezérkontroller fejlesztés masodik 1épését a K2
tip. kisméretd butykds érintkezé bevezetése tette
lehet6vé. A varhaté méret és sulycsokkentés remé-
nyében ujabb jarmutipusoknal jelentkezd igény
figyelembevételével, ) tipuscsaladot alakitottunk ki
KV 9 tipusjellel az alabbiak szerint:

KV 9/1 tipus dieselmechanikus motorkocsihoz
KV 9/11 tipus diesel-hidraulikus mozdonyhoz

A K2 tipusu biitykés érintkezdk villamosan 110 V
5 A e.a. izembiztos kapcsolasara alkalmasak. Sziik-
ség esetén 25 A-es kivitel is alkalmazhato. A tipus-
csalad tovabbfejlesztésére lehet6ség van, erre 4j
jarmu igény esetén kertl sor.

6. Miikodtet6é kapcsolok

a) Kulonféle feladatokat betolt6 forgdesapos kap-
csolok helyett MF 3/I-I1I tipusjellel 4j tipuscsa-
ladot fejlesztettiink ki. Villamosan 110 V 5 A e.a.
kapcsolasara alkalmas 1-2 aramkorés kivitelek
pormentesen zart hazban, egyszerti elemekkel,
korszerd technologiaval késziilnek.

b) Ganz motorkocsikba szerelt nyomégomb egy-
ség elavult elemei helyett tizembiztos, konnyen
gyarthaté nyomoégombokat alakitottunk ki.

MN 9 tipust egy és kétaramkoros nyomogomb
MN 12 tipusu kilonleges indité nyomégomb
MN 10 tipust komplett szerelt egység

Az érintkez6k az MF 3 tipuséval azonosak, villa-

mosan 110 V 5 A e.a. kapcsolasara alkalmasak.

¢) BEvek ota jelentkezd igény a tébb aramkoros
billen6 kapcsolé kifejlesztését célozta. Az 1j,
kisméretd biitykos kontaktuselem bevezetése
(K2 tip.) lehetévé tette egy minden igényt kielé-
¢it6 tipuscsalad kialakitasat.
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6. dbra. ME 7/a tipust miikédtetd kapesold

Harom, vagy otallasd, maximum 4 aramkoros
kilonféle lefejtés szerint mukods kapesolok
fém és mubanyag részei forgacsolas nélkil ké-
sziilnek és kielégitik a nagysorozatgyartas kove-
telményeit is.

Tipusok:
ME 7/al-XII variacié 110 V 10 A e.a.
ME 7/bI-XII variacié 110 V 25 A e.4.

7. Relék

A tipizalas és a csaladelv megvalositasa szempont-
jabol a legfontosabb témak egyike. A jarmaveken
alkalmazott kilonféle rendeltetést relék a multban
egyedi konstrukciok voltak, kevés kivétellel megha-
tarozott feladatra késziltek.

A kilonféle konstrukciok sokféle alkatrésze a gyar-
tast nehezitette és az 6nkoltséget novelte. Jarmive-
ink reléigényét felmérve kifejlesztettik az 4j
relécsaladot az alabbi tipusokkal:

RM 8/1I-1I. tipus mikéodtets relé, max. 6 aramkot-
rel

RT 8/III tipus fesziltség és aramrelé, max. 6
aramkorrel

RF 8/1V tipus foldzarlatvéds relé, max. 3 dram-
korrel

RTs 8/V. tipus szekunder tdlaramrelé, max. 3
aramkorrel

RTp 8/I-XX tipus primer-talaramrelé, max. 3
aramkorrel

RP 8/1 tipus nyomasszabalyoz6 max. 3 aramkorrel

Az érintkez6k 110 V 5 e.d.-ra alkalmasak. Zart
muanyaghazban elhelyezett hidas rendszerdek,
eziistpogacsakkal. Az iv oltasat az alléérintkez6be
épitett permanens magnes segiti el6. Az alkatré-
szeknél a sorozatgyartasi technologiakat az adott
lehet6ségek figyelembevételével vezettiik be.
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7. dbra. RM 8/1 tipusu relé.

A csaladelv alkalmazasaval sikertlt az alkatrész-
féleséget nagymértékben csokkenteni, ami az egy
tipusra es6 Onkoltséget jelentésen csokkentette.

8. Elektropneumatikus szelepek

A fejlesztés elsé szakaszaban alaptipusonként elfo-
gadtuk az 1960-ban bevezetett golyésrendszert SM
11/11 tipust, amely a kezdeti hibak elhéritasa utin
j6 konstrukcidonak bizonyult.

A csalad masodik tagjaként megterveztik a fordi-
tott kivitelt, mely az SV 1. tip. valtoszelep gyartasa-
nak megszintetését tette lehetévé. A gumis szelepta
¢és a nagy légatomlést kiviteleket a Ganz-Mavag
kivansagara alakitottuk ki.

Tipusok:

SM 11/1I normal mikodést golyosszelep 10 att.-ig.
SM 11/1I1 forditott mikodést golydsszelep 10
att.-ig.

SM 11/1V. normél mik. gumis szelep 10 att.-ig.
SM 11/V normal mik. nagy légatémlést szelep 10
att.-ig, amely +70°C kérnyezetre alkalmas.

A szilictum  egyeniranyités mozdonyhoz atvett
Alsthom licenckésziilékek kozott 4 EP szelep is
szerepelt kipos szeleptiléssel az SM 11 tipuscsalad-
tol eltéré kivitelben. Az 4j szelephez jelent6s
mennyiségld importanyag beszerzése valt szuksé-
gessé. Az importcsokkentés és az egységesités cél-
jat szem el6tt tartva 4j tipuscsalad kialakitasat kezd-
tik meg SM 21/L.II. tpusokkal, amelyek az
Alsthom szelep helyére is felszerelhet6k. Az 4j
tipus az SM 11 tipus korszertsitett kivitele. Beve-
zetéstik 1967-ben varhato.
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9. Ellenallasok

Ide tartoznak a kulénféle indito, szabalyzo és els-
tét-ellenallasok. Rendeltetésitknél fogva a muszaki
igények szerint kilonb6z6 elemekbdl tevédnek
Ossze. Az igények széles skalaja miatt régen a tipi-
zalas els6sorban az ellenallaselemekre korlatozo-
dott. Fejl6dést jelentett a tipuscsaladok kialakitasa
terén az UAI tipusok rendszerezése a régi eternit-
léc elemek és tartozékainak meghagyasa mellett.
Ez a tipuscsalad éveken keresztil igen sokféle
igény kielégitését tette lehet6vé minimalis szerkesz-
tési munka befektetésével.

Fejlesztéstink tehat egy bizonyos tertleten szerzett
jo tapasztalatokkal indult. Felmértiik az Osszes
ismert, miszaki igényeket, amelyek alapjan ellenal-
las-anyagunkat az alabbi csoportokba soroltuk:

a) Konnyt kiviteld egységek.
Az ellenalls: 1€02-1500€02 k6z6tt
Allando teljesitmény max. 1300 W
Testhez képesti fesziiltség max. 600 V
Aramterhelés max. 10 A
Az igényelt kielégitése céljabol az UAI 115 tipu-
sokbdl allé csaladot fejlesztettiik, ki amely az
Osszes korabbi eternitléces tipust hivatott he-
lyettesiteni. Tagok szama 28, a régi 64 helyett. A
konstrukcio alapja a korszer( froccskeramia test
utanmunkalas nélkili szerelésre alkalmas kivite-
le. Az ellenallashuzalt raégetett tivegzomanccal
rogzitjik. A tartoszerkezet kialakitasa kilonféle
felszerelési médokat tesz lehetévé. Az 4j tipus-
csalad minden alkatrésze korszerd technologia-
val készil.

b) Kozépnehéz kivitelek.
Az ellenallis: 0,2Q-400Q2 kozott.
Allandé teljesitmény max. 1300 W
Testhez képesti fesziltség max. 1500 V
Aramterhelés max. 35 A
A kovetelményeket az Ulp 412 tipusokbdl allo
csalad elégiti ki. Tagjainak szama 20. Az ugyne-
vezett porcelannyerges ellenallds  elemekre
gombolyitott huzal- és szalag ellenallas alkalma-
zasaval kb. 40 éves konstrukciot elevenitettiink
fel és korszert szerelési egységekbe épitettik. A
kivitel egyszersége ¢és gyarthatésaga minden-
ben megfelel a. mai igényeknek.

¢) Nehéz kivitelek.
Az ellenallas: 0,003Q-10Q ko6zott
Allando teljesitmény max. 10000 W
Testhez képesti fesziiltség max 1500 V

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

Aramterhelés max. 400 A.

A tipuscsalad tagjai régi és Uj egységek. A felfo-
g6 keretek kivételével azonos alkatrészekbdl all-
nak. Tipusjelik: Ulm ... kilénféle haromjegyd.
szamokkal kiegészitve. Ellenallaselemként a régi
konstrukcidja, ugynevezett meander rendszerd
vas, réz, vagy szikrom lemezbdl készilt sajtolt
egységeket alkalmazzuk, amelyek ma is megfe-
lelnek mind a gyartas, mind az tizem kovetel-
ményeinek.

10. Szénoszlopos fesziiltségszabalyozék

1963-ban étvettiik az Altalanos Mechanikai Gép-
gyartdl ezeknek a nalunk is korabban eléallitott
késziilékeknek a gyartasat. Ezek valasztéka id6koz-
ben sok tipussal béviilt.

A kilonféle szabalyozasi feladatokat kielégité tipu-
sok két csaladba tomoérilnek. A PV, PG, PS tipu-
sok eredeti GANZ-Pintsch rendszerii mérémuvel,
a BV, BA, BS tipusok az AMG 4ltal kifejlesztett
mérémuvel készilnek. Tovabbfejlesztésiik csak
sztk hatarok kozott volt lehetséges, mivel a félve-
zet6k fejlédése kovetkeztében a jovében a szén-
oszlopos  fesziiltségszabalyozokat — tranzisztoros
szabalyozok fogjak felvaltani. Az djabb igények
kielégitése céljabol 4j tipuscsaladot vezettiink be
BVR jelzéssel.

Az 4j csalad a kovetkezé 1lpusokbdl all:

BVR 24-222/V. 24V 45 kW-os dinaméhoz
BVR 72-232/1. 72V 3,2 kW-os dinaméhoz
BVR 72-232/11. 72V 4,0 kW-os dinamdhoz
BVR 72-233/1V. 72V 10,1 kW-os dinamoéhoz
BVR 110-232/111. 110 V 12,0 kW-o0s dinamoéhoz
BVR 110-232/111. 110 V 12,0 kW-os dinamoéhoz

Az egyes tipusokat a meglevé mérému és szénosz-
lop  tartozékokkal, korszeri  szekrényekben
épitékockaszerden alakitottak ki. Ujabb tipusok a
csalad meglevé tagjaibdl leképezhetSk. Fesziltség-
szabalyozokhoz tartozé kontaktor szekrények fej-
lesztésénél szikségszertien bevezettik a parhu-
zamkapcsol6 helyett a germaniumdiodat, egyelére
a kisebb aramtartomanyokban. Az 14j tipusok a
kovetkezok:

BDS 24/1 24 A-es kivitel, sonttel
BDS 35/11 35 A-es kivitel, sonttel
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Tovabbfejlédésik az id6kozben beszerezhetd
szilicium diédakkal lehet6vé valt. Jovoben a na-
gyobb aramerdsségli parhuzamkapcesolok helyett is
diédat fogunk alkalmazni.

A fentickben ismertetett tipuscsalaidok nem foglal-
jak magukban a kifejlesztett kiilonleges rendelteté-
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s vasati késziilékeket és kisebb elemeket. Ugy
hissziik, hogy a csaladelv alapjan késziilt konstruk-
ciok ismertetése mind a felhasznalok, mind a ké-
szilékkonstrukt6rok szamara a jovében segitséget
fog nydjtani.
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MOLNAR ISTVAN

Vasuti dramszeddk fejlesztési iradnyvonala

Bevezetés

Minden villamosvasiti vontatéjarmuivet a kilsé
aramforrasrél aramszedén keresztil taplalunk.
Egytazisu vagy egyenaramu taplalasnal altalaban az
egyik polust a palya felett szigetelten fiiggesztett
munkavezeték, mig a masikat a palya, illetve a sin
képviseli. Egyes esetekben pl. trolibuszoknal két,
munkavezetéket alkalmaznak, vagy haromfazisu
taplalas esetén a harom polust a két munkavezeték
és a sin képviseli. Az aramatadas a munkavezeték-
16l a jarmire szerelt aramszedSk e célra kialakitott
csuszéelemén keresztil torténik. A kerék és sin
kozott természetes érintkezés all fenn, amely toké-

letes aramatmenetet biztosit. Az aramszeddék alta-
laban a sinkoronatol mért 4-7 m kozotti magassag-
ban tizemelnek. Ma mar az alapveté kovetelmé-
nyeken kivil sok olyan kilonleges kévetelmény is
felmertl, amelyek megvalositasa ugyan sziikséges,
de lehetséges, hogy ezek miatt mas szempontok
hatranyt szenvednek. E cikkben a szerz6 6sszefog-
lalja az Gsszes kovetelményeket, amelyek jelenleg
felmertlnek, és megkisérli bemutatni azokat a lehe-
téségeket és modszereket, amelyekkel e kovetel-
ményeket részben vagy egészben ki lehet elégiteni.

I. Aramszedék fajtai, izemi koriilményei

Az aramszed6 és a munkavezeték szoros egységet
képez. A munkavezeték fajtaja eleve meghatarozza
azt, hogy milyen aramszed6t, milyen feltételek
mellett lehet alkalmazni. Eppen ezért e cikkben a
munkavezetékre is kitériink - de csak a legfonto-
sabb szempontra - a dinamikus magatartasra. Az
aramszeddket az érintkez6 elemik és épitésiik
szerint csoportosithatjuk.

Az aram a munkavezetékbdl az aramszedSbe az
érintkez6 elemen keresztil jut. Az érintkezéelem a
munkavezetéken gordil, vagy csuszik. Az elemtél
figgben gbrgds- vagy csuszéaramszeddt kilon-
boztetink meg. A gbrgds aramszedénél egy jo
villamosvezeté anyagbdl készilt csé vagy peremes
gorgd gordil végig a munkavezetéken, amelyhez
szorosan feszitve jO aramatmenetet biztosit. A
gordilés kovetkeztében mechanikai és villamos
eredetti kopas alig létesiil. Mig a vontatéjarmivek
teljesitménye és sebessége (kb. 1510 kW és 50
km/&) nem volt tulsdgosan nagy, a gorgls dram-
szed6 egyeduralkodd volt. Nagyobb teljesitmény-
nél és sebességnél a gbrgd alkalmazasa a kopas,
szikrazas és kenési hianyossag miatt kedvezétlen,
ezért manapsag mar csak elvétve hasznaljak.

A korszerG aramszed6 érintkez6 eleme a munka-
vezetéken csuszik. Az aramszedSk érintkezé ele-

mét a munkavezetékhez kell szoritani, ez valami-
lyen rugds, karos és csuklés mechanizmus altal
val6sithaté meg.

Két fémfelilet, ha egymason csuszik, akkor kopas
lép fel, és ez annal nagyobb, minél nagyobb az
Osszeszorité er6 és minél lagyabb a fémanyag. Az
aramatadasnal a kopas fokozédik, esetleg kataszt-
rofalissa valhat. Mindezen kellemetlenségek ellené-
re mégis sikerrel alkalmazzak a csisz6 aramszedd-
ket, de bizonyos szempontokkal meg kellett alkud-
ni. A modern kutatassal ma mar a gérgds aramsze-
dék élettartamat sikerult, tulhaladni a csuszé-
aramszeddkkel nagyobb teljesitmény atvitelénél és
nagyobb sebességnél is. Az anyagok helyes megva-
lasztasaval, kenéssel vagy tjabban széncsuszoékkal
oly eredmények szillettek, amelyek gbrgés aram-
szed6nél sulyos viszonyoknal elképzelhetetlenek
voltak.

A munkavezeték sinkoronatél mért magassagat
részben gazdasagi, részben kézuti biztonsagi szaba-
lyok hatarozzak meg. Ezek, illetve a sziikséges
kompromisszumok kévetkeztében a palya mentén
a munkavezeték magassaga gyakran valtozik, hazai
nagyvasuti villamos vasutaknal 4800-6500 mm
kozott, kozuti villamosvasutnal 4050-5800 mm
kozott.
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Foldalatti vasutnal a mikodési magassag bizonyos
esetekben még nincs eldontve, mivel a vasutak a
jarmaveket nemcsak foldalatti, hanem fold feletti
palyan is kivanjak tzemeltetni. Ilyen kovetelmény
mellett az aramszedének nem 1700-1800 mm-es
tartomanyban, hanem legalabb 2400-2500 mm
szakaszon kell tokéletesen muikodni. E kévetel-
mény kilénésen az utdbbi években a kéregvasut

i

e

A lehet6ségeket akkor latjuk tisztan, ha a modern
kozati vasati jarmivek tetémagassagat, valamint a
foldalatti vasutak alagut méreteit megvizsgaljuk. Az
eurépai nagyvarosok villamos motorkocsijainak
tetGmagassaga a kovetkezok szerint alakul:

Bréma (csuklés kocsi) 3,03 m
Disseldorf (csuklos kocsi) 3,18 m
Hamburg (nagytermi kocsi) 3,08 m
Koln (nagytermi kocst) 3,16 m
Nirnberg (nagytermi kocsi) 3,15m
Stuttgart (csuklos kocsi) 3,16 m
Praga (PCC kocsi) 3,05m
Brisszel SNCV (N tip.) 3,04 m
Brisszel STIB (PCC kocsti) 3,09 m
Amsterdam (csuklés kocsi) 3,10 m
Rotterdam (csuklds kocsi) 3,08 m
Haga (PCC kocsi) 3,12m
Roma (PCC kocsi) 3,15m
Stockholm (PCC kocsi) 3,11 m
Svajci nagytermt kocsi 315m

A tablazat alapjan kimondhatjuk, hogy a tetéma-
gassag nem haladja meg a 3,15 métert.

Az alagut méreteket hasonldéan megvizsgalhatjuk,
ezek mérete a kovetkez6:

Barcelona 5,13-5,60 m
Betlin 3,95 m
Chicago 5,20 m
Hamburg 420 m
Lisszabon (gerendazott) 5,50 m
London (csé) 3,40 m
Madrid 5,00 m
Milané 4,90 m
Moszkva 5,00 m

(i
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gondolatanak felvetésével jutott el6térbe. A fold-
alatti vasut, illetve a kéregvasut épitési koltsége
aranyos a kiemelt talajmennyiséggel és a beépitett
héj-szerkezettel. Ezek a koltségek csak a jarmi
felesleges méreteinek csokkentésével limitalhatok.
Mivel az utastér mérete nem csOkkenthetd, ezért a
kerék és aramszedd méreteket kell csokkenteni.

=——r—p 2 )

e e

= £ T _1_?;;.3.:|'_$

PULLL
- = == 1. dbra. RudaramszedSk
W gﬂa) hosszdrudas dramszedé trolibuszhoz

b) lira aramszed$ kozati vasuthoz
al

Parizs (gerendazott) 5,20 m
Philadelphia 4,50 m
Stockholm 4,70 m
Torontd 4,45 m

Az alagut méreteknél mar nem fedezhet6 fel az
egységesség. Célszer ezért a kedvezé magassagot
az alabbiak szerint becsulni:

Aljazat és sinmagassag 300 mm
Jarmu tetémagassag a sinfejtél 3100 mm

Megvaldsithat6 legkisebb a.sz. magassag 300 mm
Szig. tavolsag a munkavezets és a.sz. k6zott

100 mm
Szig. tav a munkavezeté és az alagit mennyezet
kozott 150 mm

Osszesen: 3950 mm
Ez a magassag olyan jarmuvek részére fogadhato el,
amelyeket fold alatt és felett egyarant tzemeltetni
kivannak. Kisebb alagut magassag esetén a kés6b-
biekben elmondottak szerint csak egycélu aram-
szed6 alkalmazhat6, vagyis a hasznalati helytdl
fugeben mas-mas aramszedot kell alkalmazni. Sok
esetben un. harmadik sines aramszedét alkalmaz-
nak a foéldalatti tizemben.
Az aramszed6k mechanizmusa ma mar kiforrott-
nak tekinthet6. Két alakzat honosodott meg: a rad-
és oll6s aramszedd. A rudaramszeddnek két fajtaja,
a révidrudas (lira) és hosszurudas aramszedé isme-
retes, melyek gyakorlati formai az 7. gbran lathatok.
Az elébbit varosi villamos motorkocsikhoz, mig az
utobbit trolibuszokhoz hasznaljak. A lira aramsze-
dé érintkez6 elemét cstiszo sarunak, mig a hosszu
rudas aramszedS érintkezd elemét csuszofejnek
nevezzik.
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2. dbra. Oll6s aramszedSk
a) szimmetrikus 4) aszimmetrikus

Az ollés aramszedSknek (pantograf) szintén két
fajtaja fejlodott ki, a szimmetrikus és az aszimmet-
rikus alakzat, amelyek a 2. dbrdn lathatok. Az érint-
kezé elem rendszerint az un. csuszésaru. A rad-
aramszed6k mikodése az abra alapjan konnyen
megérthetd. A feszitérugd az alsé f6tengelyen
forgaté nyomatékot ébreszt, mely altal a tengelyre
¢kelt rad a munkavezetéknek feszil. Az aramsze-
déesucs a radhossznak megfelel6 koriv mentén
képes le és fel haladni.

A szimmetrikus ollés aramszed6 férugdja a két
als6 tengelyen elleniranyd nyomatékot ébreszt,
melynek hatdsara az ollés-szerkezet felfelé meg-
nyulik. A két féldarab szimmetrikus kényszermoz-
gasat a f6rugd alatt lathato kiegyenlit6 rad biztosit-
ja. Az aszimmetrikus elrendezésnél a férugd csak
az egyik tengelyen ébreszt nyomatékot, mely a
tengelyre ékelt alsé kart emeli. Az alsé kar a mellet-
te elhelyezett kitamaszté karral mozgasra kénysze-
riti a fels6 kart, amelynek csicsan levé csuszé a
szimmetrikus ollés aramszed6ével azonos moédon
emelkedik.

