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JASZAI ISTVAN - KOROKNAI LASZLO

KorszerUsitések a MAV 3000 LE-s szilicium
egyeniranyitds mozdonyain

A 3000 LE-s szilicium egyeniranyités mozdonyo-
kat 1964 6ta gyartjuk és szallifuk a MAV-nak.
1974. év végéig 224 mozdonyt szallitottunk, 1975.
és 1976. években pedig még tovabbi 42 mozdonyt
adunk at.

Gyarunk tobb mint 90 esztendds torténetében is
egyedilallonak mondhat6 ennek a mozdonytipus-
nak a gyartasa. Ilyen nagy objektumnak ilyen nagy
sorozatban ¢és ilyen hosszu ideig torténd szallitasa
még alig fordult el6 gyarunkban.

A GANZ Villamossagi Kozlemények 2. szamaban
a ,,Sziliclum egyeniranyités villamosmozdony a
MAV részére” cimen révidebben, majd a 4. szam-
ban ,,A MAV 3000 LE-s szilicium egyeniranyitds
villamosmozdonya” cimen megjelent cikkekbdl
részletesebben ismerhettik meg ezt a mozdonyt.
Az utdbbi cikkben féleg a mozdony villamos be-
rendezésérdl kaptunk részletes tajékoztatast.
Ismeretes, hogy ezt a mozdonytipust a Siemens
AG iranyitasaval létrejott ,,Arbeitsgemeinschaft fiir

Planung und Durchfithrung von 50 Hz -
Bahnelektrifizierungen” nyugat-eurdpai
munkak6zosségtdl vasarolt licencia alapjan gyartjuk.
Ismeretes az is, hogy ezzel a licencia vasarlassal
kivanta allamunk - és természetesen gyarunk is -
behozni azt a lemaradast, amelyet a I1. vilighabord,
majd az azt kovet6 évek szlkre szabott anyagi le-
hetéségei okoztak a Kandé Kalman altal megala-
pozott villamosmozdony gyartasban.

Az emlitett cikkekbdl a licencia alapjan készilt elsé
mozdonyokat ismerhettiik meg. A gyartas 10 éve
alatt azonban t6bb valtoztatast, moédositast, vagy
talan helyesebben kiegészitést hajtottunk végre a
mozdonyokon. Mindezeket részben az egyre gyor-
sulé technikai fejlédés, részben a vasiti tizemmel
szemben is egyre novekvé kovetelmények kielégi-
tésére, rendelénk kivansagara vezettiik be.

A kovetkez6kben - minden részletre valo kitérés
nélkil - a lényegesebbekrdl kivanunk tajékoztatast
adni az emlitett cikkekben targyalt sorrendben.

1. Jarmiiszerkezet

A mozdony jarmuszerkezeti részén az alabbi 1¢é-
nyegesebb moédositasok torténtek

1.1. Kozponti vonoé- és litk6zé késziilékek
késobbi beépitéséhez a feltételek biztositasa

Mind a mozdonyoknal, mind a kocsiknal a jelenleg
alkalmazott vono- és Utko6z6 késziilékek mar kor-
szeritlenné valtak. Ennek oka a kapcsolasoknal a
rendkiviil nagy balesetveszély, tovabba a nagy
munkaigényesség és nem utolsé sorban az egyre
névekvé vonatsulyokbdl ered6 fokozodd vondké-
szulék igénybevétel.

Ezek miatt mar régota folyik az eurdpai vasuttarsa-
sagoknal a megoldasra az tutkeresés. Célszertinek

latszik Burépaban és igy hazankban is miel6bb
attérni a tengerentuli orszagokban és a szovjet vas-
utaknal is mar régebb id6 6ta alkalmazott és jol
bevalt kézponti vono- és ttkozékészulékek hasz-
nalatara, amelyekkel az emlitett hatranyok mind
kiktszobolhetSk.

Az utkeresés soran tObb megoldas adédott. Van
ugyanis az eddig alkalmazott és ismert koézponti
vono- és ltkozokészilékek kozott a kézi mikodte-
tésttdl a teljesen automatizaltig t6bb megoldas.