Célszerti megvizsgalni, hogy a felsorolt, aramsze-
dék legkisebb tizemelési- vagy tzemen kivili ma-
gassaga mekkora. A radaramszedSk magassagat
lényegében a férugdk atmérbje és a szigetelési ta-
volsagok hatarozzak meg, mivel a rad és aramsze-
dé fej mérete altalaban a férugdk atméréiénél ki-
sebb. Az ollés aramszedénél mar nem a rugd, ha-
nem a karok és a csuszodarab mérete donti el a
legkisebb magassagot, mivel ezek egymas folé
vannak épitve. A 3. dbra szerinti elrendezésnél az
also és felsé kar az aramszed6 Osszenyomasanal
egymas mellé keril, ezaltal a legkisebb magassag
csokken.

Az aramszed6 cstuszodarabja a hossza rudas aram-
szed6knél - mint 4. dbrin lathatjuk - egészen kis
méretd, s hogy a munkavezeték és csuszé minden

korilmény kozott egyutt maradjon, azt a fej két
oldalan levé terel6lemez biztositja.

7 ‘U—_w Ty

3. dbra. Egy gerendas aramszedd
Mas aramszedSknél a csuszosaru hosszat, agy kell
megvalasztani., hogy a jarmd kilonféle mozgasa

esetén is fenn maradjon kapcsolata a munkaveze-
tékkel.

4. dbra. HosszGrudas aramszed6 csuszofeje
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A munkavezeték nem egyenes mentén, hanem
cikk-cakkban van felfiiggesztve. Ez a megoldas a
csuszosaru egyenletes kopasat, kihasznalasat bizto-
sitja.

A MAV vonalain 0,5 m, a varosi villamos, vala-
mint az el6varosi vasutaknal £0,25 m az eltérés az
elvi vonaltél. A munkavezeték cikk-cakk pontatlan
szerelését, szélkifuvast figyelembevéve a nagyvas-
uti aramszedéknél 1250 mm, varosi és elévarosi
vasutaknal 1050 mme-es csuszosaru hossz adédik.
A jarmd oldaliranya lengése kovetkeztében az
aramszedd is rugalmasan kileng, a cstszosaru kifut
a vezeték aldl. A vezeték visszaterelését a saru két
oldalara szerelt szarvak biztositjak. A nemzetkézi
eléirasok szerint a lefutévégeket az 5. dbrin levé
méretek szerint kell kialakitani.

Nagysebességt jarmtveknél a légaramlat jelentd-
sen befolyasolja az aramszed6 muikodését. A 6.
dbran lathaté egy villamosmozdony futasakor ki-
alakul6 légaramlat.

6. dbra. Nagy sebességgel haladé villamos mozdony kérdl kiala-

kul6 aramlasi tér

z E Ly —
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5. dbra. Aramszeddk csuszosarujanak és lefut6 végének UIC
el6iras szerinti alakja

Az aramlat a mozdony homlokrészén ugy alakul,
hogy az aramszed6 egyes szimmetrikus alkatrészei-
re nem azonos nagysagu er$ hat. Ha az er6k azo-
nosak lennének, akkor a szimmetria miatt, mint
belsé erék kiegyenlitédnének. Az erék kilonbozé-
sége miatt nem lehetséges kiegyenlitédés, az ollo-
szerkezetben az erékilonboézet, mint emelé erd
fog jelentkezni.

Fl ]

masdony sebessice - 207a. MAV Ward-Leonard rendszert

7 50 "N 50

Ez az erd a sebességtol fige, s mint a 7. dbrin lat-
hatjuk, a MAV V42 sorozatd mozdonyainak aram-
szed6inél ez jelentés volt. Megfelel§ terel6 leme-
zek segitségével e kellemetlen hatas csokkenthetd.

.o Vvilamos mozdony 4ramszedGjére hat

" légaramlati erdk a sebesség fiiggvényében.
Az aszimmetrikus oll6s aramszed6knél a légaram-
lat okozta felhajtéeré csekélyebb, mivel az alsé és
felsé karokra hat6 erdk gyakorlatilag kiegyenlitéd-
nek.
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Il. Az aramszed6 kiegyensulyozasanak médszere.
Aramszedok fobb alkatrészeinek igénybevétele

Az aramszed6tol elvarjuk, hogy az adott miikodési
tartomanyon belil a vezeték- vagy sarunyomas
egyenletes legyen. Mas oldalrdl ez azt jelenti, hogy
a rug6 altal ébresztett nyomatéknak meg kell
egyeznie a sarunyomas és a karok sulya dltal
¢bresztett nyomatékkal.
A rug6 altal szolgaltatott nyomaték az elfordulasi
sz6g szinuszanak, valamint a kétszeres elfordulasi
sz6g szinuszanak Osszegével aranyos. A 8. dbra
jeloléseinek figyelembevételével a rugd altal 1étesi-
tett nyomaték

M, =CR(2m~-L,)siny +CR*sin2y (1)
ahol C a rugé alland6 és L; a laza rugd hossza.
Hasonl6 Gsszefiiggésre jutunk olyan esetben, ha a
rugd egyik vége az aramszedS kerethez van rogzit-
ve.
Az aramszed6 és a sarunyomas altal létesitett
nyomatékot célszer aramszed6 f6 tipusonként
vizsgalni.
Rudaramszedénél ébredé nyomaték

M, =k(Q+S)cosp (2

a hol £ a rad hossza, O a rad végére redukalt suly,
S a sarunyomas és ¢ a rud vizszinteshez mért
hajlasszoge.
Oll6s aramszedénél a 8. dbra jeloléset szerint

M,=k(R +S)M+sz-cos¢(3)
sin&

nyomaték ébred. A P, a g karnak az aramszed6
csucsara esé sulyat jelenti.
Miel6tt tovabb mennénk, vizsgaljuk meg (3) fugg-
vényt a karhosszak tikrében. A 9. dbrin a nyoma-
tékvaltozas lathaté g-k+m esetekben. Legkedve-
z6bbnek mutatkozik g =k +m eset, mig a mésik
két eset kedvezétlen nagy, vagy indokolatlanul
csekély nyomatékot eredményez. E feltétel szerint
gyartani rendkivil nehéz, ezért aramszeddink felsé
csoveiben allitd szerkezetet helyeztink el, hogy a
toleranciakbol ered6 hibakat kiegyenlitsiik.
Egy ilyen kiegyenlit6 csavar-szerkezet lathat6 a 70.
dbrdn.
A rugd és aramszed6 nyomaték abrajat ugy kell
egymasra helyezni, hogy lehet6leg tokéletesen fed-
jék egymast. Bz a feltétel a fiiggvények kulénbozo-
ségénél fogva tokéletesen nem teljesithets. A 77.
dabrdn lathaté nyomatékgorbék kilonbségét sraffoz-
tuk - s egyes helyeken jelent6s eltérés adodott.
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8. dbra. Magyarazo abra az ollés aramszedok kiegyensulyozasi
feltételének felirasahoz.

fupgveny éridice
-
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9. dbra. Az aramszed§ sajat nyomatékaval aranyos szog-
figgvények diagrammja.

A nyomaték kilonbségek a sarunyomast fogjak
befolyasolni, tehat az ered6 sarunyomas S+A4S lesz.
A sarunyomas eltérése a névlegestol
Myp—-M
S=—""R "0 @
i sin(& + @)
siné
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Wiged beret
feisd cstve

10. dbra. Az ollés aramszed6 karhosszainak g =k +m felté-

tel szerinti beallitasara szolgalé csavar a g karok talalkozasa-
nal.

lesz. A képletbdl kiolvashato, hogy a nevezé kis
értékénél csekély, mig nagy értékénél nagyobb
nyomaték kiilonbség engedheté meg.

A nyomaték kilonbségek ismeretében meghata-
rozhaté a sarunyomas az emelési magassag fugg-
vényében; ez a 12. dbrin lathato.
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11. dbra. Az ollézékeret és emeld rugok altal szolgaltatott
nyomaték egyeztetése. ¥ — @ felékelési sz0g megkeresése
Az aramszed$ egyenletes sarunyomadsa az elmon-
dottak alapjan egyszerti eszkozokkel nem biztosit-
hat6. A korszerti aramszed6knél a gondos kiegyen-
sulyozas igen fontos kovetelmény, mivel a
cstuszosaru és a munkavezeték élettartama tekinte-

tében ez elengedhetetlen kévetelmény.

A szigorubb feltételeket pl. a 73. dbrin levo, vagy
hasonlé megoldasokkal lehet kielégiteni.

Hossza rudas aramszedSknél e kiegyenlitS szerke-
zet nem szikséges, mivel a késébb ismertetend6
okoknal fogva a sarunyomasnak alacsony munka-
vezetékeknél névekedni kell. A nyomaték hibdk
helyes alkalmazasaval kell6képpen novelhet6 a
sarunyomas.

A rad aramszedé szilardsagi szamitdsa nem okoz
nehézséget.
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12. dbra. Oll6s aramszedd sarunyomasa az emelési magassag
fuggvényében

13. dbra. Oll6s aramszed6k emelSrugok nyomatékanak pon-
tosabb beszabalyozasara szolgald szerkezet.

Az oll6s aramszedS igen bonyolult szerkezet és
elemeiben a legkiilonfélébb igénybevételek ébred-
nek. Tgy aramszeddre a csiszon keresztiil harom £6
igénybevétel hathat, amelyek leginkabb 16késszert-
ck: a munkavezetékrdl lefelé hat6 és menetirannyal
ellentétes erék, amelyek a jarmd rugdzasa kovet-
keztében erésodhetnek, tovabba oldaliranya erdk,
amelyek a jarmd lengése kévetkeztében létesiilnek.
Az utbbbira féleg az ollés aramszedd nagyon érzé-
keny. A nemzetkozi vasuti el6irasok eléirjak, hogy
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az aramszed6 oldaliranyu teherbirasat ellenérizni
kell. Normal tzemi magassagban levé aramszed6
csucsanak oldaliranyd rugalmas kihajlasa 30 kp-os
terhelés esetén nem lehet nagyobb, mint 30 mm.
A statikus igénybevétel, mint lattuk jelentéktelen,

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

mig a dinamikus igen veszélyes lehet. A dinamikus
igénybevételek akkor csokkennek, ha a palya al-
épitményét helyesen készitjik el. A munkavezeték
helyes felépitésére a kovetkezs fejezet vizsgalatai
adnak tajékoztatast.

lll. Az aramszedd és munkavezeték dinamikus magatartasa

A jarmi futasa koézben a munkavezeték és az
aramszed6 kolcsondsen mozgasba jonnek. A len-
gési és mozgasi folyamatok rendkivil bonyolultak,
ezért célszerl egyes részeket kiilon-kilon vizsgalni.
Els6 1épésben feltessziik, hogy a munkavezeték
nyugalomban marad, csak az aramszedd jon moz-
gasba és a sarunyomas ennek kévetkeztében mo-
dosul. Vizsgaljuk a 74. dbran lathaté aramszedot,
amely a tobb ponton felfiiggesztett munkavezeték
alatt halad.

Az aramszed$ nyugalmi helyzetében § csuszosaru-
nyomas uralkodik. Mozgas folyaman ciklikusan
valtozik a csuszésaru-nyomas a vezeték valamint
az aramszedd Y pontja helyzetének megfelel6en. A
csuszoésarut emel6 rugd hossza Z hosszvaltozast
szenved. A hosszvaltozast a mozgasegyenletekbdl
lehet levezetni és eredményként adodik:

5 cos a[l—LJ
2 v 2y L V)]

?Lz az‘

Z = %(\/Zt2 —2vtl)—

14. dbra. Magyaraz6 abra az ollés aramszeddk dinamikus
magatartasanak vizsgalatahoz.

ahol a jelolések az abrajel6léssel megegyeznek és
o=, f% , C rugoéalland6, M az aramszed6 Y csu-

csara redukalt témege. Az 5. egyenlet ismeretében
a sarunyomas valtozasat felirhatjuk

()
sm{ & - —
©

Az aramszed6 csicsanak mozgasat és a sard nyo-
mas id6beni valtozasat a 75. dbran lathatjuk. Az
aram-szedé mozgasa kovetkeztében a sarunyomas
jelentésen valtozik, egyes helyeken nagyon kis ér-
tékd. A 6. egyenlet elsé két tagja mindig pozitiv
el6jeld, mig a harmadik tag periodikusan elGjelet
valt. Kovetkezésképpen a csuszdsaru a munkave-
zetéktdl elvalik, ha P=0 vagy negativ el6jeld. Egy
adott 7 id6pontban (pl. cosinus-tag 7 értékénél) a
tugovényeket 76. dbra szerint abrazolhatjuk. Az R-
rel jelolt szakaszokon az elvalas bekoévetkezhet.

Az oll6zokeret és a saru kényszer mozgasa bizo-
nyos sebességnél rezonanciaba keriilhet. A munka-
vezeték alapharmonikusa v/2L , mig az oll6z6

.. . 1 f C
keret O6nrezgésszama —.|— .
2 \M

P=S —2—Dv2(M+m)+2—Dv\/MC-
°r L

2
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15. dbra. Az oll6s aramszed6 Y pontjanak mozgasa, valamint

a sarunyomas valtozdsa az ut fliggvényében. A gérbék mellé
irt indexek a jarmasebességet jelentik m/s-ban.
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16. dbra. Aramszed$ sarunyomdsanak (6) egyenlet szerinti
részfuggvényeinek valtozasa. Elvalasi sebességi zondk meg-
hatarozasa.

M
A rezonancia 1,2, ... nzﬂ — (7
2\ C

értékeknél kovetkezhet be. Szerencsére e sok re-
zonancia ponton mégsem kovetkezik be az elvalas,
mivel a csuklok sarlodasa a gerjeszté energiat id6-
ben felemészti.

Valdjaban nemcsak az aramszedd, hanem a mun-
kavezeték is mozog.

A 17. dbran lathaté a munkavezeték nyugalmi hely-
zete, valamint az aramszedd statikus emelése ko-
vetkeztében beallo helyzet. Az aramszedd lecsu-
szasakor a tomegerék kovetkeztében nem kovet-
heti sem az egyik, sem a masik palyat. A mozgas
palyajat kozelitSleg a

d’h y

> =P~ ®)

dt a, coswt

Tm

differencial egyenlet irja le. Az egyenletben p,, a
tényleges sarunyomas hol 1 index siillyedésnél és 2
index emelkedésnél érvényes. A masodik tag
p,=y/a,cosmt a gyorsitd et és a, a munka-

vezeték rugalmassiaga. E differencial egyenletet
grafikusan lehet megoldani. A végleges palya pont-
vonallal van jeldlve.

Vizsgaljuk a mozgast s, szakaszon. A szakasz kez-
detén a gyorsité erd aranyos h-Ah tavolsaggal. Az
el6z6 szakasz gyorsitd erejét ismerjik s az 4j sza-
kaszhoz Ah-val aranyos gyorsitéeré-tébblet tarto-
zik. Szakaszonként tehat elegendé A4 értéké meg-
hatirozni, amely b=Ap,/m egyenletb6l némi
kiegészitéssel adodik.

h'
"= 2mv’ )
+1

2
S

o
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17. dbra. A munkavezeték dinamikus mozgasanak megszer-
kesztése grafikus uton.

A (9) egyenlet ismeretében és a 77. dbra szerint a
dinamikus mozgas palyaja pontrél-pontra meg-
szerkeszthetS. Célszerl az aramszedd és munkave-
zeté mozgasat féleg elvalas esetén kilon-kiilon
felirni. A munkavezeték tomegét j6 kozelitéssel a
kovetkezé modon fejezhetjik ki:

m =LL )

9.81x
ahol L a munkavezeték f¢él fesztavolsaga, ¢ a méte-
renkénti sulya.
Hogy milyen viszonyok alakulnak ki tizem kézben,
ezt példan keresztil lehet legjobban érzékelni. Fus-
son az aramszed6 150 km/é sebességgel egy 70 m
fesztavolsagii munkavezeté alatt. Az aramszedd
sarunyomasa p,-p, k6zott valtozzon a csapsurloda-
sok figyelembevételével, a munkavezeték rugal-
massaga a=0,0005-0,01 m/kp kozoétt valtozik, az
aramszedS tomege 7, mig a munkavezetéké 72"
A 18. abran négy esetet vizsgaltunk meg. ,,a” eset-
ben a munkavezeték tomege kisebb, mig az aram-
szed6é nagyobb. A munka vezeték rugalmassaga
0,005-0,01 m/kp. A munkavezeték 5 cm-es a stati-
kus emelkedésével szemben 0-17 cm-es a dinami-
kus emelkedés, mig 10 kp-s statikus sarunyomassal
szemben p=4-25 kp volt a dinamikus sarunyomas.
A ,,b” abran a felfuggesztési pontok (keménypon-
tok) rugalmassiga az el6bbinek 1/5-e. A kemény
utések kovetkeztében az aramszedé elvalik (sraffo-
zott szakasz) a munkavezetéktSl. Az ujra talalkozas
kovetkeztében ébredé impulzus hatdsara wjabb
szétvalas kévetkezik be. A legnagyobb sarunyomas
35 kp-ra adédott. A ,,c” abran az aramszedd és
munkavezeték tomege megegyezik. A dinamikus
sarunyomas kedvez&bben alakult, széls6 értékben a
statikus nyomas kétszerese lépett fel. A ,,d” abranal
az aramszed6 tomege a munkavezetékénél kisebb.
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18. dbra. A munkavezeték dinamikus mozgasa 150 km/6
jarmusebességnél.
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A munkavezeték rugalmassaga az el6bbi példakban
szerepl6knél kisebb. E rendszer dinamikus viselke-
dése nagyon kedvezd, mivel a dinamikus sarunyo-
mas igen szik hatarok kézott valtozott.

A példak alapjan az alabbi kovetkeztetéseket von-
hatjuk le:

1. A munkavezeték rugalmassiaganak kozel allan-
donak kell lenni. A kevésbé rugalmas munkaveze-
ték kedvezd viszonyokat teremt.

Z S b |
aa raf [ Jfaers elioizs
& oS | |
[ B, | GTplic moa
G oS | ' '
az| oges |
0 40 a7 0 K0 0 A0 M0 Am

19. dbra. A munkavezeték dinamikus kilengése és hullamza-
sanak fazis eltoloédasa a jarmuésebesség fiiggvényében

2. Kedvez6 viszony alakul ki, ha a munkavezeték
tOmege azonos, vagy nagyobb az aramszed6 tome-
génél.

Az abrasorozatbdl kitinik, hogy a munkavezeték
hullimmozgast végez, s a nyugalmi allapothoz ké-
pest faziseltolodas létestil. A faziseltolast és a leg-
nagyobb vezetékemelkedést a 78/a dbra szerint
rendszerre a 79. dbra tinteti fel. A jarmisebesség
névekedésével a faziseltolas és az emelkedés néve-
kedik. Rezonancia 150 km/6 sebességnél adodik,
nagyobb sebességnél a vezeték emelkedése csok-
ken.

IV. A munkavezetékek rugalmassaga

A munkavezeték rugalmassaga és emelkedése nem
egyenletes. A felfiiggeszté pontoknal kisebb, mig a
kozbensé szakaszon nagyobb.

A felfiggeszté pontok rugalmassagat a fliggeszto
vezeték, mig a kézbensé szakasznal a munkaveze-
ték rugalmassaga hatarozza meg,.

Vizsgaljuk meg a 20. dbrdin levé munkavezetéket. A
felfiiggeszté pontban p,,-p, eré hat, melynek hata-
sara b, emelkedés létestl.

20. dbra. Magyarazo6 abra a munkavezeték rugalmassaginak
vizsgalatahoz.

70



RG7

A felfuggeszt6 szal az el6bbiek hatasara A/ rovidu-
lést szenved. Ha az F keresztmetszetl felfiiggeszt6
szal rugalmassagi modulusa E, akkor az emelés
h, = ly(pi, = Py) (11)

FE
Ebbdl a felfiggesztési pont rugalmassaga azonnal
kifejezhetd

ly

a4, =pp (12

A felfiggesztési pontok kozotti szakasz rugalmas-
saganak szamitasahoz féleg lanc-felfiggesztésa
munkavezetékeknél j6 kozelitéssel feltételezhetjik,
hogy az hajlékony kotél. A belogas

L2
fquK
0]

(13)

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

ahol ¢ a méterenkénti munkavezeték-suly, K, a
kotél félhosszanal ébred6 kotélerd. A sarunyomas
csak a felfiggesztett munkavezeték fél sulyaval tart
egyensulyt, mivel a masik fele a felfiiggeszté pon-
tokat terheli. A munkavezeték emelkedése ezért
csak

h o= Po— P (14)
4K,
amelybdl a kozbensé szakasz rugalmassaga azonnal
adodik:
L

" 4K,
A munkavezetékek rugalmassagara részletesebb
tajékoztatas talalhaté Suberkrib kozleményében.

a

(15)

V. Az aramszedod tomegeinek redukalasa a csuszésarura

Mint az el6bbi fejezetekben lattuk, az aramszed6t
mikodésében a csuszosarura redukalt tomege be-
folyasolja. A redukalt tomeg egyszer testeknél a
tehetetlenségi nyomaték és a hozzarendelt sugar
négyzetének hanyadosa.

Rud aramszed6knél e szamitas nem okoz nehézsé-
get, mig ollés aramszedénél a redukcié elég ko-
rulményes muvelet. Kénnyebben jutunk célhoz az
egyes elemek kinetikus energidinak Osszegezésével
- az eredd - illetve a redukalt tomeget

_ 22w, 16)

2
v

M,

Osszefuggésbdl nyerjik. A képletben » az aramsze-
dé csucsanak emelkedési sebessége és IV, az egyes
elemek kinetikus energiaja.

A szamitast a 27. dbra aramszedjén alkalmazzuk, a
harom elem, tehat £ és g kar, valamint a B cstuszo-
darab kinetikus energiajat kell meghatarozni.

A £ kar o szogsebességgel mozog. Ekkor az ébre-
dé6 kinetikus energia

3 .2
- mk’w

W, (17)

ahol 7, a k kar tomege.

A g kar kinetikus energiajat mar nem szamithatjuk
ilyen egyszerten, mivel az kétszeres forgébmozgast
végez. Tehetetlenségi nyomatékat részben a 0’
pontra, részben a G pontra kell meghatarozni. A g
kar ered6 kinetikus energiaja:

1{, w 1
W, =—lk=|m,| —g*+p?| (8
¢ 2( p]mg(ug pj 1)

2
cos” o 2 ) )
—————|\CO0S~ & — coS & SIn o,
o’cos’ 0'( gﬂ)}
(19)
A jobboldali zardjeles tag #,-vel szorozva adja a g

kar tehetetlenségi nyomatékait.
|8

ahol

pr= p2[1+

O
\ i
\ . - p—; .

0 Q 4

21. dbra. Magyarazé abra az ollés aramszed$ tomegeinek S
pontra vonatkozo6 redukalasi médszeréhez.

A B csuszédarab energiajanak szamitasahoz szik-

séges a v, csuszosaru emelkedési sebesség, ami a
karok geometriajabol adodik:
sin(o +

Vg :ka)—( p)

cos 20
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Ennek alapjan a csuszodarab kinetikus energidja

W, lm(ka,m_ﬁ)J o
2 cos f

M, =m,

Az energia egyenletek ismeretében a redukalt t6-
meg a (16) egyenlet alapjan
2 2
s[4, @
sin“(a+f)| 3 cos”
2
L +i2+ cos2 P —g(cos2 S —sin fcos figa
12 o° cos"a o
(22)
A redukalt témeg fuggvénye a 22. dbran lathato.
Kozepes magassagi helyzetben a redukalt témeg
csekély, és ha az aramszedé megnyulik, a redukalt
tomeg is jelentésen megnovekedik.
J Rr:'.l.-n'.'r\-T_.'u"'.ﬁ;' -

22. dbra. Az oll6s aramszedd redukalt tomegének valtozasa
az emelkedési magassag flggvényében.

A (22) egyenletet lehet még a kovetkez6 moédon

rendezni

M, = m3(1+£] =mze (23)
mg

ahol M a karok redukalt tomege. Ez az egyenlet azt
mutatja, hogy a csiszésaru tomege a redukcié ko-
vetkeztében hanyszorosara névekedett. Néhany
jellegzetes aramszeddé redukalt tomege a kovetke-
z6képen valtozik:

Ruad aramszedéknél
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I
1+ %
M, :mBM (24)

sin’ a

Oll6és aramszedé rugoézatlan csuszésaruval

M, = mB[l + ﬂj (24)
m

B
Oll6s aramszedé rugézott csuszosaruval
My,=my-1 (24

Ollos aramszedd ostorra szerelt cstszosaruval

M 2
——+cos’a

m 24
_ B
M,=m, (24)
—sin’a +cos’a
mg
I
&
ﬁ E Rupdzclt asford olids dromseadi
_% - ter it
E %%
e
] e
2| A% :g' 20
20 - - {irg oloky Gromgmeds
L | revie
' 18

Fippdleges rupdsosy ollds dromizectk lerdiete

1
o

T 4-!']' Ty
-4

B 2 # 20 %

23. dbra. Kilonféle aramszeddk e tényezbinek valtozdsa az
aramszedd rad, ostor, stb. szégallasanak fliggvényében.

A szorz6 valtozasat a 23. dbran lathatjuk. Az abra-
bol és a (24) képletekbdl is kozvetlenil adodik,
hogy a legkedvezébb a fuggbleges rugdzasu
csuszosaruval ellatott aramszedd.

VI. Az aramszed6 csuszoésaruk kopasa és megvalasztasa

Jelenlegi gyakorlat szerint a legkiilénb6zEbb anya-

gokat alkalmazzak 4ramszed6 csuszosaruként.
Legtébb  helyen acél, szén és aluminium

csuszosarut alkalmaznak. A munkavezeték 4ltala-
ban keményre huzott vorosréz. A réz csuszosaru

sehol sem vilt be, mivel a villamos és mechanikus
eredetli kopasa nagyon nagy. Legtobb orszagban
acéllemez csuszosarut (Fischer tipus) alkalmaznak,
mivel a tapasztalat szerint ennek a leghosszabb az
élettartama. Az acéllemez cstuszosaruk széle a vil-
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lamos fv miatt talsagosan megséril, vagy edzédik,
ezért tobb helyen a csuszoésaruk szélére réz szala-
got helyeznek.

Az acéllemez cstszoésaru élettartama a villamos
terheléstol és a kenéstdl figegden 15000-50000 km.
Az olasz vasutak kisérletei kimutattak, hogy a
csuszosaru ¢és ezzel a munkavezeték élettartama
csak gondos kenéssel novelhets. A munkavezeték,
napi 70 szerelvény kozlekedését feltételezve - elég-
séges kenésnél - kb. 40 évig tizemképes.

Az aluminium csuszoésaruk élettartama kisebb, kb.
6500 km. Altaliban nagy sebességli jarmiveknél
alkalmazzak, mivel sdlya csekély. Az aluminium
csuszosaru élettartama kenéssel sem novelhetd.
Futas kozbeni apré szikrak, mind a cstszoésarut
mind a munkavezetéket durvava teszik. A feltletek
polirozottsagar6l, mint az acélcsuszo-saruknal,
nem is beszélhetiink.

Szén csuszosarukat féleg az utdbbi évtizedekben
Eurépaban alkalmaznak. A csuszésaruk kenés
nélkdl 60000-125000 km-es élettartamot is elértek.
A munkavezeték felpolirozodik, és gyakorlatilag
nem kopik. Hatranya, hogy aramterhelése korlato-
zott, tulterhelésnél az élettartama rohamosan
csokken.

Az aramszed6 csuszosaru és munkavezeték anya-
ganak megvalasztasahoz nem elégségesek az el6bbi
statisztikai adatok, mivel a kopas mértékét még
egyéb tényezok is befolyasoljak, pl. az id6jaras (jég,
zuzmara, es6), anyag, feltleti nyomas, aramsutriség,
sebesség, 1égkor szennyezettsége, stb. E bonyolult
Osszefuggéseket tobb kisérlettel probaltak Gssz-
hangba hozni. Eredményes volt az a moddszer,
hogy el6szor nyari tizemre mérés utjan hataroztak
meg az aramsiriség, fajlagos nyomas és sebesség
fiiggvényében a kopast, azutan a légkor szennye-
zettsége és az évszak befolyasa szerint megfeleld
szorzoval modositottak  az  eredményeket. A
csuszoérintkezbk technikdjaban a kenetlen és kent
témek, valamint a szenek kopas mechanizmusat

ramm 100k ora D0RmM
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kilonboztetjiik meg. Az egymason elcsuszé kenet-
len fémek kozil a lagyabb kopik s a keményebb
kopasa jelentéktelen. Ko6zel azonos keménységti
fémek kopasa a morzsolédas, ragédas kovetkezté-
ben igen nagy. Kenéssel a kopas csokken, mivel a
fémek olajfilmen siklanak. A fémes érintkezés
aramatadas céljabol nem maradhat el, ezért csak
gyenge kenés engedheté meg, amely nem elégséges
a kopas jelentSs csikkestéséhez. Az aramatadas
mikroszkopikus feltletrészeken torténik, melyek az
aram ¢és surloédas hatasara felmelegszenek és lemor-
zsolodnak. A lemorzsolédott anyag a gépcsap-
agyakban un. Beibly réteget képez az olajjal, amely
j6l vezet. Aramszeddnél ez nem alakulhat ki, mivel
az olajos morzsalék a feliiletrdl folyamatosan tavo-
zik.

Szén csuszosaruk esetén a munkavezeték lecsiszo-
lodik és szénnel telitett oxidréteggel (barna réteg)
vonodik be. Ez a réteg nemcsak jol vezet, hanem a
grafitpikkelyek konnyen cstusznak rajta. Ha az
aramterhelés nagy, akkor e réteg megséril, és a
kopas megnovekedik. Nedves, zizmaras vezeték-
nél képz6do ivek is tonkre teszik a feliletet, de j6
idében a becsiszoloddas gyorsan bekovetkezik. A
svéd vasutak mérései szerint a téli kopas a nyari két
¢és félszerese, amely jelentéktelen. Hazankban a
kopas még kisebb mérvi is lehet.

A csuszosaruk kopasat kedvezétlentil befolyasolja a
g6z6s vontatassal vegyes tizem, részben a kén ha-
tasa miatt, részben a paralecsapddas miatt. Ha egy
vonalon tobbféle rendszeri csuszésaruval tizemel-
nek, akkor a munkavezeték nem képes megfelel6
moédon felpolirozédni és a vart eredmények nem
kovetkeznek be. Pl az FVV vonalain vegyesen
acéllemez és széncsuszésarut alkalmazva, a

széncsuszosaru élettartama kb. 26000 km-re csok-
ken, vagyis a legkedvezdbb érték 1/5-ére. A szén
kopasat nem csak a durva felilet, hanem a kend-
anyag is el6segiti, mivel a kornyezet és a palya po-
raval keveredve csiszol6 hatast fejt ki.

24. dbra. Kilonféle csuszosaru-anyag kopasa vorosréz vezetéken, a feliileti nyomds, sebesség és aramstirlség fliggvényében.
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A 24. dbra-sorozaton néhany csuszésaru-anyag
kopasat lathatjuk a fajlagos felileti nyomas, sebes-
ség és aramsirdség fuggvényében. Az itt felvett
értékek idealis nyari tzemnek felelnek meg. A
tényleges kopast egyes tényezék szorzasaval alla-
pithatjuk meg. Igen j6 kozelitést alkalmazunk, ha a
kopasi tényez&k értékét egyszerd aranyszamitassal
szamitjuk at a diagram paraméterérél a valésagos
értékre. Pl adva van p fajlagos nyomas, » sebesség
¢és j aramsuriség. Ezekkel szemben a diagrammok
v, sebességre és j, aramstriségre vonatkoznak,
akkor a tényleges fogyas felirhato

foi =1, So S (gramm/100km) (25)
f vd f Jjd

Ennek az Osszefliggésnek alapjan mar meghata-
rozhaté az aramszedd csuszosaru élettartama. Ha
az elfogyaszthat6 csuszosaru térfogat V, fajsulya y
- akkor az élettartam

E= 17y (26)
5 f pvj
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1
ahol 5 az elméleti és gyakorlati kopas értékeinek

hanyadosa. Az eurdpai gyakorlat szerint ez
1

— — — kozott valtozik.

L5

Koézuti vasut harom aramszed6jét 250 A egyen-
aram és 40 km/6 atlagos sebességnél vizsgalva, a
kovetkezs élettartamok adédnak:
Acéllemez csuszdsarunal E=23500 km
Csuklés motorkocsi szén csuszosarunal

E=40500 km
MAV régi tipust aluminium csuszésarunal

E=9200 km

A széncsuszosaru igen kedvezé képet mutat. Ha
figyelembe vessziik, azt, hogy j6 minéségi munka-
vezeték és tiszta széncsuszosarus Uzemnél az élet-
tartam tényez$ 1/5-r6l 1/2-1/3-ra is emelkedhet,
akkor e kép még kedvez&bb.

VII. Az 0j aramszedé.

A GVM 4¢j tipust egyetemes aramszeddje a 25.
dbran lathat6é. Az aramszedé megtervezésénél az
tzembiztossag, szilardsag és élettartam volt a leg-
fontosabb szempont. Az aramszed6t ugy alakitot-
tuk ki, hogy mind a nagysebességl jarmtveknél,
mind a kis tzemelési magassagot kivano kéreg
alatti vasutaknal jol megfeleljen. Az aramszedd
legkisebb magassaga 348 mm, és 2200 mm az
tzemeltetési szakasza. Az alsé oll6z6 karok he-
gesztett lemezbdl készilnek, merevségiik nagy. A
fels6 karok acélesébdl, a csuklok acélontvény és
sajtolt lemez kombinaciobdl késziltek. Mindeniitt
goly6s csapagyat alkalmaztunk, igy a rendszer sur-
lodasa csekély. Az aramszedd felemelt helyzetében
30 kg-os oldalirainya huzas hatasara csak 10-20
mm-es kihajlas létestl, ami joval az UIC el6irason
belil van.

A cstszoésaruk az oll6zé kerethez képest kilon
rugézottak. A két cstiszésaru 400 A alland6 aram
atvitelére alkalmas. A csuszosarukat cs6bdl készilt
bolcsé fogja Ossze, amelyek 2-2 rugéra vannak
felfiiggesztve. A rugdk és csiszoésaruk ilyen elhe-

lyezése lehet6vé teszi, hogy a csiszosaruk mindig
vizszintes helyzetben maradjanak, ezaltal a kopasuk
nem novekedhet.

A rugdzo-ingd mozgas a széncsuszosarukat meg-
6vja a toréstol. A csuszésaru tokmanya aluminium,
bronzszén vagy miszén csuszosaru befogadasara
egyarant alkalmas. Az FVV motorkocsijai miiszén
csuszo-saruval tizemelnek.

Az aramszedd és a munkavezeték védelme érdeké-
ben az als6é karok és a fétengely kozé biztonsagi
toréelemet helyeztink el. Az aramszed6 elakadasa
esetén ezek az elemek eltdrnek és az aramszedd
gyakorlatilag sértetleniil 6sszecsuklik. A cstszosaru
és befogorészének tomege csekély, {gy a hagyoma-
nyos munkavezetékek alatt tokéletesebben muiko-
dik, mint az eddig hasznalt aramszeddk. A
széncsuszosaru szikramentes tizeme a radidkban és
televiziokban nagyfrekvencias zavarokat nem okoz.
Az 4j aramszedd lehuzasa kotéllel torténik, de kelld
modositassal léghengerrel is mikodtethets. Szige-
tel6k cseréjével elévarosi és nagyvasuti Uzemre is
alkalmas.
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25. dbra. A GVM 4j (AO 124 tipust), t&bbcéla ollés aramszeddje széncsuszo saruval. Névleges aramerdsség 400 A.
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DR. KOVESSI FERENC

Félvezetok alkalmazdsa
a Ganz Vilamossagi MUvek
3000 Le-s egyenirdnyitds mozdonydn
és az alkalmazas tavlatai

Részlet a szerzének a Lengyel - Magyar Elektrotechnikai Héten (Varsé 1964.
szeptember 28.-oktéber 3.) tartott eladasa sz6vegébol. Megjelent a konfe-
rencia anyagaban lengyel nyelven.

Félvezetoket alkalmazé aramkorok a 3000 Le-s mozdonyon

Mi sem bizonyitja jobban a magyar vasut Gj 3000
LE-s mozdonyanak korszerd voltat, mint az elekt-
rotechnika legtjabb vivmanyanak, a félvezetének
széleskort és sokoldalu alkalmazasa. Nemcsak a
t6hajtas aramkorében hasznaljuk fel a félvezetd
adta elényoket, hanem sok mas segéd-és mellék-
aramkorben teljesitenek j6 szolgalatot, fokozvan az
egyszeruséget és Uzembiztonsagot. A féaramkor
szilicium teljesitménydiédain tilmenden megtalal-
hatok a mozdonyon a kisteljesitményld diodak,
Zener-diédak, tranzisztorok, termisztorok, négyré-
tegl diodak, sét kapuszelepek (tirisztorok) is
mindazokon a helyeken, ahol azok révén elényck
voltak elérheték. De megemlithetjiik még az
ugyancsak félvezetds késziiléknek tekinthets tdlfe-
szultség-levezetSket is.

Hogy a felhasznalas helyeit attekinthessiik, vesstiink
egy pillantast a mozdony vazlatos kapcsolasara (7.
dbra és magyarazata), ebben a f6 alkalmazasi pon-
tok 7. és 15. jelzéssel szerepelnek és ezek kétségte-
lentil z6mmel képviselik a félvezeté csaladot, de
korantsem meritik ki a lehet6ségeket, mert a rész-
letek tertiletén a sokrétd és szellemes megoldasok
sorat talaljuk, amelyeket egy Gsszefoglalé kapcsola-
si rajz keretében nem is lehet fel tintetni.
Mindezeket egybevetve kilencféle célra hasznalunk
jelenleg félvezet6t a mozdonyon:

Ezek: 1. a f6hajtas egyeniranyitéiban,
2. a segédiizemi egyeniranyitoban,
3. az akkumulatortoltében,
4. a makodtetd, ill. jelz6 részben aramkorok
szétvalasztasara,

5. tekercsek védelmére mint szabadfutast
biztosité diddakat,

6. relék késleltetésénél,

7. kapcsolasi sorrend biztositasara,

8. az egyeniranyitok szinkron gyorsszakaszo-
16s védelménél a kioldé aramkorokben
(egyeniranyité hidak, kapuaramkorok, vala-
mint tranzisztoros billen6kordk és erdsitdk
formajaban), valamint, egyéb védelmi célra,
9. a tulfesziltség-levezetSkben.

Ezekre a megoldasokra talan érdemes kissé b6éveb-
ben kitérni, miutan muszaki szempontbdl sok ér-
dekeset tartalmaznak:

1. A fobajtis egy-egy egyeniranyitgja az elsé mozdo-
nyoknal 128 db sziliciumcellabél all (2. dbra, ill. az 1.
dabran 7 sz. alatt). A 600 V zarofesziltségti elemek-
b6l 4 van hidaganként sorba kapcsolva és egy hid-
agban 8 ilyen elem kapcsolodik parhuzamosan. Az
egyfazisi hid 4 agaban tehat Osszesen 4x4x8=128
db talalhat6. Az egyeniranyité elemek a villamos-
vezetést és hbatadast megfelelé mértékben biztosi-
t6 felfekvé felilettel csatlakoznak vorésréz bordas
hitétestjeikhez (3. dbra). Egy ilyen egység névleges
terhelhet6sége mesterséges httés mellett 210 A
(szamtani kozép az egész periddusra vonatkoztat-
va). A parhuzamos kapcsolas miatt ennek bizton-
sagbol csak 80%-at véve alapul, egy négytagt hid
350 A alland6é arammal terhelhet6 és igy a 8 parhu-
zamos elem miatt az egész hid allando terhelhetd-
sége 2800 A. Jellemz6 az egyeniranyité 6vatos mé-
retezésére, hogy ezt a terhelést a legkedvezébb
tapadas melletti inditasnal sem tudjak a motorok
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felvenni. E biztonsagos méretezés ellenére egy
egyeniranyit6 mérete, gyorsszakaszoloval és mi-
kodteté-jelz6berendezésével  egybeépitve  csak
1600x600x2000 mm. Képét a 4. dbra mutatja. Az
egyeniranyitonak nincsen kilon szell6zdje, a meg-
oldas olyan, hogy a kézelben elhelyezett motor-
szell6z6 beszivott levegbije egy részét - mellékagat
képezve - az egyeniranyiton keresztil nyeri. Az 5.
dabran a mellékag ferde légvezetS csatlakozasat lat-
hatjuk.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

A 6. dbra bemutatja még a hazai gyartasu 150 A-es
teljesitménydiodat. Az egyeniranyité elemek belsé
talfesziltség elleni védelmét - amelyet a toltéshor-
dozé halmozoédas valtana ki beavatkozas nélkil -
csillapit6 ellenallasokkal sorbakétott kondenzato-
rok latjak el. (2. dbra). Ezek egyattal a sorba-
kapcsolt diédak kozti fesziiltségosztast, valamint a
kilsé kapcesolasi tulfesziltségek elleni védelmet is
részben ellatjak.

©)

XX

X

1. dbra. A 3000 LE-s mozdony kapcsolasi rajza

1 - dramszed6. 2 - fémegszakito, 3 - tilfesziiltség-levezetSk, 4 - fétranszformator, 5 - nagyfesziltségi fokozatkapesold, 6 - motorledgazasi
megszakitok, 7 - f6egyeniranyiték (2 db mozdonyonként), 8 - simité-fojtétekercs, 9 - féaramkori egyenarami motorok, 10 - mezégyengitési
kontaktorok, 11 - mezégyengitési ellenallasok, 12 - mezdgyengitési induktiv séntdk, 13 - selejtezd kapcesold, 14 - iranyvalté kapcsoldk. 15 -
segédiizemi egyeniranyitd, 16 - transzformator olajszivattyd, 17 - segédizemi egyeniranyitd szell6zje, 18 - 1égstrits, 19 - transzformatorolaj
szell6z6, 20 - fojtotekercs szell6z6, 21 - hajtémotor szell6z6k, 22 - vonatfiitési kapcsolok, 23 - vonali fesziiltség-atkapcsols, SU= egyenaramui

segédiizem, SU= valtakozéaramu segédiizem

Az abran lathaté még a bels6 zarlat kifejlédése
elleni védelem megoldasa is, (a két szélén). Az
egyes parhuzamosan kapcsolt elemcsoportok ugy
vannak kondenzatorokkal 6sszekapcsolva, hogy a
szomszédos csoportokkal hidat képeznek, amely

hidak a valtakozéaramu Gsszetevét kiegyensulyoz-
zak mindaddig, amig a kapcsolas szimmetriat mutat.
A hid atléjaban elhelyezett transzformator tehat
ilyenkor arammentes. Ha azonban a féaramkérben
akar egy didda is zarlatossa valik, megbomlik az
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egyensuly, a differencial-transzformatorok egyike
aramot fog vezetni, annak szekunder aramkérében
tehat valtakozo fesziiltség jelenik meg, amelynek
egyeniranyitisa utjan nyert arammal a belsé zarlat
elleni védelem kioldasat, ill. jelzését mukodtetni
lehet, mint ahogy a késébbiek folyaman azt latni
fogjuk.
Megtalaljuk még ezen az abran a gyorsszakaszolo-
kat olyan vazlatos abrazolasban, amelybdl elhelye-
zéstk, kioldasuk médja és a pneumatikus visszaal-
litasuk megoldasa kittnik. Az egyeniranyité kime-
netét lezar6 alapterhelés az Uresjarasi feszultség-
emelkedést akadalyozza meg, amely a beépitett
kondenzatorok kovetkeztében e nélkil fellépne. A
feltintetett aram- és feszultségvaltd csatlakozasat
az alkalmazott elektronikus védelmi kioldokoérhoz
a késébbiekben még latni fogjuk.
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2. A segédiizemi egyeniranyitd (7. és 8. dbra, ill. az 1.
dbrdn 15 sz. alatt) azonos elemekbdl feléptlt 220 V,
700 A egyenaramot szolgaltaté hidkapcsolasa egy-
ség azzal a kulonbséggel, hogy a szell6zést sajat
egyfazisi motorhajtasa szell6z6 latja el (lasd az 7.
dbran 17. sz. alatt) a hatés kimaradasa elleni védel-
met pedig légaramlas-érzékel6 biztositja. Emellett a
talaramvédelem ellatdsara gyorsitott kiolvadasu
biztositok szolgalnak. E biztositok jelzéérintkezd-
vel birnak, amelyek kiolvadaskor zarnak. Bar az
egyeniranyit6 méretezése megengedi, hogy egy
kiolvadt biztosité mellett a teljes tizem még fenn-
tarthaté legyen, a jelzés révén a mozdonyvezetd
mégis értesiil arrdl, ha az egyeniranyité feliilvizsga-
latra szorul.
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2. dbra. A féegyeniranyité kapcsolasi rajza

Az itt alkalmazott jelz6rendszer elve, hogy akar a
légaramlas érzékeld, akar egy biztosito jelzése ese-
tén egyarant kigyullad az egyeniranyiton elhelyezett
jelz6lampa és a mozdonyvezets fiilkében 1évé

Osszesité hibajelz6 lampa. Az egyeniranyitoban
clhelyezett diéda révén lehet azt elérni, hogy az
egyeniranyité jelzélampaja olyan esetben nem jelez,
ha a tobbi - kilsé - jelz6érintkez6 valamelyike zar;
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annak ellenére, hogy a kozponti jelz6lampa min-
den esetben kigyullad, barmelyik, a mozdonyon
elhelyezett jelz6érintkez6 zarddasa esetén.