A kivalasztasnal tobb szempontot kellett figyelem-
be venni. Tobbek kozott azt is, hogy az atmeneti
idében olyan megoldast kell alkalmazni, amellyel
egyrészt legegyszerGbb modon biztosithaté mar
elére a gyors attérés a végleges megoldasra, mas-
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részt amellett addig is hasznalni kell a hagyoma-
nyos vono- és ttkozoékésziilékeket.

A mozdonyainkhoz valasztott megoldasnal ezek
voltak a f6 szempontok. A kézponti vonod- és iit-
kozbkészilékek késébbi beépitésének lehetSségét
a licencia ad6 Krupp cég tervei alapjan biztositot-
tuk. A fékeretben a késébb alkalmazandé késziilé-
kek elhelyezésére 350%290*825mm méretd szek-
rényrészt alakitott ki a Ganz-MAVAG. Jelenleg
ebbe a szekrényrészbe éptil be az a munkaemész-
tés rugds szerkezet, amely magaban foglalja a je-
lenlegi vonodszerkezetet is. Természetesen az atté-
résig megmaradnak az ttk6zok is. Az attéréskor a
jelenlegi vonodszerkezetet kell kicserélni a végleges
kozponti vono- és itkoz6 készilékekre, és le kell
szerelni az ttkozbket.

Roviden szolnunk kell még az attérésrél. Az atté-
rést igen sok munkanak és igen gondos el6készi-
tésnek kell megeléznie. Az attérést csak az érdekelt;
szomszédos orszagok vasuttarsasagaival egyidében
¢s mondhatni egyik naprél a masikra kell végrehaj-
tani a teljes jarmipark (vono- és vontatott jarmi-
veknél egyarant) nagy részénél, hogy az attérés ne
okozzon zavart a koézlekedésben. Mozdonyaink
mar {gy készilnek a V43-1146 psz. mozdonytdl
kezdve.

1.2. Korszerisitett fékberendezés alkalmaza-
sa

Mozdonyaink egészen a V43-1145 psz. mozdonyig
egyszeri mikodést, kormanyszeleppel vezérelt, 3
allasu vonatnem allité szerkezettel felszerelt fékbe-
rendezéssel késziltek. Ez a fékberendezés a
vonatnem allité szerkezet allasanak (G tehervonati,
P személyvonati és R gyorsvonati allisok) megfele-
16 fékhengernyomassal fékezte a mozdonyt.

A vontatassal szemben tamasztott kévetelmények
névekedése, és a biztonsag fokozasa az emlitettnél
biztonsagosabb, korszertibb fék alkalmazasat tette
szukségessé.
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A korszertsitett fékberendezés csokkentett féktus-
koerd kifejtésére is képes gyorsvasuti fékberende-
zés, amely az el6z6tdl eltér6, modositott kormany-
szeleppel és 4 allasu vonatnem allitészerkezettel
ellatott fékberendezés. A korszertsitett fékberen-
dezésnek az eddigi egy tehervonati G allasa mellett
még egy tehervonati GG allasa is van, amely azo-
nos fékhengertoltési id6 mellett a szerelvény teljes
befékezésekor a mozdonyon a vonatnem allit6 GG
allasdban egyharmaddal kisebb - 3,8 kp/cm’ nyo-
mas helyett 2,5 kp/cm” - fékhengernyomast bizto-
sit. Erre a hosszu, nagysulyu tehervonatok vontata-
sanal van sziikség. A vonatnem allité G és P allasa-
iban az elérheté fékhengernyomas valtozatlanul
3,8 kp/cm®, az R allasban, nagy sebességnél pedig
8 kp/cm’.

Ezen felul a korszerusitett fékberendezésnél nyo-
mastarto kiegészité fékezd szelep is fol van szerel-
ve, amely a nyomasmodositot vezérelve fejti ki -
szitkség esetén - a kivant fékez6 erét.

A korszertsitett fékberendezésre természetesen Uj
tékutakat kellett megallapitani.

Mozdonyainkat az 1971. évben szallitott 4. vagyis a
V43-1146 psz. mozdonytdl kezdve latja el ezzel a
korszersitett fékberendezéssel a Ganz-MAVAG.

1.3. STA jelii aramlasjelzé (szignalizator)
beépitése a fékrendszerbe

Az aramlasjelz6 az atmend fékvezetékben a stritett
levegé aramlasanak megnovekedését jelzi, amely
esetleges tomlSkapcesolat szakadasakor, vagy a fék-
vezeték nagyobb mérvi tomitetlenségénél, illetve
tizemszerden a toltés-oldas folyamata soran kovet-
kezik be.

Az aramlasjelz6 mukodésekor a vezetSallasban
piros jelzélampa gyullad ki és a berendezés hang-
jelzést is ad, amely figyelmezteti a mozdonyvezetSt
az esetleges rendellenességre. A mozdonyok fékbe-
rendezését a V43-1118 psz. mozdonytdl kezdve
egésziti ki dramlasjelzével a Ganz-MAVAG.
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2. Villamos rész

A mozdony villamos részén végrehajtott moédosi-
tasok kozul a 1ényegesebbek a kovetkezsk

2.1. Attérés egy fesziiltségrél (25 kV-rol) valé
lizemeltetésre

A mozdonyok kezdetben két fesztltségrol, 16 és
25 kV-os fels6évezeték fesziltségrol vald tizemelte-
tésre alkalmas kivitelben késziiltek.

A fesziltség kivalasztas a mozdonyon a fétransz-
formatorra szerelt fesztltségatkapcsoloval tortént.
A mozdony vezetbasztalan kilon-kiilon jelzélam-
pa jelezte, hogy a mozdony 16, vagy 25 kV feszilt-
séggel tizemel-e. A két fesziltségrol vald tizemelte-
tésnek megfelel6en volt felépitve a fétranszforma-
tor tekercselése is.

Id6kézben a MAV részben gazdasigosabb ener-
giaszallitas, részben a Csehszlovakiaval megvalosi-
tand6 kozvetlen villamos vasuti kézlekedés megte-
remtése céljabol a Budapest-Hegyeshalom kozotti
vonalon is attért a 25 kV-os felsévezeték feszilt-
ségre. (A Budapest-Miskolc kozotti vonal kezdet-
tél fogva 25 kV-os felsévezeték fesziltségl volt és
természetesen ilyenek a késébb villamositott vona-
lak is.)

E ténynek természetes kovetkezménye volt, hogy a
MAV a mozdonyokat is csak 25 kV-os
felsévezeték fesziiltségrél valé tzemetetésre al-
kalmas kivitelben kérte szallitani.

Mozdonyainkat tehat a V43-1114 psz.-t6l kezdve
csak 25 kV-os felsévezeték fesziiltségrdl valod tze-
meltetésre alkalmas kivitelben szallitjuk. Ennek
megfeleléen megvaltozott a fétranszformator te-
kercselése, elmaradt a fesziltségatkapcsolo és a
téves fesziltségvalasztas elleni védelem.

2.2. A fétranszformator védelmének kiegészi-
tése Buchholz relés védelemmel

A fétranszformator védelmét a V43-1114 psz.
mozdonytol kezdve kiegészitettiik Buchholz relés
védelemmel.

A Buchholz relét a fétranszformator olajterét a
konzervatorral Osszek6té cs6évezetékbe épitettik
be.

A Buchholz relé kétuszos szerkezetl. A felsé uszo
olajveszteség, vagy az olajtérben keletkez6 és fel-

szallo gaz hatasara megbillenve zarja egy jelz6lam-
pa aramkorét, amely kigyulladva jelzi a mozdony-
vezetének a rendellenességet.

Nagymértékd olajveszteség esetén az alsé 0szo is
megbillen és egy relé aramkorét zarja. A relé a
témegszakitot kikapcsolja, és ezzel elejét lehet
venni a tétranszformator sulyosabb
meghibasodasanak.

2.3. Indité vonderé6 nodvelése kiegyenlitd
transzformatorral

Kilonosen nehéz tehervonatok inditdsahoz nagy
indit6 vonderbre van szitkség. Az indité vonderd
nagysaganak sok tényezé mellett hatart szab az is,
hogy inditaskor a mozdony hatsé forgdvazanak
tengelyei jobban leterhel6dnek, mint az els6é, ten-
gelynyomasuk nagyobb lesz.