3. A 9. dbra az akkumulitortiltit mutatja. A 72 V-os
78 Ao6-s akkumulator maximalisan 18 A-es t6lt6-
aramat szolgaltatja transzduktoron at taplalt hid-
kapcsolasban. A bemend szoré-transzformator
alkalmazasa kovetkeztében a tolté a transzduktor
szabalyozasi savjanak kimeritése utan letord jelleg-
gorbét hoz létre. A szabalyozasi savban a
transzduktor  befolyasolé — aramanak  Zener-
diédakkal stabilizalt fesztltsége miatt a tolt6 jelleg-
g6tbéje vizszintes. Igy egyszerd eszkozokkel az
idealis UI jelleggbrbét a gyakorlat igényét kielégito-
en lehet megkozeliteni. Az alland6 feszultséga
szakasz szintje atkapcsoloval allithaté Zener-
diodak altal képzett alapfesziltség 2 V-onkénti
valtoztathato beallitasaval, 78,4 V-100,4 V-ig. igy a
totléaram az akkumulator toltési fokanak megfele-
16en félautomatikus eljarasban szabalyozhato.

3. dbra. Si-di6da a hitStestén

HENTTEEER e
TR
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5. dbra. A f6egyeniranyité6 mozdonyon szell5z6csatlakozisi-
val
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4. dbra. Féegyeniranyit6 szekrény

6. dbra. Hazai gyartmanyu teljesitménydiéda

4. A félvezetS elemek felhasznalhatésaganak sok-
oldalisagara adunk néhany példat a kévetkez6 70.
dbran. Az aramkorok szétvalasztasanak egy modja-
val mar megismerkedtiink a segédizemi egyenira-
nyit6 jelzéaramkorében (7. dbra). Hasonlé alkalma-
zast latunk a 10a. rajzon. Itt &ét csatolt mozdony jelzd-
rendszerét latjuk. A négy vezetSallas mindegyikén
van két-két jelz6lampa elhelyezve, ezek a korabban
mar emlitett sszesité hibajelzélampak, a mozdony
kozepe felé es6k a vezetével biré mozdony hibait
jelzik, a széls6k a csatolt mozdony hibdira gyullad-
nak ki. Természetesen csak az a két lampa éghet
tényleg, amelynek a mozdonyvezet6 az altala elfog-
lalt filkében (a. mellett) levé kapesold bekapcesola-
saval fesziltséget ad. A jelz6rendszer helyes mi-
kodéséhez a mozdony kozepére berajzolt kapcso-
16t kell még a vezetével bir6 mozdonyon a megfe-
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lels, a rajzon feltuntetett allasba hozni (itt lefelé), a
csatolt mozdonyon pedig ellenkez6 véghelyzetbe.

Ilyen kivitel mellett, a beépitett egyeniranyitok
nélkil ebben az egyszerGsége mellett is nagyon
sokat nyudjté kapcsolasban hibaaramok Iépnének
fel. Példaul a csatolt mozdony jobbszélsé - zartnak
feltintetett - jelz6érintkez6jét figyelembe véve
amellett, hogy a balszélsé jelzélampa vilagit, még a
szaggatott vonallal megjel6lt aramuton at masodik
aramkor is létesilne. Bar ebben az aramkoérben
csak harmad fesziiltséggel égnének a lampak, még-
is alkalmas lenne ez is a mozdonyvezets félreveze-
tésére, mert hiszen a mozdonyon el6fordulé meg-
engedett nagy fesziltségkilonbségek miatt és a
teljes fesziltségre kapcsolt lampa kiégésének lehe-
téségét is szamitasba véve, mégis létrejohetne a
helyesen jelzés latszata. A hibakeresés soran ennek
kovetkeztében jelentkez6 folosleges idéveszteség
elkeriilése tehat a vazolt allapotnak a megszinteté-
sét tandcsossa teszi, ezt azonban a feltuntetett dio-
dak alkalmazasaval egyszertien lehet megoldani. A
hibaaramok mindig talalnak igy egy zardiranyba
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Ez azt jelenti, hogy ebben a helyzetben a baloldali
motor muikodése nincsen megakadalyozva annak
ellenére, hogy a fojtotekercs nem kap szell6zést; ez
a fojtétekercs elégését vonhatja maga utan. Meg
lehet ezt a hibat akadalyozni. a diédak beépitése
altal. Itt is zaroiranyban talalja a hibaaram a diédat.
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kapcsolt diédat, mig a helyes értelemben mikéds
aramok mindig csak nyitd iranyban talaljak a dio-
dakat.

Masik példa a 70b. dbran lathaté. Itt a mozdony kér
motorja fikapesoldjanak  tartiaramkirét zard két relé
van feltintetve. Ezeknek aramkorét harom lég-
aramlas érzékel kapcsolja tgy, hogy a kézépsének
a simit6 fojtotekercs szell6zése kimaradasanak
esetén bekovetkezé muikoddése leoldja mindkét
motort. A két motorszell6z6 barmelyikének tizem-
zavara esetén a megfelel légaramlas érzékeld kap-
csol at, de ilyenkor mar csak a hibas motort oldja le
a reteszel6 védelem. Minden esetben kigyullad a
légaramlasjelz8k segédérintkezbjén at az Gsszesitd
hibajelz6lampa a vezet6filkében (szaggatottan
berajzolva). Ha mar most nem ¢épitjitk be a beraj-
zolt didédakat, ugy el6fordulhat, hogyha az egyik
motornak és a fojtétekercsnek a szell6z6je egyszer-
re hibasodik meg, a 70c. dbrin vazolt hibaaramkor
létesti]l a jelzéaramkorok és a tartdaramkorok Osz-
szekeveredése miatt.

7. dbra. A segédiizemi egyeniranyit kapcsolasi rajza

5. Igen elterjedt alkalmazasa a didédaknak a
10d.dbran mutatott szabadfutdst biztesité kapcsolas.
Nagy induktivitasu tekercsek aramanak szitkségsze-
ra hirtelen megszakitasa a nagy belsé tulfesziltsé-
gek miatt veszélyeztetheti a berendezés épségét pl.:
elektropneumatikus szelepek esetében. Egy didda
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segitségével a tekercsben tarolt energianak szabad
lefutast biztosithatunk.

6. Ugyanezt az elvet fel lehet hasznalni relé-
késleltetésre is. A 10e. abran R relé leesési idejét kés-
leltetni kivanjuk. Ennek megfeleléen szabadfutast
biztosité didédat ellenallison at kapcsolunk a
relétekercs sarkaira. Ekkor a fluxuscs6kkenésnek, a
tarolt energia megsemmisitésének ideje az ellenal-
las nagysagatol figeben valtozik, a relé leejtési
ideje ezzel beallithato.

7. Aramkorok mikodése egyértelmd egymésutan
sorolasanak fermisztorral val6 megoldasat mutatja a
10f. dbra, amelynek felsé részén a segédiizem f6-
aramkorének egy része lathat6 egy fesziltségérzé-
kel relével, a légstrit6-, az olajhaté szell6z6-, a
fojtotekercs-szell6z6- és egy hajtomotor-szell6z6-
motor kapcsoléaramkorével (lasd az 7. dbrit is 18,
19, 20 és 21. sz. alatt). A fojtotekercs-szell6z6 ki-
vételével ezek kétfokozatu ellenallassal indulnak.
Mintan eme gépek teljesitménye a segédizemi
egyeniranyitd teljesitményéhez képest nagy, olyan
mikodteté aramkort kell hozza kiképezni, hogy a
nagyobb motorok egyszerre val6é induldsit min-
denképpen el lehessen kerilni. A 70f dbra alsé
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része mutatja ezt a mikodtetést aramutrajz forma-
jaban.

8. dbra. Segédiizemi egyeniranyitd szekrény

O E

-

9. dbra. Az akkumulatort6lté kapcsolasi rajza i 1o
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10. dbra. FélvezetSk kilonféle alkalmazasa a mozdonyon
a) Aramkérok szétvalasztisa dicdaval jelz6berendezésben b), ¢) aramkérok szétvalasztasa dicdaval védelmi kapesolasban, d) Szabadfutdst
biztosit6 dibda, ¢) Didda alkalmazasa relé-késleltetésnél, f) Termisztor alkalmazasa idébeli sorrendiség biztositasara

A légsiritét kilon kell venni, mert annak inditasat
és leallitasat tizem kozben a nyomaskapcsolé mi-
kodteti. A tobbi motor a feltiintetett sorrendben
reteszelési lancba kapcsolva egymas utan indul. Az
1 KO-2 nyit6 érintkez6 biztositja, hogy amig az
als6 lanc indit, a légstrité nem indulhat meg, az 1
KL-2 nyit6 érintkezé miatt viszont a 1égstrit6 in-
dulasa alatt az alsé lanc nem tud beindulni. Ha
tehat a mozdonyvezeté rendes korilmények ko-
zOtt egymas utan kapcsolja be a két kézi kapcsolot,
a két inditasi folyamat mindenképpen egymas utan
fog bekovetkezni az inditasi 16kések egymasra he-
lyezkedése nélkdl.

El6fordulhatna azonban, hogy révid fesziltség-
kimaradas utan, amikor is a feszultségérzékeld relé
a segéduzemet leallitotta (U-1 és U-2 érintkezok-
kel), a fesziiltség visszatérésekor az 1 KL és 1 KO
kapcsolok egyszerre csapodnanak Gssze és ezzel
mégis létrejonne - bar rovid ideig - a két nagy mo-
tor inditéiramainak Osszeaddddsa, ami azonban
ezalatt a r6vid 1d6 alatt is kiolvaszthatnd a segéd-
lizemi egyeniranyitoba beépitett igen gyors kiolda-
su biztositokat.

Ennek a megakadalyozasara van beépitve az 1 KL
megszakité muikodtetd aramkorébe a termisztor

(H), amelynek kezdeti nagy ellenallasa kévetkezté-
ben az 1 KL megszakité csak késleltetve tudna
bekapcsolni, amikor mar az 1 KO behuzott és igy
az 1KO-2 érintkez6 kovetkeztében ez lehetetlenné
valik.

8. Ismeretes a félvezetd elemek kisszamu kevésbé
j6  tulajdonsagainak leglényegesebbje, a  kis
hékapacitas, ami miatt a zarlati védelem kiiléndsen
gyors megoldasokat kivan meg. Az egyenirinyiti gyors
trildram-védelmeének egyik moédja a szinkronizalt sza-
kaszolokkal valé lekapcsolas. Ezzel a modszerrel a
teljes lekapcsolds a legrosszabb esetben a zarlat
bekovetkeztétél szamitott egy félperiddus alatt
megtorténik. A moédszer elvi elgondolasa az, hogy
a hid két agaban elhelyezett szakaszolokat (77. dbra)
azokban a félperiédusokban nyitjuk, amikor azok
arammentesek.

Ehhez sziikség van:
A. a zarlati arammal aranyos jel képzésére
B. a megszolalasi kiiszob atlépésének érzékelé-
sére.
C. a valtakozo-fesziltség normalizalasara.
D.a két félperiédusban kilon-kilon ki kell azt
az  id6szakaszt emelni, amely alatt a
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télperiodushoz hozzarendelt gyorsmegszakitd
kinyitasa megengedett, figyelemmel a szakaszo-
lak  oOnidejére és az  egyeniranyito-aram
kommutalasi idészakara.
E. a B és D feltételek egyideji bekovetkeztének
érzékelésére.
F. a gyors kikapcsolas érdekét a kovetkez6 ké-
sziilékek szolgaljak:
FA. Er6sitok, az ES-feltétel bekovetkezte-
kor adnak impulzust.
FB. C-C kondenzatorok kioldashoz szik-
séges energia tarolasahoz; egyeniranyitos tol-
téberendezéssel.
FC. Gyorsmtkodést billendrelék (K1, K2),
amelyek FA-tél kapott impulzus kovetkez-

Ay
A
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tében zarnak és a C-C kondenzitorokat

egymasutan rakapcsoljak a gyorsszakaszolok

kioldotekercsére.
G. Az ismertetett berendezéssel nemcsak kiilsé
okbol bekovetkezé zarlat ellen védjik meg az
egyeniranyitonkat, hanem a diédak zarlata, az
un. belsé zarlat esetén is lekapcsoljuk a beren-
dezést. Ennek érzékelését a mar ismertetett dif-
terencial transzformatorok utjan végezziik el.

Mindezek a készilékek a billenérelék kivételével
érintkez8 nélkili, félvezetés aramkoérokbdl allnak,
diédak, Zener-didédak, tranzisztorok felhasznaldsa-
val.

11. dbra. A. f6egyeniranyit6 szinkron gyorsszakaszolos védelmének vazlata

Nem tintettik fel a biztonsagi-, visszaallito- és
jelz6berendezések sorat, amelyekkel csak az atte-
kintést csokkentettiik volna (kivéve a bistabil mul-
tivibratorok visszaallitasara célz6 R csatlakozast).
A mukédés gyorsasaganak lényegét a B és D alatti
multivibrator csoportok és az E alatti diédas ES-
kapu aramkorok adjak. Az aramvaltora csatlakozo
A alatti kiolddjel-képz6 aramkor a kiiszobfeszult-
ség elérésekor a KZ bistabil multivibratort atbillen-
ti, amitél az E kapu B diédain fesziltségjel jelenik
meg.

Elvileg ehhez hasonléan a fesziltségvaltora csatla-
kozé6 C alatti jelformalé impulzusa egyik
télperiodusban MK1, a masikban MK2 monostabil
multivibratort billenti at. Ezek a meghatarozott
ideig maradnak atbillent allapotban, aminek eltelte
utan visszabillennek. Az atbillentés ideje alatt -

amely id6 a szakaszolé megengedett kapcsolasi
id6szakanak felel meg - az E kapuk megfelel6 M
diodajan jelenik meg fesziiltség. Az E kapu S di6-
dai biztonsag kedvéért a halézathoz valé szinkro-
nizalast erésitik.

A kilsé zarlat jeléhez hasonléan torténik a belsd
zdrlat jelének képzése is. A differencial transzfor-
matorokon megjelené fesziiltség a BZ bistabil mul-
tivibrator atbillenését valtja ki, az E kapu B diddain
ilyenkor is megjelenik a fesziiltség.

Az E-vel jelzett ES-kapuk atengedési id6pontjaban
azutan a mar leirt uton félperiddusnyi kévetéssel
kinyité6 mikodtetés kivaltasa jon 1étre a gyorsszaka-
szoloknal.

A félvezetSk fejlédése lehetéséget adott arra, hogy
ezt a védelmet a kévetkez6 mozdonysorozatoknal
mar egy ennél is egyszeribb megoldas valtsa fel. A
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diédak tulterhelhet6sége az utdbbi idében annyira
novekedett, hogy a zarlati lekapcsolast ra lehet
bizni egy klasszikus kiviteld megszakitora is, ha
annak onideje elég rovid (72. dbra). A 3000 LE-s
mozdonyon alkalmazott megszakité (7. dbra 2. sz.
alatt) ebbdl a szempontbdl is kielégité. Ennél a
megoldasnal egyszerd relés kioldas jele mikodteti.
a megszakité kiold6 tekercsét. Az igy adoédo 80
msec 6nid6 a korszerd diddak alkalmazasanal meg-
engedhetd.

Ennél a megoldasnal kiilon kell a belsé zarlat jelzé-
sérél gondoskodni; itt csak jelzésrél, mert a leoldas
nem lévén olyan stirgds, elég, ha a mozdonyvezetd
tigyelmét felhivjuk a hibara, aki is csokkentett fe-
sziltséggel az tizemet még fenntarthatja a beren-
dezés veszélyeztetése nélkil. Figyelemreméltd e
jelz6berendezés azért, mert itt ujabb félvezetSelem
alkalmazasat latjuk. A négyrétegii didda (Shokley-
diéda) a sarkaira adott meghatarozott feszultségnél
atbillen vezet6 allapotba és a rakapcsolt kondenza-

A begyijté kapuszelep gyujtofesziltséget ad a K
kioldé kapuszelepre, amely a megszakitd kioldote-
kercsére aramot kapcsol és kivaltja a leoldast. Ez-
zel az eljarassal 50 msec kioldasi id6t lehet elérni.

Ehhez a kioldasi lanchoz a belsé zarlati védelem is
csatlakoztathatd. Ugyanazt a differencial transz-
formatoros védelmet lehet alkalmazni, mint a 7. ill.
11. dbran ismertettiink, csak itt a K2 kapuszelep
atbillenését hozza létre a hibafesziiltség. A leoldas
azutan ugyanugy jon létre, mint a kilsé zarlat ese-
tén. A jelzés az eddigickhez hasonléan jelzérelével
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tor segitségével meghuzza az R1 vagy R2 relét,
amely érintkezéivel jelzé helyzetbe hozza az R3
vagy R4 relét. Igy mind a késziiléken elhelyezett
jelzélampa, mind pedig a vezetéallasban levé hiba-
Osszegezd lampa kigyullad. Az egyeniranyité mind
a négy agahoz egy-egy négyrétegli didda, ill. jelzé-
lampa tartozik. Ha tehat az egyeniranyité barmelyik
agaban barmelyik diéda zarlatossa valnék, az ag
tobbi diédidjan a zaréfesziltség 4:3 aranyban fel-
emelkedik és a rakapcsolt transzformator altal
adott impulzus elégségessé valik ahhoz, hogy a
négyrétegti diddat atbillentse.

Végil még egy korszerd, teljesen hazai kifejlesztés-
sel megvalositott védelmi megoldast mutatunk be a
13. dbran. Itt a lekapcsolas az el6bbihez hasonld
moédon, a fémegszakitd utjan torténik, de a kiol-
dast vezérelt félvezetSk alkalmazasaval érjiik el. Az
aramvalté utan kapcsolt aramkor a zarlati aram
megjelenésekor a K1 kapuszelep (tirisztor) racsfe-
sziltségét a kiiszobfesziltséglg emeli.

¥ Hl-n-l-

12. dbra. A f6egyeniranyitd f6megszaki-
tos, relés kioldasu védelmének vizlata

torténik. A fékapuszelepet (R) a megszakitd segéd-
érintkezéje arammentesiti, a kioldé kapuszelepeket
azonban visszaallit6 aramkorrel kell arammentes
allapotba hozni. Ez az R. nyomégomb megnyoma-
saval torténik, ezaltal ugyanis a kapuszelepek andd-
jat a negativ sarokra kapcsoljuk, mire kialusznak.

9. Korszert, igen kis megszolalasi fesziltségl tul-
fesziltség-levezetSket fejlesztett ki a magyar ipar
mind a primér oldal (7. dbra 3. sz. alatt) mind a
transzformator szekunder tekercsei (7. dbra) vé-
delmére.
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13. dbra. A f8egyeniranyit6 fémegszakitds
kapuszelep kioldast védelmének vazlata
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Félvezetok jovobeni alkalmazasi lehetdségei a villamos vontatas teriiletén

A félvezetSk ismertetett széleskort alkalmazasa
joggal vetheti fel a kérdést, hogy milyen iranyban
varhat6 a jovdbeli fejlidés a vasuti vontatas tertletén.
A miikodtetés teriiletén a félvezetSs logikai aramkorék
nagyfoku elterjedésével kell szamolni. A védelmi
dramkirokben a kilonb6z6 billend  kapuszelepes
kapcsolasok egyre nagyobb szerepet fognak kapni.
A fohajtas tekintetében tObb féiranyzatot lehet
megktlonboztetni. Ezek két nagy csoportra oszt-
hatok, amelyek azonban egységesek abban, hogy
mindegyik a vezérelt félvezetSre alapitja makodé-
sét. Az egyik az egyenaramu motorbdl indul ki, a
masik az aszinkronmotoros megoldast helyezi el6-
térbe.