Ennek koévetkeztében, ha nincs tengelynyomas
kiegyenlités, az els6 forgdvaz kerekei hamarabb
felporégnek, ami karosan befolyasolja az inditast.
Az indité vonderd novelését célzé hosszadalmas
kisérletek soran t6bb megoldast prébaltunk ki
Ezek kozul az dgynevezett kiegyenlité transzfor-
matoros megoldast itéltik a legmegfelelébbnek és
ezt valositottuk meg a V43-1114 psz. mozdonytdl
kezdve. A kiegyenlit6 transzformator harom teker-
cses transzformator, egy gerjeszté (primer) és két
szekunder tekerccsel.

A gerjeszt6 tekercset a fétranszformator 250 V-os
segédiizemi tekercsérdl taplaljuk ugy, hogy a me-
netiranynak megfelelé polaritasi fesziltség kelet-
kezzék a szekunder tekercsekben. A szekunder
tekercsek kozil az egyik az egyik, a masik a masik
vontatémotor aramkorének valtakozéaramu részé-
be van kapcsolva és igy a menetirany szerinti elsé
forgdvaz motoraramat csokkenti, a hatséét pedig
néveli. Lényegében tehat a kiegyenlité transzfor-
matorral villamos tengelynyomas kiegyenlitést va-
l6sitottunk meg.

A mérések és az Uzemi tapasztalatok szerint igy
mintegy 5%-os indité vonderd novelést értiink el.
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2.4. A villamos rész kiegészitése toltvonati
lizem megvalodsitasara alkalmas berendezés-
sel

Részben a toltvonati tizemben kézlekeds szerelvé-
nyek szamanak novekedése, részben pedig ezen
szerelvények hosszanak és menetsebességének
névelése kivanta meg azt, hogy a mozdony ennek
az Ujabb kévetelménynek is megfeleljen. A moz-
dony eddigi vezérlésével csak két mozdony szink-
ron tizemeltetésére volt alkalmas. Az alabbi atalaki-
tasokkal a mozdony a szerelvény elején levd
vezérl6kocsibdl is teljes biztonsaggal iranyithat6. A
mozdonyok a V43-1156 psz.-t6l kezdve alkalma-
sak toltvonati tizemre is.

2.4.1. Onmiik6do6 toloerékorlatozas

Beépitése a mozdony el6tti kocsi nyomkarimajan
ébredd terel6eré behatirolasa miatt sziikséges. A
berendezés a toléerdt a vontatbmotorok dramanak
korlatozasaval tartja a megengedhet6 értéken. Az
6nmkods tolderdkotrlatozd aramvaltéi a vonta-
tomotorok aramkorében levd aramvialtok szekun-
der oldalara kapcsolodnak.

Az aramvialtok korében valtoztathatd ellenallasok
vannak. Az ellenallasokon fellépé fesziltségeket
diédas ,,vagy” kapcsolas hasonlitja 6ssze. A fe-
sziltségek kozil a nagyobbik két sorbakotott
Zener di6dan keresztul mukodteti 2
toloerékorlatozoé relét. Bz a relé a fokozatkapcsold
segédérintkezéje és egy segédrelé révén minden
egyes fokozatvaltas utan ellen6rzi a motoraram
nagysagat és ujabb fokozatvaltast csak a motor-
aram meghatarozott érték ala csokkenése esetén
tesz lehet6vé. A toléeré nagysiga a berendezés
aramvaltéira kapcsolt valtoztathatd ellenallasok
segitségével allithato be.

A berendezést a toltvonati atkapcsold ,,normal
tizem” allasban kiiktatja.

2.4.2. Onmiikodo koszoriilésgatlas

A MAV idltal eddig hasznilt tolémozdonyokon
toltvonati tizemben is kellett személyzetnek tar-
tozkodnia. Ennél a mozdonynal az az igény mertlt
fel, hogy toltvonati tizemben a mozdonyon senki
se tartozkodjék. Emiatt valt sziikségessé a kerekek
koszorilésének 6nmikodé megakadalyozasa.
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A berendezés a vontatomotorok aramkiilonbségét
érzékeli. Az aramkilonbség meghatarozott érték
folé emelkedése esetén a fokozatkapcsolé mikodé-
sét leallitja és egyben mukdédteti csokkentett nyo-
massal a mozdony fékberendezését. Ennek a két
beavatkozasnak az eredményeképpen a koészortlés
0,5-1 masodperc alatt megszinik.

A berendezés a toltvonati atkapcsoloval normal
tzemben kiiktathato, és ezzel egyben a kiegyenlité
transzformator muikodése visszaallithato. Utobbi-
nak kiiktatasa ugyanis toltvonati izemben - a von-
tatomotorok aramanak kulonbségét el6idézé hata-
sa miatt - feltétlenil szitkséges.

Arra az esetre, ha minden kerék, vagyis mindkét
vontatomotor kozel azonos fordulatszammal po-
régne fel, masik védelem szolgal. Ez a kapcsolas a
toloerSkorlatozo berendezésbdl a ,,vagy” kapcsolas
utani 6sszehasonlitott fesziltséget a vezérlkocsira
vezeti at. Az ott elhelyezett mdszer mindkét motor
egylttes koszorilése esetén jelzi a mozdonyveze-
tének a fennallé tényt.

2.4.3. Onmiik6dé motorselejtezés

A mozdonyon nem tartézkodik senki, ezért ha
valamelyik vontatémotor tdalaramreléje kikapcsolja
a fémegszakitot, a mozdonyvezetének hatra kelle-
ne mennie a mozdonyra visszaallitani a
tularamrelét. A berendezés - a vontatomotor test-
zarlat esetét kivéve - ezt kikliszoboli azéltal, hogy a
vontatémotor tularamrelé altal kikapcsolt fémeg-
szakitd6 mellett selejtezérelét is mukodtet, mely
elvégzi a hibas vontatomotor leselejtezését. A f6-
megszakitd ujboli bekapcsolasa utan a vontatas egy
vontatémotorral folytathato.

2.4.4. Vonali fesziiltség kimaradas jelzése

A mozdonyvezet6 a vezérl6kocsin - vonali feszilt-
ség mérémuszer nem lévén - a vonali fesziltség
kimaradasat csak a fékapcsol6 kikapcsolédasabol
észleli. Bz viszont mastol is bekovetkezhet. Ezt a
bizonytalansagot kiiszéboli ki a mozdonyon levé
nullfesziiltségérzékels relé kikapcesolt helyzetében a
vezérl6kocsin kigyullad6 lampa.
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2.4.5. A vontatdmotorra kapcsolt fesziiltség
mérése a vezérlékocsin

A vezérl6kocsi vezetbasztalan nincs fokozatkap-
csol6 allasmutaté miszer. E helyett a vontatémo-
tor kapocsfesziltségével aranyos mutaté miszer
van a vezetbasztalon.

A toltvonati atkapcsol6 ,,normal tizem” allasaban a
tavvezérld szal fesziltségmentes.

2.4.6. Flitési kontaktor tavmiikodtetése

A mozdonyon levé fitési kapcsolokkal parhuza-
mosan van kapcsolva a vezérlkocsi fitési kapcso-
l6ja is és ezzel a mozdony fatési kontaktora be-
kapcsolhaté.  Kikapcsolni tékapcsolo
kikapcsolasaval lehet.

csak a

2.4.7. Akkumulator pozitiv atvezetése

A mozdonyakkumulator pozitiv kapcsanak atveze-
tésére a vezérl6kocsi akkumulatoranak tizemképte-
lensége esetén van szikség. A vezérl6kocsin elhe-
lyezett kapcsolé atkapcsolasaval lehet atallni a
mozdonyakkumulatorrol val6 aramellatasra.

2.5. A segédiizemben végrehajtott médosita-
sok

A t6bb éves tizemi tapasztalat a segédizemben is
szitkségessé tett bizonyos valtozasokat.

Tlyen véltozas volt az, hogy a MAV kérésére a si-
mitéfojto-tekercs szell6z6jének egyenaramu haj-
tomotorat valtakozéaramd motorral cseréltiik fel a
V43-1070 psz. mozdonytdl kezdve.

A V43-1094 psz. mozdonytdl kezdve pedig az
egyenaramu  segédiizemi gépek (vontatdbmotor
szell6z6k, transzformator olajhtté szell6z6 és
kompresszor hajtémotorok) aramkorébe egy koz-
ponti fojtotekercset épitink be a kommutacié to-
vabbi javitasa céljabol.