Az egyendramii motort valaszté megoldasok f6bb
tipusait egyltt mutatja be a 74. dbra. A legtels6
megoldas tulajdonképpen az eddig alkalmazott
hidkapcsolas vezérelt kivitelG valtozata, ahol a fe-
sziltségvaltoztatast nem a transzformator csapola-
saval, hanem vezérlés utjan valositjak meg.

A kilonlegessége e kapcsolasnak mégis az, hogy
csak a hid egyik felét vezérlik. Ezzel a meddd
aramigény csokkentésére van lehet6ség, ami a nem
vezérelt agak nullan6d mikoédésével magyarazhato.
Masik iranyzat az egyenaramu motor valtozo fe-
sziltséggel vald ellatasara a 74b. dbran ismertetett
utédszer, amelynél az egyeniranyité utan beiktatott
kapuszeleppel és rakapcsolt oltokorrel az egyenira-

nyitott aram szaggatasaval érjik el célunkat. A
szaggatas Utemének modositasaval kapjak a valtozé
motorfesziltséget. Ennek a kivitelnek nagy jelenté-
sége van a tobbaramnemes jarmtvek megoldasanal
mivel ugyanazt a szabalyozasi rendszert lehet akar
egyen-, akar valtakozéaramu felsévezeték mellett
alkalmazni.

A 14¢. dbra mar egy lépéssel tovabb megy, célja a
kollektor kikiiszobolése. A motor tekercselése
megtartja a szokott egyenaramu armataratekercse-
lés kivitelét, de itt az allérészbe kertl. A forgorész
viszont féaramkort polustekercsekkel kiképzett,
mint az egyenaramui motor allérésze.

Az armatura kollektor-kivezetései itt az abran lat-
hat6 szeleparamkorokre csatlakoznak. A kapusze-
lepek vezérlésével, az oltéaramkorok (itt csak jelol-
tuk, de azok a 74b. dbrin hasznalt kivitellel lehetnek
azonosak) alkalmazasaval a forgdérész helyzetétol
figgd vezérlési item betartasa mellett le lehet ké-
pezni  mindig a  podlusosztasnak  megtelels
kommutalasi zénat. Igy hat a motor mikodése
tulajdonsagok tekintetében azonos az egyenaramu
motoréval, csak a kommutatort, kiiszoboli ki, ezért
,,kommutator nélkili motornak” szoktik ezt a
kivitelt nevezni. Nem egészen alakult még ki ennél
a megoldasnal a 100 Hz-es felhullam kisztirésének,
ill. az energiadramlas egyensulya biztositasanak
kérdése.

gl
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14. dbra. Vezérelt félvezetSs (tirisztoros) moz-

=1

Az ismertetett kapcsolasok révén elérheté folyto-
nos feszultségvaltoztatasnak a lehetésége vontatasi
szempontbdl az allandé vonderével vald inditas
megoldasat hozza magaval, ami a mozdonyok
tapaddsulyanak jobb kihasznalasat teszi lehet6vé.
Az aszinkronmotort javaslatba hozé megoldasoknal
két nagy csoportot lehet megkilénboztetni. Az
egyik az eddigiekhez hasonldéan egyenarambél in-
dul ki, eme kiviteli médot mutatja a 75a. dbra. A
simitott egyeniranyitott aramot egy kondenzatoros
segéd-kapuszelepes kommutalé oltokor és  egy
haromfazisa vezérelt hid kapcsolja ra a k6zonséges
haromfazisa rovidrezart forgorészl aszinkronmo-
torra olyan kapcsolasban és titemben, hogy abban
a valtozé peribdusnak megfelel6 valtozd sebességti
forgomez6 keletkezzék. Az els6 vezérelhetd hiddal
a fesziltséget, a masodikkal pedig a frekvenciat
lehet tehat valtoztatni, igy a motor leadott nyoma-
téka kézben tarthaté és elvben vele a legkisebb
frekvenciaktol a haldzatitdl fuggetlen, annal Iénye-
gesen nagyobb frekvencia és annak megfelel6 for-
dulatszim is elérhetd, természetesen az allando
vonoerdvel valo inditas lehetségét beleértve.
Ezzel az egyenaramu koézbensé korrel dolgozéd
megoldassal szemben egy masik iranyzat a kdzben-
s6 egyenaramu kor nélkili kivitel, amelyet a 754.
dbra mutat és amelyet a szerz6 1935-ben ismerte-

donykapcsolasok egyenaramd motorral

a) Féligvezérelt hidkapcsolassal, 4) szagavatisos szaba-

lyozassal, ¢) Kommutator nélkili egyenarami motor
tett. Bz a rendes szerkezetl motortdl csak kis mér-
tékben eltéré révidrezart aszinkronmotort alkal-
maz és egyszeruségével, valamint azzal tanik ki,
hogy az aram simitasat nem igényli. A feltiintetett
szivofojtotekercs viszonylag kis méretd. A kapcso-
lassal vezérlés utjan a legkisebb frekvenciatdl kb.
40 Hz-ig terjedS sav foghat6 at, kézbensé feszult-
ségvaltoztatas lehet6ségével. Ezzel a korszerd vas-
uti tizem igényei kielégithet6k. E kapcsolas a fazis-
valté analdgiajara a fazisiranyité nevet nyerte. Hogy
a fent ismertetett megoldasok versenyében melyik
fog a muszaki és gazdasagossagi jellemzok legma-
gasabb szintjének elérésével a tobbi f6lé emelkedni,
az ma még nem lathat6 tisztan. Az mindenesetre
mar ma is nyilvanval6, hogy ebben a fejlédésben az
50 Hz-es atalakitos mozdony elve, Kandé Kalman
eredeti elgondolasa, még tovabb fog emelkedni a
tokéletesedés utjan, mind nagyobb tertletet hodit-
van meg maganak a villamos vontatas korébdl.
Reméljik, hogy ebbdl a fejlédésbdl a magyar mér-
nokoknek ismét modjuk lesz kivenniik résziiket.
Kiegészitésiil a vars6i konferencia soran elhangzé
vitaindité el6adas keretében az akkor legujabb fej-
16dést vazolo részletet is kozoljik. Meg kell jegyez-
nunk, hogy az el6adas papirosra vetése oOta a leg-
utobb ismertetett teriileten maris komoly haladast
lehel elkonyvelni.
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15. dbra. Vezérelt félvezetés mozdony- B
kapcsolasok indukciés motorral -
a) Egyenaramu kézbensé korrel. &) Egyenara- -

mu kézbensé kér nélkil (fazisiranyito).

Bar a vezérelt egyeniranyitos technika kétségtele-
nill az Eszakamerikai Egyestlt Allamokban, a fél-
vezetd szul6foldjén, all a legmagasabb fokon, ki-
lonlegesen a vasuti vontatas tertletén mégis az
eurépai vezetd két villamos vallalat, a Siemens és
az AEG halad ebben az élen. Bz valdszintleg azért
van, mert a villamos vontatas fejlédését napjaink-
ban a tengerentuli kozlekedés-gazdasagi viszonyok
nem a legel6nyosebben timogatjak; viszont a fran-
cia-német teriilet a villamos vontatds mai rene-
szanszaban annal inkabb kedvez e fejlédésnek. A
francia vonalakon mindkét emlitett vallalatnak egy-
egy kisérleti motorkocsija fut a 74a. dbra kapcsolasa
szerint, tehat félig vezérelt hidkapcsolassal. Telje-
sen vezérelt hiddal is késztlnek ugyancsak mindkét
vallalat részér6l mozdonyok a rajnai kilszini fejté-
st banyak részére. Itt az energia-visszataplalasos
megoldas miatt kell a hid mindegyik agat vezérelni.
A 14b. dbra szerinti kapcsolast még teljesen megva-
lésitani eddig nem sikerilt, bar ennek a tobb-
aramnemes mozdonyok tertiletén nagy elénye len-
ne. Ezzel szemben akkumulatoros tolatomozdonyt

mindkét emlitett vallalat készitett mar, az ismerte-
tett kapcsolasnak csak a jobboldalat felhasznalva.

A 15a. dbra szerinti, az aszinkronmotort alapulvevé
kapcsolassal a Siemens cégnek készilében van egy
kisérleti motorkocsija, igy hat ez az iranyzat is r6-
videsen a megvaldsulas allapotaba 1ép. Egy, az el6-
adasban nem ismertetett szerepet kap még a kozel-
jovében a vezérelt félvezets. Ennek révén ugyanis
fokozatkapcsoloval ellatott mozdonyokat folyto-
nos vonoerével lehet inditani: s6t hagyomanyos
rendszerd ilyen mozdonyokat viszonylag kénnyen
at lehet majd e médszertvé alakitani, ami tekinté-
lyes vonderé novelést hoz magival. A Siemens
miveknél ilyen kisérleti berendezés mar tizemben
van és kilatas van altalanos bevezetésére a Német
Szov. Vasutnal *

* Ebbo6l azéta megvaldsult az elgondolds bevezets 1épése, ti.
az 1. dbra 5. sz. alatti atkapcsolé megszakitok kapuszeleppel
valé helyettesitése. A Német Szévetségi Vasut legujabb E 03
tipusa 200 km/éras mozdonyai ezzel vannak felszerelve.
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Gydrunk tevékenysége a helyi kdzlekedés jarmUveinek terUletén

A vasuti jarmiveknek gyarunk profiljaba tartozo
villamos berendezései kozott a  felsGvezetékes
egyenaramu vontatast a kozuti és helyiérdekd jar-
mivek képviselik. Ilyen jarmiéveket elsGsorban a
budapesti kozlekedési vallalatok részére készitiink.
A legutébbi 15 évben az alabbi jarmuveket, ill.
komplett villamos berendezéseket szallitottuk:

Kozati vasuti motorkocsik (févallalkozasban).

Trolibuszok villamos berendezése (alvallalko-
zoként).

Helyiérdekd vasuti motorkocsik (févallalkozas-

ban).

A) Kozuti vasuti motorkocsik

A Févarosi Villamos Vasut (FVV) részére 1956-65
kozott késziltek az UV tipusa kétiranyu forgalom-
ra alkalmas négytengelyl tavvezérlési motorkocsik
[1]. Ezek a kocsik kézbecsatolt potkocsival harmas
szerelvényként ma donté szerepet jatszanak a f6-
varos kozlekedésében. A jarmirészt a Ganz-
Mavag Vagon Gyaregysége készitette.

Az évenként kibocsatott kocsik szama:

1956-ban 44 1961-ben 25
1957-ben 56 1962-ben 25
1958-ban 46 1963-ban 25
1959-ben 54 1964-ben 25
1960-ban 50 1965-ben 25

(Osszesen: 375 kocsi.) Az utolsé 100 kocsi (UV 5
tipus) csak egy vezetballassal és szélesitett kozép-
s6ajtoval késziilt.

Az UV kocsik 550 V felsévezetéki fesziltségre
késziltek és tzemszerd villamos fékezésre vannak
berendezve. A motorok tekercselése félfesziltségti
(520/2 V). A beépitett Oras teljesitmény 4x44
=176 kW. A megengedett legnagyobb sebesség 50
km/é. Menetkapcsolasban két-két motor allando-
an sorba van kapcsolva. Fékezéskor ugyanezek
kereszt-kapcsolasban — egymassal  parhuzamosan
dolgoznak és gy két egymastdl fluggetlen aramkor
alakul ki. A t6bbes tavvezérlés érdekében a
kapcsoloberendezés  elektromagneses kontaktor-
okbol all. A vezérl6fesziltség 24 V.

A févaros megnovekedett forgalmi igényeinek ki-
elégitésére és a villamos berendezés korszerdsitésé-
re a Ganz-Mavaggal egyitt fejlesztettik ki a myole-
tengelyii kétiranydi csuklos motorkocsikat. Gyarunk szal-
litia a teljes villamos berendezést. 1964-ben két
prototipus késziilt el [2]. Az els6é 10 sorozatkocsi
1967-ben fog palyara keriilni. Az utana kévetkezé
években a févaros ebbdl a tipusbdl nagyobb szamu
kocsit kivan beszerezni.

A csuklés motorkocsi villamos berendezése 600 V
névleges fesziltségre készilt. Az FVV ui. a fels6-
vezeték fesziltségét az eddigi 550 V-rél 600 V-ra
emeli fel. Az tizemi fék a villamos ellenallasfék.
Oris teljesitmény: 4x66=264 kW. Az UV kocsik-
hoz hasonléan a motorok félfesziiltségre (600/2 V-
ra) készultek. Menetkapcsolasban a soros-parhuza-
mos inditas utin a motorokat két fokozatban 37%,
gerjesztési aranyra sontoljuk. Fékezéskor 2-2 mo-
tor korkapcsolasban egymassal parhuzamosan dol-
gozik ugy, hogy két fuggetlen fékaramkor alakul ki.
A sorozatkocsik paronként egymassal Osszecsatol-
haték. Ennek érdekében a kapcsoloberendezés
elektromagneses kontaktorokbdl all. A vezérl6fe-
sziiltség 24 V.

Ugyanezzel a villamos berendezéssel fogjuk felsze-
relni a varosligeti un. millenniumi foldalatti villamos
részére most kifejlesztés alatt allé 1) tObbrészes
vonategységeket. Az elhasznalodas miatt ui. a meg-
1évé kocsiparkot néhany év mulva ki kell cserélni, a
kilonésen alacsony alagit miatt azonban a felszini
jarmuavekétdl 1ényegesen eltéré kocsiszekrényt kell
késziteni. Az 1j kocsik forgalomba dllitasaval a
vonal teljesitéképessége jelentésen meg fog néve-
kedni.

Tervbe vettik még az FVV ugyancsak 1100 V-os
szabadsaghegyi fogaskerekd vonala részére 4j 7égy-
tengelyii motorkocsi kifejlesztését. Az elhasznalddas
miatt ui. a jelenlegi kocsiparkot - amelyet korabban
szintén gyarunk szallitott - 6-8 év mulva ki kell
cserélni. A vonal teljesit6képességének fokozasara
az FVV t6bb motorkocsi sszecsatolasat iranyozta.
eld, ezért ezeket a kocsikat is tobbes tavvezérlésre
alkalmas villamos berendezéssel iranyoztuk elé. A
visszataplald fékezés érdekében kettSs getjesztésd
motorokat szandékozunk alkalmazni.
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E motorkocsik sorsat nagymértékben befolyasolja
még a mechanikus rész Magyarorszagon torténd
kifejlesztésének lehet6sége.

B) Trolibuszok

1952 és 1956 kozott gyarunk készitette az Ikarus
gyar altal az FVV-nak szallitott 155 trolibusz vil-
lamos berendezését a kocsi szerelésével egyiitt [3].
Az évenként gyartott, kocsik szama:

1952-ben 8

1953-ban 18
1954-ben 72
1955-ben 36
1956-ban 21

A hajtémotor kettds gerjesztést, fesziltsége 600 V,
oras teljesitménye: 86 kW. A megengedett legna-
gyobb sebesség 50 km/6. A trolibuszok visszatap-
1al6 és ellenallasos villamos fékezésre vannak be-
rendezve. A kapcsoloberendezés 1ab kontrollerrel

kozvetlenil vezérelt elektromagneses kontaktorok-
bol all.

C) Helyiérdekii vasuti motorkocsik

A Budapesti Helyiérdekd Vasut 1000 V fesziiltségti
vonalai részére gyarunk 1952-ben 14 tavvezérlést
négytengelytt motorkocsit szallitott. Ezeket a ko-
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csikat két motorkocsi kozé csatolt négy potkocsival
gyorsvasutszerti forgalomra terveztik. A jarmué-
részt a Dunakeszi JarmGjavité Vallalat készitette.

A motorok félfesziltségre késziltek, 2-2 motor
allanddan sorbakapcsolt egységet képez. A motor-
kocsik nincsenek villamos fékezésre berendezve. A
motorok oras teljesitménye 4x103=412 kW. Ma-
ximalis sebesség 70 km/6. A kapcsoloberendezés
elektropneumatikus kontaktorokbdl 4ll.

Ezt a sorozatot eddig nem kovette Gjabb szallitas.
A most kezd6dé harmadik 6téves tervben gyarunk
elGiranyozta a BHEV részére korszert, a gyorsvas-
uti forgalomnak mindenben megfelel, automati-
kus mikodést, villamos fékezésre is alkalmas telje-
sen Uj villamos berendezés kifejlesztését 2 motor és
1 kézbecsatolt potkocsibol allé szerelvények részé-
re.

G.P.
IRODALOM
[1] Gdbor P. A budapesti 4j négytengelyt kozuti
villamos motorkocsi.  Elektrotechnika. (Bpest)

1958. 348. old.

(2] Gdbor P. A ,,Ganz” csuklés kozati villamos mo-
torkocsik prototipusainak villamos berendezése.
Ganz Villamossagi Koézlemények 3. sz. (1966) 49.
old.

[3] Déri E. A trolibuszok villamos berendezése
megvalasztasanak szempontjai. - Az ,,Ikarus” troli-
busz ismertetése. Villamossag 1955. 100. old.

Mérdtranszformdatorok 60-400 kV-ra

Valamely gyartmany vagy gyartmany-sorozat mu-
szaki értékelésénél altalanos iranyelv a korszeriiség
és a gazdasagossag, mas szavakkal: a gyakorlati
igények kielégitése a legkisebb koltség aran.
Mérétranszformatorok esetén a korszertség fel-
hasznaléi szempontbol az alabbi kovetelményeket
jelenti:

1. Felugyelet és szamottevé karbantartasi igény

nélkili zavartalan mukodést, minél hosszabb

élettartam mellett.

2. Halézati zarlatokkal és tulfesziltségekkel

szembeni ellenallé képességet.

3. Eléirt pontossagu, érték és fazishelyzet sze-

rinti transzformaciot, a sziikséges teljesitmény

szolgaltatasa mellett,

- a primer oldali feszultség ill. aram névleges ér-
tékénél és ezek tzemszer valtozasanak tarto-
manyaban (fesziltségvaltoknal 0,8 Un és 1,2 Un
k6zott, aramvaltoknal 0,05 1, és 1,2 1, kozott).

- zarlatok alkalmaval aramvaltoknal a névleges
aram kb. 20-szorosaig, fesziltségvaltoknal 0,05

U, és 1,2,/3U, kozott.

4. Zarlatok esetén a primer mennyiségek minél

pontosabb leképzését a szekunder korben, mar

a zarlati aram elsé6 félhullamatél kezdédéen.

5. A lehetséges legkisebb korvonalméreteket,
Osszsulyt, olajsulyt és elényos beépitési lehetdsége-
ket.
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Az energiamennyiségek pontos mérése és a védett
berendezések nagy értéke miatt a felhasznalo
szempontjabdl a felsorolt kovetelmények elenged-
hetetlenek s ezekhez képest az arkérdés masodla-
gos jelentdségi.

Masként jelentkezik a kérdés a gyarté szempontja-
boél, ahol a fenti korszerlségi kévetelményeket az
onkoltséget csékkenté konstrukcids és  gyartasi
kovetelmények bovitik, igy

- a legcélszertbb konstrukcid és anyagok ki-
valasztasa,

- sorozat-jelleg biztositasa, novekedési torvé-
nyek megallapitdsa, amelyek a legkedvez&bb
anyagfelhasznalast eredményezik, kozos al-
katrészek alkalmazasa és szabvanyositasa,

- minél tébb variacié megvaldsitasa valtozat-
lan féméretek mellett, szerszamozhatdsag,
kézi munkak gépesitése stb.

A fenti sokréta feltétel biztositasa alapos, tervszert
munkat és id6t igényel. Mivel a hazai energiarend-
szer fejlédése altal megkovetelt idére ezt a Ganz
gyar adottsagai mellett nem lehetett biztositani,
legcélszeribbnek licencia-tipusok honositasa lat-
szott. Az adott lehet6ségek mellett, erre a célra
legmegfelelébbnek a Sprecher és Schuh sorozato-
kat taldltuk.

A kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogyan felelnek
meg a valasztott tipusok a vazolt kévetelmények-
nek.

AOK tipusu aramvalté-sorozat

Az AOK tipust aramvalto-sorozat tagjai fazékti-
pustak. A sorozat, azonos konstrukcios elv szerint
épul fel: a szigetelt primertekercs és a gydra alaka
vasmagok, a rajuk tekercselt toroid szekunder te-
kercsekkel, lancszemként egymasba hurkol6do,
keresztgylrls rendszert alkotnak. A konstrukcios
felépitést vazlatosan az 7. dbra mutatja. A primer
tekercs, amelynek kabelsodrony-szerkezetl vezet6i
papirszigeteléssel vannak ellatva, az 1:2 vagy 1:2:4
aranyd atkapcsolasi lehet6ségnek megfeleléen 2
vagy 4 tekercsrészbdl all. Az atkapcsolas a konzer-
vator kiilsé oldalan torténik.

A tipusok normal kivitelben 1200 arammenettel
készilnek. Termikus hatiraramuk 100 I, dinami-
kus hatararamuk 2,5 I, azonban max. 75 kA. A
zarlati er6k felvételére a meneteket ill. tekercsré-
szeket bandazs-szalagozas fogja Ossze, tovabba
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tigebleges sikkal osztott kétrészes sargaréz burko-
lat és ahhoz csatlakozé, a kivezet6-szalakra huzott
rézcsé rogziti. Bz a burkolat a nagyfesziltségti
elektréda, melyen gépi uton torténé papirszalago-
zas képezi a potencialvezérléssel ellatott f6szigete-
lést. A primer tekercs gytrls részén 1évé szigetelés
kilsé feltletén, réztextilia szalagozasbol, foldelt
potencialfelillet van kiképezve. Igy a szekrényben
levé olaj villamosan nincs igénybe véve és csak a
megfeleléen vakuumozott papirszigetelés olajteli-
tettségét biztositja. A foldelt felilet a szigetel6be is
benyulik s ott egy sugarzoé-gytriben végzodik. A
szigetelés egyenletes igénybevételének biztositasara
a megfelel6 rétegekben hasonld potencialfeliletek
vannak elhelyezve, amelyek a kivezetd részbe fel-
nydlva, annak kondenzator atvezetG-szerl vezér-
lést adnak. Egyuttal a nagyfesziltségt szigetel6
kilsé feluletén is egyenletes fesztltségeloszlast
hoznak 1étre. A 2. dbra a 170 kV-os tipus gépi szi-
getelésének készitését mutatja.