Ugyancsak a kommutacié javitasa volt a célja
azoknak a modositasoknak is, amelyeket kozos
elhatarozassal az EVIG hajtott végre a vontatémo-
tor szell6z6 hajtomotoran.

A vontatémotor szell6z6 RASR 40+EMH 56 L4P
tip. és a fétranszformator olajhtté szell6z6 Tus-
bon 64 M2 F4+ORH 53 V2 tip. gépcsoportjainal
mar évek ota gyarunkban torténik mind a ventilla-
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torok jarékerekeinek, mind a hajtémotoroknak az
egyedi finom kiegyensulyozasa, majd az Gsszeépi-
tett gépcsoportoknak a kiegyensulyozasa is.
Mindezek eredményeképpen ma mar gyakorlatilag
hibamentesnek mondhaté a segédizemi gépek
lizeme.

2.6. A flitési aramkor modositasa

A mozdonyok kezdetben tugy késziltek, hogy a
vonatfltés torténhetett 1000V vagy 1500V feszilt-
ségrol is aszerint, hogy a szerelvények milyen fe-
sziltségli fltStestekkel voltak ellatva. A MAV
évekkel ezelStt attért a vonatok fatésénél a nem-
zetkozi gyakorlatnak megfeleléen az 1500V-os
vonatfitésre. Ennek koévetkeztében a fatés atkap-
csolhatosaga feleslegessé valt, ezért a V43-1146
psz.-t6l kezdve a mozdonyokat mar csak 1500V-os
fatésre alkalmas kivitelben szallitjuk.

2.7. Egyesitett vonatbefolyasol6 és éberségi
berendezés alkalmazasa

A mozdonyokat eredeti kialakitasban Oerlikon
rendszer( berendezéssel szereltik fel. A MAV és a
Telefongyar egyuttmtkddése alapjan hazai gyartas-
ban olyan berendezés készil és van a V43-1102
psz.-tél kezdve a mozdonyokban, mely az eddigi
éberségi funkcion kivil az arra kiépitett palyan
vonatbefolyasolasra is alkalmas.

A berendezés a palyakotrokon elhelyezett vevote-
kercsekbdl, a vezetballasokban levé fényjelz&kbol,
és a géptérben elhelyezett tap-, szlr6-, kiértékels és
¢berségi egységbdl all.

A berendezés mikodése a kétféle feladat szerint
kilonvalasztva a kovetkezo:

Eberségi berendezés

A berendezéssel utaranyos éberségellendrzés torté-
nik. A bekapcsolt berendezés a sebességmérd ora-
t6l kapott parancs alapjin 15km/6-nal nagyobb
sebesség esetén 1ép mukdédésbe. Ezutan a moz-
donyvezetének az éberségi pedalt, vagy nyomo-
gombot alland6an lenyomott helyzetben kell tarta-
nia és 1600 m-nél kisebb tavolsagonként révid
idére felengednie. Ha ezt elmulasztja, akkor kb.
1600 m ut megtétele utan kirt szolal meg, és to-
vabbi kb. 125 m ut utan a berendezés a fémegsza-
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kitot kikapcsolja és a vészféket mikodteti. Ha a
kiirt megszolalasa utan a mozdonyvezet6 felengedi
és ujra lenyomja az éberségi pedalt vagy nyomo-
gombot, akkor a vészleallitas nem kévetkezik be,

hanem a berendezés ujbdl kezdi mérni az 1600 m-t.

Felengedett pedal vagy nyomégomb esetén a fen-
tieck mar 50 m Gt megtétele utan megkezdédnek.

Vonatbefolyasolé berendezés

A berendezésnek ez a része csak azokon a palyaré-
szeken muikodik, melyeken a megfelel6 kapcsolo-
d6 berendezéseket kiépitették. Ilyen palyan a veze-
t6allasban levé fényjelzé6n mindig olyan jelzési kép
jelenik meg, mely arra utal, hogy a mozdony a ko-
vetkez6 jelz6t milyen sebességgel haladhatja meg,.
A berendezés mikodése nem szoritkozik csak az
egyszerl jelzésre, hanem Gsszehasonlitja a fényjel-
z6 altal megengedett sebességet és a mozdony
tényleges sebességét és abban az esetben, ha a
mozdony sebessége meghaladja a fényjelz6 altal
mutatott sebességet, akkor kb. 50 m at megtétele
utan megszolal a kirt, amelyet a pedal vagy nyo-
moégomb  felengedésével és Gjboli lenyomasaval
kell nyugtazni. Ez a kirtjelzés 175 méterenként
megismétlédik mindaddig, mig a sebesség az elbirt
ala nem csokkent. A nyugtizas elmulasztisaval
bekovetkezik a vészleallitas.