A szigetelés fenti technikajat a Delle cég dolgozta
ki [1] az 1940-es években, ahonnan a Sprecher és
Schuh is atvette. Jelenleg mindkét cég alkalmazza.
A tipusok, a magok el6irt teljesitményétdl és ren-
deltetésétdl fuggden, 1-4 magos kivitelben készit-
het6k, 5, 1 vagy 2 A névleges szekunder aramra. A
vasmagokat hékezelés utan, gépi uton tekercselik
be a primer tekercsbe, amelyekre egyenletesen el-
osztva tekercselik ra a szekunder tekercseket. A
szekunder tekercsek végei, a kabel-fejjel ellatott
kapocsszekrényben levé,  kivezet6-csavarokhoz
csatlakoznak. Az aramvaltok légmentesen zartak. A
szigetel6  fejrészére szilumin-Ontvénybdl készilt
konzervator van szerelve. Az olajteret gondos va-
kuumozas utan nitrogén-gazparna zarja le, amely
az olaj tagulasat biztositja. A 3. dbrin GANZ-gyari
AOK 150 prototipus-aramvaltok vakuumozas, a 4.
dbran pedig egy kész AOK 150 tipusu aramvalto
lathat6. Az aramvaltokat gorgds alvazra szerelve,
vagy alvaz nélkul szallitjuk. A kilsé vasrészek tzi
horganyozasa is lehetséges.

A sorozat minden tagja kozonséges, nyitott vasati
kocsin szallithatd, a 400 kV-os tipus ferde allvanyra
erésitve, dontott helyzetben.
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1. abra
1 - Primer kapcsok, 2 - Konzervator, 3 - Szigetel6, 4 - Papirszigete-
lés, 5 - Kondenzator-betétlemez, 6 - Sugarzégylrd, 7 - Foldelt
potencial-felilet, 8 - Primer tekercs, 9 - Vasmagok és szekunder
tekercsek, 10 - Szekrény, 11 - Szekunder kapocsszekrény, szekunder
kapcsok

Kulonleges kivitel

A durvafokozati kondenzator atvezetSként kiala-
kitott nagyfesziiltségli kivezetés 20 kV-os betétré-
tegének kivezetéséhez 245 kV és nagyobb fesziilt-
ségeken kozépfesziltségl induktiv fesziltségvaltd
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csatlakoztathatd az 5. dbra szerint. Bz a szigetelés
kapacitasaival  kapacitiv ~ fesziltségvaltot  alkot,
amelyrél 0,5 vagy 1-osztalyG mérsékelt teljesit-
ményt nyerhetiink. Ez szinkronozashoz, tavolsag-
védelem mukodtetéséhez stb. elegendd.

A normal kiviteltdl eltéréen az aramvaltok - kivan-
sagra - nagyobb termikus és dinamikus hatarara-
mokra is készithet6k s kodszigetelGvel is szallitha-
tok.

FFOK tipusu fesziiltségvalté sorozat

A sorozat tagjal kils6 formara tamszigetel6s tipu-
sok. A sorozat szigeteléstechnikailag hasonl6 az
aramvaltokhoz, de nyitott vasmagu tagokbol all. (A
60 kV-os tipus zart vasmagi és hasonlé a hazai
VEOF 066-hoz, de korszertbb kiviteld). Az elv elsé
izben az AEG altal alkalmazott nyitott, osztott rad
vasmagos megoldas [2] szellemes tovabbfejlesztése.
Konstrukcids felépitését a 6. dbra tinteti fel. A
nyitott vasmagra el6szor a szekunder tekercseket
szerelik fel. A f&szigetelést a szekunder tekercsekre
huzott szigetel6csére gépi uton felvitt papirszala-
gozas alkotja, amely a fold felé 1épcsézetesen csok-
ken. A primer tekercsrészek kettSs, peremes ma-
gyantacsévére vannak tekercselve. A tekercstestek
belsé atméréje a szigetelés atmérS-lépesézéséhez
illeszkedik. A tekercsek sorbakétési pontjaihoz a
szigetelési 1épcsék kozott elhelyezett potencial feli-
letek megtelel6 kivezetései csatlakoznak. (6. dbra)
Ezek a betétrétegek a szigetelés radialis és axialis
vezérlése mellett, a szigetel6 kilsé feliletén is
egyenletes feszilltségeloszlast alakitanak ki. Ez a
megoldas 16kéfesziltségnél egyenletes  eloszlast
eredményez a tekercs mentén.
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3. dbra. AOK 150 tipust aramvaltok va-
kuumozasa sajat szekrényben

A fesziltségvaltok maximalisan két 100«/5 V-os

vagy 200\/5 V-os szekunder tekerccsel készithetdk.

Kivansagra foldzarlatjelz6 tekercs is lehetséges.

A nyitott vasmag kovetkeztében e fesziltségvaltok
attétéli-hibagdrbéie 0,05 U, és 1,2*~/3 U, kozott
gyakorlatilag alland6, ami védelmi szempontbodl
elényos.

A nyitott vasmaggal egylitt jaré nagy induktiv aram
altal okozott szoghiba kompenzalasa a Sprecher és
Schuh altal szabadalmaztatott kapcsolas szerint
torténik. (7. dbra)

A tamszigetel alul sziluminontvényhez csatlako-
zik, amelyre a teljes aktiv rész is fel van erdsitve.
Ez az ontvény tartalmazza a kabelfejjel ellatott
kapocsszekrényt, olajleereszté szelepet és a kor-
rekcids transzformatort is. A fesziiltségvalto tipu-
sok is légmentesen zartak. A  konzervator
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sziluminéntvény. Az olaj tagulasat nitrogén gaz-
parna, vagy membranlemez teszi lehet6vé.

A fesziltségvaltok gbrgds alvazra szerelve vagy
alvaz nélkil rendelhetSk. Szallitisuk kozonséges,
nyitott vasuti kocsin lehetséges.

Mindkét sorozat tagjainak megfelel6en el6készitett
olajjal valo feltoltése a szigetelés gondos vakuumo-
zasa utan (107 Torr) torténik. A tomitések olaj alatt
vannak. Az olajleereszté szelep 6lomzarral van
lezarva. Felbontasa és olajcsere csak a megadott
gyari el6iras szerint eszkézolhetd. Ilyenkor azon-
ban 10" Torr-ral valé vakuumozas sziikséges. Az
olajtér folotti gaznyomast, kb. 3 évenként kell el-
len6rizni. Egyébként a tipusok feligyeletet és kii-
16n6sebb karbantartist nem igényelnek. Elettarta-
muk a tapasztalatok szerint igen hosszu.
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5. abra. AOK tipust aramvalté kapacitiv fesziiltségvaltoval
kombinalva.

Ci-C; - kapacitiv fesziltségoszto, F - fojtotekercs, Fy - fesziltség-
valto, L - levezetd, R - csillapité ellenallas, u-x- a fesziltségvalto
szerk. kapcsai, K-L - aramvalté primer kapcsai, k-1 - az aramvalté
szek. kapcesai

7

*

pany

6. abra. FFOK tipust fesziltségvaltok konstrukcids felépi-
tése.

2

1 - Primer csatlakoz6-kapesok. 2 - Konzervator 3 - Olajallas-
mutaté 4 - Nagyfesziiltségli szigetel6 5 - Vasmag és szekunder
tekercsek 6 - Fészigetelés, kondenzator-betétrétegekkel 7 - Pri-
mer tekercs, 8 - Ontvényszekrény és szekunder kivezetések
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A lényeges munkamuiveleteket (szigetelés, vasmag-
tekercselés, stb.) gépesitettitk. Az aramvaltok
fémburkolatanak gylrds része sajtolt felekbdl
készul, a feszultségvaltd tekercstestei
mugyantadntéssel. Egy tekercstest, ill. tekercsrész
tobb tipusnal is hasznalhatd, ko6zos alkatrész.
Ezekbdl megfelel6 el6regyartas is lehetséges.

A tipusok széleskort felhasznalhatésagara jellemzo,
hogy barmely szabvany szerinti kovetelmények
kielégitésére alkalmasak, foldelt vagy foldeletlen
rendszerben egyarant.

Korvonalméretei szallitasi és beépitési szempont-
bél is igen kedvezék. Elényos Osszsilyuk folytan a
valtok alapozasi koltsége is csokken, betonoszlop-
ra is szerelhetSk.

| o | " I I

i

7. dbra. Sz6ghiba kompenzalas az FFOK tipusu nyitott-
vasmagu fesziltségvaltoknal.
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A tipusok kiilsé fesziltségvezérlése folytan, egymas
zavarasa nélkil, kozvetlentl egymas kozelében is
beépithetok.

A valasztas célszeriségét indokolja az a fejlesztési
iranyzat is, mely a kulonallé egységek iranyaban
halad, a kombinalt tipusokkal szemben. Feszilt-
ségvaltoknal a kapacitiv tipusok ellen szdl, hogy a 4.
alatti kévetelmény teljesitésére elvi okok miatt nem
alkalmasak, tovabba 0,2 osztalypontossaggal nem
készithet6k. Az induktiv tipusokkal szemben nem
jelentenek komoly konkurenciat.

A fentiek alapjan reméljiik, hogy az 4j tipusok gyar-
tasi szempontbdl is kedvezé eredményeket hoznak
¢és a hazai tapasztalatok is igazolni fogjak e tipu-
soknak a vilagpiacon elfoglalt szinvonalat és valasz-
tasunk helyességét.

IRODALOM

[1] Charles Bresson: 1La technique actuelle des transformateurs
de courant a trés haute tension. RGE Editeur 1945.

[2] R. Kiichler: Ein Trockenspannungswandler fiir hochste
Spannungen. ETZ 58 Jahrg. 1937. Heft 8. Seite 203

[3] L. Erbart: Oclarme Stormwandler fur Hochstspannungen
60...400 kV. Neues von Sprecher und Schuh Jahrgang 1955.
Nr. 2.

[4] L. Erbart: Spannungswandler mit Stabkern fir Hochst-
spannungen. BSEV 1956. Nr. 25.

Gdbor Karoly

KészUlnek a godi aldllomdas 400 kV-os berendezései

G6d mellett épiul az elsé magyar 400 kV-os transz-
formatorallomas. Gyarunknak jutott, az a szép
muszaki feladat, hogy az alallomashoz sziikséges
400 kV-os berendezéseket elkészitse.

Transzformatorok

Az alallomasra els6 kiépitésben egy 360 MVA név-
leges teljesitményl transzformatorcsoport kertl,
amely 3 db tizemben lev6, egyenként 120 MVA
névleges teljesitményt egyfazisa transzformatorbol
és egy negyedik ugyanilyen tartaléktranszformator-
bol all.

A transzformétorokban 400/126 kV névleges fe-
sziltségeknek megfelel6 takarékkapcsolasu f6te-

kercselés és 18 kV-os tercier tekercselés lesz. A 126
kV-os fesziltség +10 és -11% hatarok koézotti ter-
helés alatti szabalyozasdhoz minden transzforma-
torhoz kilonallo egyfazisa fesziltségszabalyozo
tartozik, amelynek szabalyozé tekercse a takarék-
kapcsolasu fétekercsek és a csillagpont kozé kap-
csolodik. A 18 kV-os tercier tekercselés egyrészt a
feszultségszabalyozok —gerjesztésére, masrészt a
halézat meddé teljesitményének kompenzalasahoz
szitkséges sont fojtotekercsek, ill. szinkron kom-
penzator taplalasara szolgal. A 18 kV-os tercier
tekercsek haromfazisi névleges teljesitménye 100
MVA.

A transzformatorok tervezéséhez tobb elSkisérletet
végeztink. A tekercselések 1:1 :1éptékben elkészi-
tett modelljén megallapitottuk a l6kéfesziltség-
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closzlast. Elektrolitikus kadban végzett modellmé-
résekkel meghataroztuk a villamos téreloszlast a
nagyobb igénybevételd helyeken. Az igy kapott,
eredmények alapjan méreteztiik a szigetelést. Végiil
kilon modellek késziltek a szigetelés legjobban
igénybevett részeirdl és ezeket teljes probafesziilt-
séggel kiprobaltuk.

A transzformatorok jelenleg gyartasban vannak.
Az elsé egytazisu egység a hozzatartozo feszult-
ségszabalyozéval a tervek szerint 1967. végére
készil el.

Az alallomas 400 kV-os  mérdtransgformaitorai
Sprecher és Schuh licencia alapjan késziilnek. E
tipusok a korszeri tipusokon belil is élvonalhoz
tartoznak: a legszigorubb mérési- és védelmi kéve-
telmények tzembiztos kielégitésére alkalmasak,
igen elényos korvonalméretekkel, sulyadatokkal
(minimalis olajsuly), légmentes lezarassal, karban-
tartasi igény nélkul.

Az dramvaltd jellemzd adatai:

Névleges attétele: 4x400/1-1-1-1 A,

Termikus hatararama: 30 kA /1 sec.
Dinamikus hatararama: 75 KA
Magadatok: 1. mag 2. mag

(MSZ 1576 szerint)
Névleges telj.: 15 VA 30 VA
Hibaosztaly: 0,2 0,5
Tul aram szorzo: <10 <5

3. és 4. mag: G 500 H 2,5 n, 10, az MSZ 1577 sze-
rint.

A fesziiltségvaltd jellemzd adatai:

Névleges attétele: 400000/~/3//2%220/~/3 V
A szekunder tekercsek adatai az MSZ 1576 szerint

(tekercsenként):

Névleges teljesitmény: 150 VA
Hibaosztaly: 0,2
Hatarteljesitmény: 2000 VA

Az aramvaltok és fesziltségvaltok névleges fe-
sziltsége 400 kV, de a tipusjelben szerepl6 420 kV
maximalis feszultségnél nagyobb, 460 kV-os fe-
sziltséget is idSbeli korlatozas nélkil elbirnak.
Probafesziltségek az MSZ 9250 koordinacios
szabvany szerint. A mérévaltok a transzformato-
rokkal egyidejileg késziilnek és kertilnek szallitasra.
(A tipusok konstrukcios felépitését lasd az el6z6
kézleményben).
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Késziilékek

A megszakits annak az egységkamrds sorozatnak
400 kV-os egysége lesz, amelynek tagjai koztl né-
hanyat a Dunamenti H6er6muben (120 kV), és a
Gy6ri Alallomason (220 kV) mar tizembe helyez-
tink. Megszakitasi teljesitménye 20000 MVA, 400
kV-nal, izemi aramerdssége 2000 A. Korszertsé-
gét tekintve élvonalbelinek nevezhetjik, mivel ilyen
feszultségre nagyobb teljesitményt kis olajterd
megszakité nincs a vildgpiacon, azon kivil kulén-
leges zarlatokat is biztonsaggal szakit meg. Mikod-
tet6 rendszere nagy nyomasu olaj-pneumatikus
hajtas, amely lehet6vé teszi a gyors mukodésen
kivtl a gyors visszakapcsolasi ciklusok végrehajta-
sat 1s.

A megszakitdé egység szerelését és probait nagy
gondossaggal végzik gyarunkban. A beérkezett,
anyagokat is mar részletesebb vizsgalatoknak vetik
ala, a szennyezések, ill. a rozsdasodas megakada-
lyozasara kilonleges gonddal kezelik. Forgacsolas-
nal nagy szamu szerszam alkalmazasa biztositja az
egyontetiiséget, a méretpontossagot és a cserélhe-
téséget. Szerelésnél az egyes részletalkatrészeket, ill.
egységeket (pl. szelepek) meghatarozott probaknak
vetik ala, az egyes elemeknek a makodését kilonal-
l6an vizsgaljak meg. A teljes berendezéshez el6irt
probak nemcsak a mikédoképességet bizonyitjak,
de a berendezés tartéssagara, pontossagara is biz-
tositékot adnak. A 400 &1 -0s szakaszold telépitésé-
ben eltér az eddig ismertektSl, mert késmozgasa
fuggoleges iranyu. Ez lehetévé teszi., hogy viszony-
lag kozel helyezzik egymashoz a pélusokat, ugyan-
akkor fuggoleges iranyban a térigénye nem olyan
nagy, hogy az allomas egész elrendezését zavarna.
A szakaszolon levé fesziltségvezérld elemek bizto-
sitjak, hogy sugarzas, ill. koronajelenség tizemkoz-
ben nem 1ép fel, erdsitett szigeteléi pedig szennye-
zettebb 1égkorben is tizembiztosak. Szerelési szem-
pontbdl nem jelent kilénésebb problémat, mivel
az elemek kivitele az eddig gyartott szakaszolokéval
azonos, igy a kifogastalan gyartast nehézség nélkil
biztositani tudja. Uzemarama 2000 A, igy
barmilyen 400 kV-os megszakitbhoz hasznalhaté.
Mechanikai szempontb6l az alkalmazott haromla-
bu tamszigetel6k lehet6vé teszik a nagy vezetékhu-
zast.

Uj késziilék lesz még ezen alalloméson a 120 kV-os,
2000 A-es szakaszolo, amely az 4j egységkamras
megszakitokkal egyiitt nagy energia tovabbitasara,
ill. elosztasara alkalmas. Az 4j szakaszold felépité-
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sében csak kevéssé tér el az 1250 A-es tipustdl, igy
annak helyére nagyobb atalakitas nélkiil beépithetd,
vagyis a kétféle szakaszold gyakorlatilag cserélheto.

Nem emlitjiik részleteiben a régebbi gyartasa 120
kV, 6000 MVA és 220 kV, 12000 MVA megszaki-
tasi teljesitményli egységkamras megszakitokat, a
120 kV, 1250 A-es és a 220 kV, 1250 A-es szaka-
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szolokat. Ezek bevalt, gyartmanyok, amelyek itt is
teljesiteni fogjak feladataikat.

Szita Ivin
Gabor Karoly
Philippovich Gyizo

JANSEN-rendszer(
fokozatkapcsoldk szabdlyozds transzformdatorok részére

Gyarunk a régebbi fétranszformatortdl kilonalld
szabalyoz6 transzformatorok gyartasarol attért a
korszerG és gazdasagos egybeépitett szabalyozos
transzformatorok gyartasara. A fokozatkapcsolok a
szabalyozos transzformatorok tizemi feszlltségét
terhelés alatt szabalyozzak agy, hogy szabalyozas
koézben a terhel6 aramot nem szakitjak meg. A
fokozatvaltas - azaz a szabalyozés transzformator
egyik megcsapolasarol a masikra valé atmenet -
atkapcsol6 ellenallas segitségével -torténik. Az
atkapcsolas kézben nagyon révid idére az egy fo-
kozatrészre esé menetszamot egy ohmos atkap-
csolo ellenallas révidre zarja, és igy biztositja a
folyamatos aramatmenetet. Az atkapcsold igen
gyors mikodtetését rugderdtarolds hajtas végzi.
Az ilyen atkapcsolasi elven muikéddé kapesolokat
feltalal6juk utan ,,Jansen rendszert” kapcsoléknak
nevezik.

A szabalyozoés transzformatorokba beépitett foko-
zatkapcsoloknal a beépithetéség elbfeltétele, hogy
tzembiztonsaguk kozel azonos legyen a transz-
formator tzembiztonsagaval. Ezt a feltételt ugy
biztositottuk, hogy olyan fokozatkapcsolé tipust
valasztottunk, amellyel kapcsolatban hosszu tizemi
tapasztalat all rendelkezésre és a legkorszertbb
muszaki igényeket is kielégiti. A Transelektro Ma-
gyar Villamossagi Kilkereskedelmi Vallalat gya-
runk  javaslata  alapjan = megvasarolta  a
Maschinenfabrik Reinhausen Gebriider Scheubeck
nyugat-német cég Jansen kapcsolok gyartasara
vonatkoz6 licenciajat. A licencia révén, csaladelven
felépitett fokozatkapcsold sorozathoz jutottunk.

A fokozatkapcsolo csaladrendszere a kévetkezo:
,A” tipusu fokozatkapcsolok, amelyek kis teljesit-
ményd, szabalyozos transzformatorokban alkal-
mazhatok.

CY, CA tipusi fokozatkapcsolok, amelyek kis és
kozépteljesitményl szabalyozos, kalyha és egyen-
iranyit6 transzformatorokban alkalmazhatok.

D7 tipusu fokozatkapcsolok, amelyek kozép- és
nagyteljesitményd, nagyfesziltségi — szabalyozos
transzformatorokban alkalmazhatok.

A fokozatkapcsold a szabalyozos transzformator
szekrényében, de annak olajterétdl fuggetlen olaj-
térben foglal helyet. A mechanizmus rendszere és
hajtasai csak ezen a késztlékcsaladon beltl hasz-
nalhatok. Maximalis fokozatszam £3, +1 kozépal-
las, 6sszesen 7 fokozat.

1. abra. Az ,,A” tipusu fokozatkapcsold csalad felépitése.

A CY és CA fokozatkapcsold a szabélyozés transz-
formator szekrényében foglal helyet, szintén a
transzformator olajterétdl fiiggetlen olajtérben. A
CA tipusnal MW 200-as kilon iranyvaltd a transz-
formator olajterében helyezkedik el, mivel kizaré-
lag fesziltség alatt és arammentesen végzi a foko-
zatvaltast, igy nem szennyezi a transzformator ola-
jat.
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A CY és CA tip. fokozatkapcsolok koézel azonos
mechanizmussal rendelkeznek és hajtasaik is meg-
egyezoek.
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3. dbra. CA fokozatkapcsol6 csalad felépitése.

A CY fokozatkapcsolok haromfazisu csillagponti,
tovabba egyfazisu kivitelben fazisonkénti szaba-
lyozasra is alkalmasak, kilonb6z6 aramerdsségek
és fesziltségszintek mellett. A fokozatkapcsoloba
iranyvaltot is be lehet épiteni.

A CA tip. fokozatkapcsolok — haromszog-
kapcsolasu szabalyozos transzformatorok kalyha-
¢és egyeniranyitd transzformatorok részére készul-
nek. Az iranyvaltoé rész (MW 200) kilon egységet
képez. A fokozatkapcsolok fokozatszam novelési
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lehet6ségét (az eredeti fokozatszam 10, ill. 12
érintkez6 a kertleten) a beépitett, ill. kilon irany-
valto teszi lehet6vé.

Az A, CY, és CA fokozatkapcsol6 tipusoknal a
valasztohenger és a teljesitmény atkapcsold a vi-
szonylag kis 1épés-atkapcsolasi teljesitmény miatt
egy egységet képez.

4. dbra. D tip. fokozatkapcsol6 csalad felépitése.

Helysztke miatt a teljes csaladot nem lehet abra-
zolni. A D tipust fokozatkapcsolok kiviteliikben
lehetnek 3 fazisu csillagponti, vagy egyfazisu delta
szabalyozasra alkalmas kapcsolok.

D tipusu fokozatkapcsoléink 6sszesen 1060 féle
valtozatban késztilhetnek. Ezek a valtozatok soro-
zat-fesziltség, aramerGsség, a kerileten elhelyezett
érintkez6szam (10, 12, 14, 16, vagy 18 érintkezd)
szempontjabdl térnek el egymastol. Késziilhetnek
ezek a fokozatkapcsolok tovabba iranyvalté nélkil
és iranyvaltoval, durva fokozatvaltoval, olajtomor
kiviteld, vagy olaj ellen nem tomitett kiviteld telje-
sitményatkapcsoloval, stb.

A D tip. fokozatkapcsolok eltérnek az A, CY, CA
tipust fokozatkapcsoloktol, mivel kilon teljesit-
mény atkapcsolobdl és kiilon valaszté hengerbdl
épulnek fel.

A mechanizmus is eltér az elé6z6 tipusoktdl, de
egyes alkatrészek kis %-ban megegyeznek a CY,
CA tipusok alkatrészeivel.

A hajtasok teljesen azonosak a CY és CA tipusa
fokozatkapcsolok hajtasaival.

A fokozatszamok noévelése hasonlé médon lehet-
séges, mint a CY, CA fokozatkapcsoloknal. Az
alabbiakban az egyes tipusokbdl egy-egy kapcsolo
vazlatos felépitést rajzat kozoljik. Gyarunk a fo-
kozatkapcsolé csaladok kozil egyel6re a CY, CA,
D tipusok gyartasahoz kezdett hozza.

A mar atvett tipusok egyes jellemzbit az alabbiak-
ban foglalhatjuk Gssze.

A CY tipust a 10191 W kapcsolasnak megfelel6en
20, 30, 45 kV-o0s sorozatfesziltség szinten gyartjuk.
A kapcsolasi séma szamaban (10191 W) az els6 két
szam az érintkez6 szamot a kertleten, (tehat 10
érintkez6s) a masodik 2 szam az Gsszes fokozat-
szamot, (azaz 19 fokozatos) az utana kévetkezé 1
szam a kozépallasok szamat, (tehat 1 kozépallassal)
W a beépitett iranyvaltot jelenti. A fenti fesziiltség-
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sorozaton belil a 3 fazisu tipus csak 200 A-es névl.
aramerdésségre, az 1 fazisa 200, 400, 600 A. névl.
aramerdsségre készul.

A CA tipust az MW 200 kilon iranyvaltéval 200 A
névl. aramerésség mellett 20, 30, 45 kV-os
sorozatfesziltség szinten 10191 GP, 10291 GP
10371 GP 12471 GP kapcsolasi sémaknak
megfelel6 kivitelben dolgozzuk ki. (GP kuilon
iranyvaltot jelent.)

A D tipusokbdl a 3 fazisu 200, 400 A-es, 1 fazisa
400, 800, 1200 A-es fokozatkapcsolokat 30, 45, 60,
120, 150 kV sorozatfesziiltségre 10191 W kapcso-
lasban gyartjuk. A D tipusu fokozatkapcsolokhoz
3-féle fesziltségszintl valasztohenger tartozik,
nevezetesen 60, 110, és 150 kV-os.

A D tipust kapcsolocsaladbél a 180 MV A-es sza-
balyozos transzformatorhoz kidolgoztuk a 950 kV-
os 800 A-es 1 fazisu fokozatkapcsolot a 12231 W
kapcsolasnak megfelel6en.

A fenti kapcsolotipusokhoz a motoros tavhajtasok
két tipusa tartozik, nevezetesen az MA2 és MA4
hajtas.

A felszerszamozott alapegységekbdl a kévetkezd
késztléksorozatokat allitjuk el6:

CY tipusbodl (2. dbra) csak a 10 érintkez8s fokozat-
kapcsol6 tipus késziilt el.
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CA tipusnal (3. dbra) a teljes késziilékesalad felépit-
heté.
D tipusnal a helyszike miatt a teljes csaladot nem
lehet abrazolni. Azokat az alap készilékeket, ame-
lyek mar gyarthatok, ill. gyarthatok lesznek, a ko-
vetkez6kben foglalhatjuk 6ssze:
Teljesitmény-atkapcsold alapegységek 10 érintke-
26s kivitelben:

D III. 200 (D0240)

D III. 400 (D04606)

D I. 800 (D0466-b6l aramoszté 800 A-es.)

D 1200 (D0466-bdl aramosztd 1200 A-es)
Valasztohenger * iranyvaltoval, 10 érintkezs kivi-
telben.

D III. 200/400 60 kV, 110 kV-os tipus

D I. 800 110 kV, 150 kV-os tipus

D I. 1200 60 kV, 110 kV-os tipus
Motoros tavhajtasok.

MA 2 miuszeres fokozatjelzéssel

MA 2 lampas fokozatjelzéssel

MA 4 muszeres fokozatjelzéssel

MA 4 lampas fokozatjelzéssel
Ezen alaptipusokbdl épithetjitk fel a fokozatkap-
csolokat a megadott igényeknek megfelel6en.
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5. dbra. A tip. fokozatkapcsold vazlatos felépitése
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6. dbra. C tip. fokozatkapcsolok vazlatos felépitése
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7. dbra. MW 200 kiilén iranyvaltd vazlatos felépitése
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Sardi Istvin
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Kisérleti hidrogén- és vizh(téses turbdgenerdtor

Az un. kisérleti turbogenerator tervezésénél gya-
runk azt a célt tizte ki maga elé, hogy a gyakorlat-
ban kiprébalasra kertljenek mindazok a korszerd
konstrukcidés megoldasok, amelyeket a 100 MW-
tos és annal nagyobb teljesitményt sajat tervezésd
turbogenerator tipusainal alkalmazni kivan. Egy
kisérleti gép felallitasara, mint, legalkalmasabb, a
Banhidai Eréma kinalkozott, mivel itt egy kb. 20
MW tengelyteljesitményl g6zturbina generatora
amugy is rekonstrukciéra szorult. A generatort ugy
terveztek, hogy legalabb 65 MVA latszélagos telje-
sitményt tudjon szolgaltatni, a kis turbinateljesit-
mény miatt cosp=0,3 teljesitménytényezével, tehat
er6sen talgerjesztve. Ilyen médon kivantuk bizto-
sitani, hogy a gép tipusnagysaga révén kell6 alapot
nyudjtson a nagy hatdsos teljesitményt. turbogene-
ratorok tervezéséhez és legyartasahoz.

A tervezett gép f6bb miszaki adatai a kovetkezSk:

Latszolagos teljesitmény 65 MVA (névleges)

Teljesitmény-tényezé cosp=0,3
Kapocsfesziiltség 10500 V
Hidrogén nyomasa 3ata
Révidzarasi viszony 0,465

Forgorész sulya 22t

Legnagyobb emelend6 suly 62,5t
Osszsuly gerjesztével 149 t

A gép legfontosabb jellemzbje a forgorész kozvet-
len hidrogénhitésének teljesen 1 megoldasa,
amely a Ganz Villamossagi Mavek szabadalmat
képezi. E hutési rendszerben a forgdrész palastja
mentén a hitégaz a nagyszilardsagi aluminiumot-
vozetbdl készilt horonyékek megfeleléen kialaki-
tott nyilasain at, a 1égrésbol jut a radialis elrendezé-
st hornyokba, és ugyancsak a légrésbe aramlik
vissza. A hornyokban a hit6gaz aramlasi iranya -
mas hitési rendszerekkel ellentétben - nem axialis,
hanem a menetekben kialakitott révid csatornakon
at tangencialis. Ugyanakkor a kozvetlenil hatétt
rézfelilet a rotor palastfeliiletének kb. 6,3-szerese,
az 1 em’ rézre esé hitéfeliilet pedig kb. 2,4 cm’,
tehat igen nagy. Jellemzéje még a rotorhitésnek,
hogy a vezet6k csatornaiban a hidrogén aramlasa
az aranylag kis gazsebességek mellett laminaris, de
a feliileti h6atadasi tényez6 - és ebbe belejatszik a
csatornak révid aramlasiranyd hossza is - viszony-
lag kedvezdé. A tekercsfejekben a hatégaz atara-
moltatasat a bandazsgylrik végénél kialakitott

radialis ventillatorok végzik. A hltés e megoldasa
biztositja a tekercselés egyenletes hémérsékletét
egész hossza mentén és az eddig ismert httési mo-
doknal hatasosabbnak bizonyult, amint azt a méré-
si eredmények igazoljak. A turbégenerator vasteste
0,93 W/kg veszteségi szamu, 11,35 mm vastag,
lakkszigetelést dinamoé-lemezekbdl van felépitve.
A lemeztestet 10 mm-es szell6z6rések kb. 50 mm
vastag lemezcsomagokra osztjak. A szélsé lemez-
csomagok 1épcsés kiképzésiek, helyi tulmelegedé-
sek keletkezésének meggatlasara. Ugyancsak ezt a
célt szolgaljak a vastest és az antimagneses acélbol
ontott szoritotarcsak kozott elhelyezett vorosréz
arnyékolotarcsak. Az allérészvastest hornyai nyitot-
tak. A tekercselés kétréteges, optimalis 1épésrévidi-
téssel, kupevolvens tekercsfejekkel. A hornyonkén-
ti két rad tvegszigetelési elemi szalakbol van
Osszeallitva.

Az elemi szalak kulonleges fonasuak, az aramkiszo-
ritas  okozta tObbletveszteségek csOkkentésére
mind a vastestben, mind a tekercsfejekben.

A rudak koézvetlen vizhitéstiek; minden harmadik
elemi szal treges a desztillalt tekercshttéviz veze-
tésére. Mivel az treges és a tomor szalak kozotti
hélépesé elhanyagolhatéan kicsi, tovabba mivel a
viz és a réz kozotti héfoklépesé csupan néhany fok,
ezért a tekercselés hémérsékletét gyakorlatilag a
benne folyé viz héfoka hatarozza meg. A tekercs-
hitéviz kis h6fokemelkedését viszont az biztositja,
hogy a hitéviz szamos parhuzamos agban folyik.
A httéviznek az allorész-rudakba valé be- és kive-
zetése a generator turbina fel6li oldalan a rudak
végéhez forrasztott ontott rézhivelyeken és az
ezekhez csatlakozo politetrafluoretilén csoveken at
torténik.

E cs6vek két gytrt alakd, antimagneses és rozsda-
mentes acélbodl késziilt cs6hoz csatlakoznak, ame-
lyek a hideg tekercshttéviz szétosztasira és a me-
legviz Osszegytjtésére szolgalnak.

Az allorész tekercselés e kozvetlen vizhitése annyi-
ra hatasosnak bizonyult, hogy az allérész terhelhe-
téségét - ellentétben a konvencionalis felileti hd-
téssel - mar nem a melegedés szempontjai korla-
tozzak.

Az 1. abran a begombolyitott allorész lathat6 a gyl-
rl alaka vizelosztd csovekkel és az ezeket a rudak-
kal 6sszekotd politetrafluoretilén csévekkel. Az
allorészrudak szigetelése kompaundalt folytonos
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mikaszalagozas, amely megfelel a B szigetelési osz-
talynak.

Kilonos gondot forditottunk az allérész tekercste-
jeinek zarlatbiztos megfogasara. Evégbdl a rudak
egyenes részei szigetel6anyagbol készilt tarcsa
féstszer hornyaiba illeszkednek; e hornyok a vas-
test hornyainak folytatasat képezik. Ezaltal a zarlati
er6kkel szemben a rudak egyenként vannak meg-
fogva, ¢és - ellentétben a donga-szer kitimasztas-
sal - a rudakra hald zarlati erdk, illetve a deforma-
ciok nem Osszegez6dhetnek. A kipos szakaszon. a
tekercsfejeket antimagneses anyagbol készilt csa-
varok és hevederek erdsitik a szintén antimagneses
acélbol hegesztett konzolokhoz.

A turbdgenerator szell6zése tangencialis rendszerd,
amelynél a hatégaz egy része a gép két végéril

tengelyiranyban a légrésbe 6mlik, masik része az
#. ' L

Az 2. szamu fényképen a generator allorésze szere-
lés kézben probatermiinkben lathato.

A turbina- és gerjeszt6oldalon elhelyezkedd egy-
egy axialis tengelyzar kétkamras rendszert, amely-
nél a persely axialis nyomoerejét létrehozo olaj-
nyomasa a zaréolaj nyomasatol fiiggetleniil szaba-
lyozhat6. Ezaltal minden hidrogénnyomasnal leg-
kedvez6bb tizemi viszonyok allithatok elé.

A generator getjesztését 1000/ perc fordulatszama,
kiils6 gerjesztésti kompenzalt egyenaramu genera-
tor szolgaltatja. A gerjeszt6 hajtasa a generator
tengelyvégérél Krupp gyartmanya bolygdkerekes
hajtomivon at torténik. A gerjeszté csapagyai ko-
z6tt, a hajtasoldali pajzstérbe kertilt beépitésre a
400 Hz frekvenciaji permanens magnesi segédge-
nerator, amely a mozgd alkatrész nélkili,
transzduktoros  fesziltségszabalyozé — taplalasara
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allorész tekercsfejei mellett a vastest kertletén elhe-
lyezkedd csatorndkba jut. E csatornakbdl a szell6-
z6rések bedmlS szektorain at a hiatégaz sugar-
iranyban befelé 6moélve a légrésbe jut, majd tan-
gencialisan iranyt valtoztatva a szell6z6rések kiom-
16 szektorain 4t sugariranyban a hiték felé tavozik.
A 4 db vertikalis elrendezési hité a hegesztett
szerkezetl, haromrészes allérészhaz pajzsaiban
helyezkedik el. Az allérészhaz kiilsé atméréje 3150
mm. Az  allérészbe  megfelel6  szamu
ellenallashéméré kerilt beépitésre, amelyek révén a
legfontosabb géprészek héfoka tizem kozben el-
lenérizhetd.

1. dbra

szolgal. A generatorral egyitt szallitottuk a gyors-
szabalyozon kivil a gazellatd, zaréolajellato, te-
kercs-hitévizellatd, gazhiGté-vizellatd és villamos
segédberendezéseket.

A probatermi mérések szerint a generator villamos
jellemz6i jol egyeznek a szamitott értékekkel. A
probatermiinkben végrehajtott tresjarasi és rovid-
zarasi, valamint a helyszinen végzett terhelési mé-
rések szerint az 0j forgdrész hitési rendszer hala-
sossaga azonban nem csak megfelelt a varakozas-
nak, hanem felil is multa azt.

A kozel névleges terheléssel tortént helyszini mele-
gedés-mérésnél a gerjesztStekercselés talmelegedé-
se a hideg htitégaz felett 27°C volt, ellenallas néve-
kedésb6l meghatarozva. E  terhelésnél a mért
gerjesztGaram 1315 A, az aramsirtség 9,5 A/mm”.
A rotortomb felugyeletegységére esé gerjesztési
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veszteség 42,5 kW/m’. A forgorész holeadd ké-
pességét jol jellemzi az 1 m’ tombfeliiletre és 1°C
tulmelegedésre es6 gerjesztési veszteség. A fentiek

2. dbra

(Mas, de szintén kozvetlen hiatést rendszereknél
145-155 m/mp kertletd sebességnél az azonos
moédon  képezett, fajlagos héleadd  képesség
k
0,8—0,92—W0C korali - értékd.)Ugyanebben a
m .
terhelési pontban a horonydetektorok héfoka kb.
8°C-al volt magasabb, mint a hideg tekercshttéviz
héfoka. Mar az eddig kapott mérési eredmények
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kw

alapjan ez az érték 157———, ami rendkivil
m .

kedvezd, kilonosen, ha tekintetbe vessziik a rotor
aranylag kis, 132 m/mp keriileti sebességét.
- i R

i

alapjan is megallapithat6, hogy a generator terhel-
het6ségét az er6miben a vele blokkba kapcsolt
transzformator 75 MVA teljesitménye hatarolja.
Ennél a terhelésnél a teljesitménytényezé 0,27, a
forgdrész tulmelegedése kb. 40°C. Ennek megfele-
I6en a gyar a kisérleti turbogeneratort 75 MVA
teljesitménytinek deklaralta.

Hiireher Frigyes

A bdnhidai erdmU 100 MW-os turbdgenerdatora

Tobb éves fejlesztési munka fontos periédusa za-
rult le gyarunkban 1966. februar 25-én. Ekkor
helyeztik tzembe a banhidai 4j erémiben a
GANZ Villamossagi Mavek elsé 100 MW-os, hid-
rogén- és vizhitésa turbégeneratorat.

Idébeli sorrendben megel6zte ugyan ezt a gépet az
els6 150 MW-os generator legyartasa, de mig ez
utobbi a leningradi Elektroszila gyar dokumentaci-
6ja alapjan készult, addig ORV-100 tipusu, 100
MW-os, 125 MVA-es turbégeneratorunk teljes
egészében sajat konstrukcionk.

A generator forgorészén ugyanazt a GANZ rend-
szerl kozvetlen vezetShitési modszert alkalmaztuk,
mint a 75 MVA-es kisérleti turbogenerator forgo-
részén. B hitési modszer, amely gyarunk szaba-
dalmat képezi (148228 sz.), a legteljesebb mérték-
ben bevaltotta a hozzaf6z6tt reményeket. A
forgorésztekercselés tulmelegedése a megvaldsitott
nagy hitéfelilet és (a kis gazsebességek ellenére, a
laminaris aramlas miatt) j6 héleadasi tényez6 ko-
vetkeztében sokkal kisebb, mint az eddig ismert
rendszereknél. A. gép gazsurlodasi vesztesége szin-
tén nagyon kedvezé érték.
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A generator tervezésekor a lehet6 legkisebb emelé-
si suly és kilsé atméré elérése volt gyarunk célki-
tzése anélkil, hogy a gép hatasfoka a forszirozott
kihasznalas miatt talsagosan lecsokkenne. 100
MW-os generatorunk fontosabb villamos adatai:

Latszolagos teljesitmény 125000 kVA
teljesitménytényezé cos 9=0,8
kapocsfeszultség 11500 V
Gaznyomas 3 ata*
Révidzarasi viszony 0,463

GOSZT szerinti stabilitasi tartaléktényezé 1,93
Hatasfok 98,3%
Tranziens reaktancia (telitett) 30,6%
Szubtranziens reaktancia (telitett) 23,6%
Szinkron reaktancia (telitetlen) 247%

Gerjesztéaram kb. 1340 A
Forgorész dramstirtség kb. 7,8 A/mm’

A forgbrésztekercselés tulmelegedése a hideg gaz
folott kb. 30 °C

* Bar a rotormelegedés megfelel$ értéken tartasa céljabol a
gaznyomas 2 ata is lehetne, az allérész vizhités miatt - biz-
tonsagbol - azt mégis 3 ata-ra emeltiik fel.

A rotortomb feliletegységére esé gerjesztési vesz-
teség 46,5 kW/m’ Az 1 m” témbfelilletre és 1°C
tulmelegedésre vonatkoztatott gerjesztési veszteség
1,55 kW/m? °C.
A legnagyobb emelendé suly
A forgorész sulya

kb. 70 t

1. dbra. T

A vastest 36 db nyitott hornyaban kétréteges,
kupevolvens tekercsfejekkel bird, kézvetlen vizha-
tésl armaturatekercselés foglal helyet. A fonott
allorészrudak a tobbletveszteségek csokkentése
érdekében négyoszlopos Roebel-rudak, a szoka-
sosnal nagyobb mértékd elcsavarassal. Minden
harmadik elemi szal Greges vezetd, ezekben aram-

274 t,
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Osszsuly (getjeszté gépcsoporttal egyiitt) 188 t
A. generator teljes hossza (a gerjeszté gépcsoport-
tal egytitt) 13415 mm.

Az allorész a vasuti Grszelvényben szallithato.
A generator probatermiinkben mért veszteségei az
alabbiak:

Gazsuarlodas 108 kW
Csapagysurlodas 170 kW
Tengelyzarsurlodas 46 kW
Vasveszteség 180 kW
Rovidzarasi veszteség 710 kW
Gerjesztési veszteség 520 kW
Osszesen 1734 kW
A generator nyomasallé, gazzaré  kiviteld

allérészhaza hengeralakd. Az alloérész pajzsaiban
helyezkedik el 4 db, fiigebleges elrendezést gazha-
t6. Az allorészvastest v,;=0,93 W/kg veszteségi
szamu, 0,35 mm vastag dinamolemezeit tengelyira-
nya atmendé csavarok szoritjak Ossze; a lemeztest
szell6z6réseiben antimagneses anyagbol készilt
tamasztobetétek talalhatok. Az erésen 1épcsézott
sz€1s6  lemezcsomagokban az aranylag  széles

allorészfogakat sugariranyu bemetszéssel két részre
osztottuk az Orvényaram veszteségek csokkentése
céljabol.

lik a hatéviz. A rudak végeit politetrafluoretilén
csovek kotik Gssze, ezek szolgalnak a hatéviz be-
¢és kivezetésére. A desztilldlt hitéviz visszahltését
segédberendezés végzi. Az allorésztekercselés szi-
getelése B osztalyu, kompaundalt folyamatos mika-
papir szalagozas.
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A forgorész hornyait konnyafém ékek zarjak le. A
hatégaz bevezetését, a légrésbdl és a légrésbe vald
visszavezetését az ékek kiilonleges kialakitasa biz-
tositja. A gaz a hornyokban és a tekercsfejekben a
tekercsek hossziranyara merdlegesen kialakitott
hitécsatornakban aramlik. A tekercsfejeket nagy-

A generator szell6zési rendszere dgynevezett tan-
gencialis szell6zés. A gépen ataramlé hit6gaz
mennyisége kb. 30 m’/mp.

A csuszogyartk a gerjesztéoldalon, a csapagyon
kivil helyezkednek el. A turbina- és gerjeszts-
oldalon 1-1 axidlis tengelyzar gondoskodik a gene-
rator gaztomorségérol.

A gép gerjesztését a generatorhoz fogaskerék atté-
telen keresztil csatlakozé 1000/petc fordulaty,
lemezelt allorészi kompenzalt egyenaramu dinamé
szolgaltatja. A fépolusokon  két  fliggetlen
gerjesztétekercselés helyezkedik el. Ezek egyike
sontkapcsolasu és a gerjesztégép légrésvonalanak
megfelel6 gerjesztést szolgaltatja. A masik teker-
cselést a gyorsmikodést transzduktoros fesziilt-
ségszabalyozé berendezés taplalja. Ennek energia-
szitkségletét az egyenaramu gerjesztégéppel egybe-
épitett 400 Hz frekvencidja, allandé magnesekkel
gerjesztett segédgenerator szolgaltatja. A gerjeszté
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szilardsagt antimagneses acélbol készult bandazs-
gyarik tartjdk a roperével szemben. Az aranylag
vékony, szalagformaja rézbdl készult
forgorésztekercselés szigetelése IF osztalyu. A gene-
rator forgbrésze az 1. dbrin lathato.

2. dbra.

¢és feszultségszabalyozo rendszer gyors ragerjesz-
tésre is alkalmas.

A gép a kisérleti generatorhoz hasonlé tekercsfej-
megfogassal, rovidzarlat biztos kivitelben késziilt,
errél a névleges kapocsfeszultség 70%-anak megte-
lel6 8 kV-rél végrehajtott kozvetlen kapocszarlati
probaval gy6zédtink meg. A prébat és az utana
végrehajtott 26 kV-os szigetelési probat a generator
karosodas nélkil kiallotta. Ezen a fesziltségen az
oszcillogramok szerint a tranziens gépallandok a
kovetkezok:

X=36%
X7=27%
T;,=0,73 mp
T,”= 0,024 mp
T, = 0,275 mp

ORV-100 tipusu turbégeneratorunkat 6sszeszerelt
allapotban mutatja a 2. dbra.

Dr. Asztalos Péter
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Mdagneses erdsitds-félvezetds fesziltséggyorsszabdlyozd

Az elmult években gyartott 75-125 MVA-es tur-
bégeneratorok a Ganz Villamossagi Muvek és a
Magyar Tudomanyos Akadémia Automatizalasi
Kutaté Intézete altal kézésen kidolgozott MS tipu-
st korszerli magneses erdsits-félvezetds feszult-
ség-gyorsszabalyozokkal (7. dbra) keriltek tzembe.
Az MS tipust szabalyozé turbégeneratorok, viz-
turbina hajtast generatorok és szinkron kompen-
zatorok gerjesztés-szabalyozasara szolgal. Kivalo

dinamikus és statikus tulajdonsagokkal rendelkezik.

Mozg6 alkatrészt a védelmi reléken és a kapcsolo
berendezésen kiviil nem tartalmaz. Kizarélag meg-
bizhato statikus elemekbdl épil fel. Az alkatrészek
megbizhatdsaga és élettartama igen nagy. A szaba-
lyozo blokkvazlata a 2. dbrdn lathaté. A szabalyozo
Onmagaban astatikus jellegd, de mivel az
allorészarammal kompaundalt kapocs fesziiltséget
érzékeli, induktiv terheléskor az aram névekedésé-
vel a generator kapocsfesziltségét elére beallithato
mértékben csékkenti. Ez lehetévé teszi a kézvet-
lentil parhuzamosan kapcsolt generatorok kozott a
meddé teljesitmény megfelel6 elosztasat. Az érzé-
kelt jel egyeniranyitas utan a (8) szintszabalyozé
cllenallas  kozbeiktatasaval —egy  Zener-diddas
kilénbségképzokorre jut (1). A hibajelet magneses
el6erdsitd (2), majd egy tranzisztoros erdsité foko-
zat (3), végul elleniitem? haromfazisu amplisztat
kapcsolasi magneses végerositd (4) erdsiti fel.

A szabalyozo energiaellatasat a (G) turbogenerator
tengelyérdl hajtott 400 Hz-es permanens magneses
segédgeneratorrol (HG) kapja az (5) jeld tapegysé-
gen keresztil.

A végerosité kimend fesziltsége az (E) f6gerjeszto
egylk  gerjeszt6  tekercsére hat. A masik
gerjesztétekercs sontkapcsolasa és a (9) ellenallas
segitségével a légrésvonalra van allitva.

A gyorsmikodés és a stabilitds biztositasara a f6-
gerjeszté kapocsfesziltségérol frekvenciafiiged, a
haromfazisi magneses erésité kimenetérél merev
negativ visszacsatolas csatlakozik a magneses eré-
sit6 bemenetére.

Szinkron kompenzatorok részére készulé szaba-
lyozoéba a felsoroltakon kivil még meddé teljesit-
mény felvételt korlatozo és tartds talterhelést meg-
akadalyozé limitalé aramkoroket is beépitiink.

A szabalyozo alapszintje a vezénylé pultban elhe-
lyezett kisteljesitményd szintszabalyozé ellenallas-
sal (8) a névleges érték koril -15% és +15 % ko-
zott allithaté. Parhuzamos tizemben az alapszint

kell6 beallitasaval lehet a meddé teljesitményt a
generatorok kozott a kivant mértékben elosztani.

s T

1. dbra.

Kézi gerjesztés céljara a szabalyozo6 alkatrészektél
figgetlen berendezés szolgal (7). Az attérés a kézi
szabalyozasra a (6) atkapcsol6 segitségével tizem
kozben elvégezhets. A beépitett védelem bizonyos
idé mulva kikapcsolja a szabalyozot, ha a maxima-
lis gerjesztés hatasara sem all vissza a kapocsfe-
sziltség a kivant értékre. E védelem, amelynek
idézitése 0-6 s kozott allithatd, megdvia a genera-
tor forgorészét és a fogerjesztot a felesleges talter-
helésektol.
A szabalyozasi folyamat igen gyors, amit a nagy
beavatkozoé teljesitmény, a stabilizal6 visszacsatola-
sok ¢és a szabalyozé kis id6késése egytittesen bizto-
sitanak.
A szabalyozoénak holtsavja gyakorlatilag nincs,
ezért a generator a mesterséges stabilitds tartoma-
nyaban is tizemeltethetd.
A szabdlyozé el6ny6s tulajdonsagai:

1. Pontos és gyors szabalyozas.

2. Frekvencia figgetlen érzékelés.

3. Erzéketlenségi savja nincs.

4. Negativ iranyu gerjesztést is képes szolgaltat-

ni.
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5. Védelmi reléken és az atkapcsold berendezé- 7. Kommutatoros segédgerjesztére nincs szik-
sen kivil mozgd alkatrészt nem tartalmaz, igy ség.

tizembiztonsaga igen nagy. 8. Karbantartast nem igényel.

6. A gerjesztési rendszer kiilsé aramforrastol 9. Egyszeri a kezelése.

figgetlen. | grmn LA

R

-
| ’ {'l'

! e . ==
1 : O ]
i g | == i 1|
n [ i Tl Tl
2. dbra. MS tipust szabdlyozé mikoédési i, 3 Z | z I3l
)
vazlata: * 7 | i J |
, —l = E I
1 - Erzékel6 elem, 2 - Magneses eléer6sits, 3 - ; T e e cenil ) | J |
Tranzisztoros er8sits, 4 - Magneses végerdsits, 5 i 5 I |
- ErGsit6k taparamforrasa, 6 - Atkapcsold (kézi T 8 | 5 i 3 3 i [
tzem, automatikus tizem), 7 - Kézi szabalyozé, 8 | : f s L » =)
- Szintszabélyoz6 ellenallds, 9 - Sont beallitd - !

ellendllds, G - Generator, E - El6gerjeszts, HG - : |
Permanens magneses segédgerjeszté (400 Hz) S L —t—

3. dbra. A gerjeszté fesziltség (Ug) valto-
zasa nagy hibajel esetén.

041s
g Ug

MM

4. dbra. A generator kapocsfesziltségének l

(Uk) véltozasa induktiv terhelés lekapcso-

lasakor. \J
| JLUQULLCUUUUUULLU UL U
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Miszaki jellemzék:

A fégerjeszt6é kapocsfesziltség valtozast sebessége
nagy hibajelek esetén a fégerjesztd jellegeorbéjé-
nek linearis szakaszan (UGN a 4/4 generatorterhe-
léshez tartozé fégerjesztd kapocsfesziltség)
2,5-6,5 UGN/s
A szabalyozo sajat, id6késése 0,02-0,03s
Feszultségszint allitasi lehet&ség
-15% és +15 % kozott
Sztkséges fesziltségvaltd teljesitmény H 3 hiba
osztalyban 2x30 VA
Szikséges aramvalt6 teljesitmény H 3 hiba osz-
talyban (a hozzavezetések teljesitmény igénye nél-
k) 2x15 VA
Szabalyozo szekrény kiils6 mérete
1070x610x2100 mm

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

A 3. és 4. dbrak MS tipust szabalyozoval felszerelt
75 MV A-es turbégeneratorokon lefolytatott tranzi-
ens vizsgalatokat mutatjak.

A 3. dbran lathaté a szabalyozé muikoédése nagy
hibajelek esetén (I6késgerjesztés). Uy a f6getjesztd
kapocsfesziltsége, Uy a szabalyoz6 kimend fe-
sziltsége, AQ az allérész meddé teljesitményének
valtozasa.

Minthogy az adott esetben a névleges terheléskor a
fégerjeszté  kapocsfesziltsége U =180 V, U,
gorbe kezdeti 1130 V/s-os iranytangense 06,25
Ugn/s értéknek felel meg.

A 4. dbra oszcillogramja 50 MVA induktiv terhelés
hirtelen lekapcsolasakor el6allé folyamatot mutatja,
Uy a generator kapocsfesziltsége, amely kezdeti
11,2 kV-os értékérol a lekapcsolas utan 12%-kal n6
meg, majd 0,41 s alatt eléri eredeti értékét.

Dr Tuschak Riobert

Uj nagyteliesitményU, szabadtéri, kéttekercselési motorok

A por és egyéb szennyezbanyagokban dus kornye-
zetben, valamint szabadtéri létesitményeknél al-
kalmazott korszerti hajtasoknal nélktlozhetetlenek
a zart villamosmotorok. J6 mindségli szigetel6-
anyagok és kell6képpen megvalasztott hatési rend-
szer egyuttes alkalmazasaval ma mar olyan zart
villamosmotorokat lehet késziteni, melyeknek al-
kalmazasa mind muiszaki, mind gazdasagi szem-
pontbdl egyarant el6nyos.

Két korszerd, nagyteljesitményd hajtas igényeinek
kielégitésére készultek a Ganz Villamossagi Md-
vek-ben a FOK 326/8-10 és FOK 356/12-16 ti-
pusu, nagyfesziiltségti, kétféle fordulatszamra al-
kalmas, kiilsé szell6zésQ, zart motorok.

A motorok  allérészhaza  hegesztett. Az
allérészhazban elfordulas ellen retesszel rogzitett,
szegmensekbdl allé Osszesajtolt lemeztest 0,5 mm
vastag lakkozott dinamoélemezbdl van felépitve. Az
allorész-lemeztest nyitott hornyokkal készult. A
motorokban  alkalmazott  hurkos, berakott
allorésztekercselés olyan, hogy technolégiai szem-
pontbdl egyetlen kétréteges, mindkét pélusszamon
azonos lépést tekercselés van az allérész hornyok-
ban, amelynek egyes tekercsei felvaltva az egyik ill.
masik polusszamhoz tartoznak. Ez azt eredménye-
zi hogy a tekercselés a kisebb polusszamnal révidi-
tett, a nagyobb poélusszamnal atmérds 1épésa.

A kisebb polusszamhoz tartozé tekercsek kotései
¢és kivezetésel a vastest egyik oldalan, a nagyobb
polusszamhoz tartozo tekercsek kotései és kiveze-
tései a vastest masik oldalan helyezkednek el.

A motorok f6bb muszaki adatai

Tipus FOK 326/8- | FOK 356/12-
10 16
Uzem 8 10 12 16
polus | polus | pélus | pélus
Névleges teljesitmény kW 850 425 900 400
Névleges fesziiltség V 6000 | 6000 | 6000 | 6000
Kapcsolas Y Y Y Y
Frekvencia Hz 50 50 50 50
Névleges aram A 101 53 112 56
Névleges fordulatszam 740 590 495 371
ford perc'!
Hatasfok % 93 92 93 91

Teljesitménytényezé (cos 0,87 0,84 0,83 0,75
®)
Billenényomaték/Névlege 2,6 2.4 25 2.4
s nyomaték
Indité nyomaték/Névleges 1,25 1,1 1,4 1,6
nyomaték

Inditas dram/Névleges 6,5 6,0 5,3 4,9

aram

Motor silya kp 14000 19000

Szigetelés Kompaund Kompaund
,B” ,B”

Védettség (MSZ 806 IP 44 IP 44

szerint)
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Az allérész tekercsfejek a kozvetlen haldzatra kap-
csolassal torténé inditaskor fellépé mechanikai
igénybevételek miatt megfelel6 merevitéssel van-
nak ellatva.

A motorok kétkalickas forgérészei hegesztett, kiil-
16s szerkezet( agyra melegen felhizott lemeztesttel
késziiltek, egymas alatt elhelyezett kiilsé- és belsé
kalickarudakkal és kiilon rovidrezard gyarikkel.

Az allérész tekercselések fazisvégei a szabadtéri
kivitel kovetelményeinek megfeleléen tomitett
kapocshazba vannak kivezetve keripol atvezetd
szigetel6k6én  keresztil. A kapocscsavarokat és

kabelsarukat a paralecsapodastdl gumisapkak védik.

A motorok melegedésének tzemkézben térténd
ellen6rzése céljabol fazisonként két db horony-
héméré van beépitve. A horonyhémérdk végeit az

- g 2}
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allérész  oldalan elhelyezett sorozatkapcsolthoz
vezettik ki.

A gépekbe cséves hokicserélé van beépitve, a hi-
tési rendszer Gj magyar talalmany.

A motorok csapagyazasa zsirgatas.A zsirgat szerepe,
hogy a csapagybol a felesleges kendanyag mennyi-
séget a kilsé csapagyfedél aljan lev6 nyilason ke-
resztil kinyomja a tartalyba, ahonnan idénként
eltavolithaté. fgy nem allhat el6 tdlkenés, mely a
csapagy karos melegedését eredményezné.

A Ganz Villamossagi Muvek ilyen, és hasonld
nagysagu, teljesen zart motorok szallitasat vallalja
¢s a felhasznalok igényeit igyekszik a lehet legjob-
ban kielégiteni.

Géring Tibor

FOK 356/12-16 tipnsa motor.

HIREK

Gyarunk az 1966. évi Budapesti Nemzetkozi Vasa-
ron termékeivel nagy sikert aratott. Kiallitott gépe-
ink kozil a Spilling gézmotorral dsszeépitett OH
273/6 tipusu szinkrongeneritor elnyerte a ,KGM
legszebb terméke” cimet, a szabadtéren elhelyezett
FO sorozatunk pedig BNV dijat nyert. A megjele-
nésében is 4j 3 fazisi 2 poélusu aszinkronmotor
sorozat legnagyobb és legkisebb tagjanak bemuta-
tasa a szakemberek kézott méltan keltett nagy fel-
tanést. A vasuti vontatomotor hajtas két valtozatat

bemutaté mikodSképes TC motorunkat a nagyko-
z6nség is igen nagy érdekl6déssel szemlélte.

A fejlédésnek azt, az utjat, amelyet gyarunk az
er6saramu termékek gyarkasaban és fejlesztésében
napjainkig megtett, gyartorténeti adatokkal szemlél-
te.

Kiallitasunk kulfoldi latogatéinak neveit vendég-
kényviink tartalmazza. A népi demokratikus orsza-
gok szakemberein kivil tobbek kozott nyugat-
német, angol, libanoni, indiai érdekl6dék keresték
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fel kiallitasunkat, majd a termékeinket exportalé
TRANSELEKTRO Magyar Villamossagi kiilke-
reskedelmi vallalatot.

Megtekintették kiallitasunkat part és allami vezetd-
ink is, akik elismeréssel nyilatkoztak a latottakrol.
Az idei kiallitason szerzett tapasztalataink hozzase-
gitenek ahhoz, hogy jov6 évi szerepléstuinkkel is
méltéan reprezentalhassuk a magyar erésaramu
ipart.

A Transzformator Féosztaly Fejlesztési Osztalyan
készilnek a Magyarorszagon eddig gyartott legna-
gyobb teljesitményld - 270 MVA-es - géptransz-
formatorok tervei.

Feszultségattétel: 242/15,75 kV.

Szallitasi suly: 185 tonna.

Osszstly : 245 tonna.

A transzformatorok szallitasa a sulykorlatozasok
miatt olaj nélkil, nitrogén védégazas toltéssel tor-
ténik.

A transzformatorok a Gyongy6si Héer6ma blokk-
transzformatorai lesznek.

*

A Dunamenti héerémiiben tizembe helyezték az
els6 DHM 200000/120 tipusu 132+5%/18 kV
feszultségattételd, 200 MVA névleges teljesitmé-
nyt géptranszformatort.

A Ganz Villamossagi Mivek ebbdl a tipusbdl ed-
dig 3 db-ot gyartott a Dunamenti Héer6mu részé-
re.

Indiai rendelésre elkésziiltek az elsé - Sprecher és
Schuh licencia alapjan gyartott - AOK 170 tipusa
mérévaltok.

A vilagpiacon igen nagy az érdeklédés mérévalto
gyartmanyaink irant. Csak a legutébbi id6ben
Kuwait, Marokko, India, Tor6korszag, Pakisztan,
Jugoszlavia stb. fordultak hozzank ajanlatleéréssel.
Ez id6 szerint egy nagyobb volument kuwaiti ren-
delés kielégitésén dolgozunk.

*

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 4. SZAM 1966

Terhelés alatt szabalyozhat6 eloszté transzforma-
toraink egyre nagyobb hanyadat szallitjuk exportra.
Valamennyi tipus a sorozatjellemz&tél eltéré mu-
szaki paraméterekkel rendelkezé, a rendel6 fél kii-
lonleges kivansagait is kielégité egyedi gyartmany,
amelyeknek elkészitése fokozottabb terheket r6
mind a tervezésre, mind a gyartasra.

*

Befejezéshez kozelednek a szovijet rendelésre ké-
szil6 EM 70-45 tipust egyenaramu motorok elsé
példanyanak szerelési munkalatai.

Ez a 70 Mpm nyomatéku, n=45+90/perc fordula-
tu hengersorhajté motor a legnagyobb egyenaramu
gép, amely eddig gyarunkban készilt és a Ganz Vill.
Mivek legkorszeribb gyartmanyai kozé tartozo
nagymotor sorozat egyik tagja.

A sorozat gépei a kohaszati gyakorlatban elé6fordu-
16 minden 10 Mpm feletti nyomaték eléallitasara
alkalmasak.

Az ugyancsak ezen sorozathoz tartozé ,,fliegend”
kivitela EM 16-76 tipusu banyafelvoné motor
gyartasi el6késziletei, valamint a hasonl6 kiviteld
EM 22-42 tipusu gép szerkesztési munkai folya-
matban vannak.

Gyarunk Késziilékszerkesztési Féosztalyan elké-
sziiltek a 400 kV-os késziilékek (megszakito, szaka-
szolo, szakaszolo-foldelGkés, tamszigetels és ezek
mukodtetéséhez szikséges hajtasok) konstrukcios
rajzal és megindult azok gyartasa.

Ezek a készilékek a szovjet-magyar kooperacios
halézat godi allomasan keriilnek felallitasra, az
1967-1968 években.

A 400 kV-os Delle rendszert megszakité az ismert
egységkamras kis olajterti sorozat harmadik, legna-
gyobb tagja, polusonként 3 oszlopon 6 egységkam-
rabol all. Megszakitasi teljesitménye 20 GVA,
tzemarama 1600 vagy 2000 A, gyorsvisszakapcso-
lasra alkalmas kiviteld, 0,3 sec holtidével, péluson-
kénti olajnyomasu hajtassal ellatva.

A 400 kV-os szakaszolo jellegében eltér az eddigi
sorozattol.

Polusonként két gulaszigetelre éptl az aramveze-
t6 rész, a szakaszolokés fuggdleges mozgasi, mo-
toros tavhajtassal. Egy polus mindkét gulaszigete-
16jéhez csatlakozik a pantografszerd muikodésa
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foldel6kés, amelyet kézzel vagy motorhajtassal A 400 kV-os késziilékek szennyezett kornyezetbeni
lehet mtkodtetni. felallitasra is alkalmasak szigetel6iknek megnovelt
A 400 kV-os tamszigetel gulaszerGen kiképzett  kaszoutja kovetkeztében.

azonos elemekbdl 4l mint a  szakaszold

tamszigetel6je.

66/1075 Franklin-nyomda Budapest, VIIL., Szentkirlyi u. 28.
A kiadvany a Kézgazdasagi és Jogi Kényvkiadé gondozasaban jelent meg.
Miszaki vezet6: Kiraly Erné
Felel6s kiad6: Papp Gyorgy vezérigazgatd
KV 1131-2-6667
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