Amennyiben a mozdony ,,Megallj” allast jelz6t
15km/6-nal nagyobb sebességgel haladja meg,
akkor a vészleallitas azonnal bekévetkezik.

A jelzési kép altal el6irt sebességnél kisebb sebes-
séggel valé kozlekedés esetén - a berendezés ut-
aranyos ¢berségi berendezésként muikodik és - a
mozdonyvezetének eszerint kell feladatat ellatnia.
Ha a mozdony vonatbefolyasolasra ki nem épitett
palyarészre ér, a berendezésnek csak az éberségi
része marad mikodésben.

2.8. Radio ado6-vevo berendezés beépitése

A jobb, biztonsagosabb kézlekedést segiti a moz-
dony radi6 adé-vevé berendezése, melyet a V43-
1118 psz. mozdonytdl kezdve épitiink be.

A radi6 ad6-vevé berendezés Storno gyartmanyu 8
csatornas készulék (kés6bb 12 csatornas lesz),
amely a mozdony 1. vezetéfulkéjének hatfalan levé
szekrényrészben van elhelyezve. A berendezés
részel: adé-vevo készilék, kézibeszéld, hangszoro,
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stabilizator, iranyvalté kapcsold, kezelé egység,
csatlakoz6 doboz és URH antenna. A berendezés
24V-os tapfesziltségét a stabilizatoron keresztil az
akkumulatorrél kapja. A stabilizator a felsévezeték
tesziltséggel aranyosan valtozo 72V névleges ak-
kumulator fesztltséget alakitja at stabilizalt 24V-ra.
Mozdonyonként 1 adé-vevé berendezés van, me-
lyet mindkét vezetSfilkében levé kezel6egységgel
lehet mdkodtetni. A 2. vezet6fulkébdl vald radio-
zas megkezdése el6tt az 1. vezetbfilkében levo
iranyvalté kapcsolé dobozon keresztil izembe kell
helyezni a 2. vezetbfilke kezel egységét. Az URH
antenna az 1. vezet6filke felett a mozdonytetén
van. Radidkapcsolatot a kiilonb6zé menetiranyi-
tokkal a kezel6egységen beallitott megfelel6 csa-
torna bedllitasa utan lehet létesiteni. A megfelel6
csatorna szama a kezelSegység beallitd gombja
felett lathat6. A hivas a kézibeszél6 beszédvaltoja-
nak lenyomasaval és a kozleménynek a kézibeszélé
mikrofonjaba valé bemondasaval térténik.

Adas alatt a kezelS egység vOros jelzélampaja vila-
git. A radi6 ado-vevé a kézibeszéls beszédvaltoja-
nak felengedésével vételre kész.

2.9. Meleg levegét fuvé ablakparatlanité be-
rendezés beépitése

Mozdonyainkon kezdettsl fogva volt
ablakparamentesit6 berendezés. Ez a berendezés
azonban hideg levegt fuj az ablakokra. A levegd
mennyisége szabalyozhato.

Az tizemi tapasztalatok alapjain a MAV azonban
télen nem tartotta kielégitének a berendezés mui-
kodését és azzal az igénnyel 1épett fel, hogy a moz-
donyokat olyan berendezéssel lassuk el, amely téli
idében is biztositja a mozdonyszemélyzetnek a
homlokablakokon valé jo kilatast.

A szakirodalom tanulmanyozasa sorin azonban
nem talaltunk olyan berendezést, amely a feladatot
teljes egészében megoldana. Tgy gyarunk fejlesztet-
te ki a jelenleg is alkalmazott berendezést. A be-
rendezés lényege az, hogy egy harmas csérendszer-
be beépitett villamos cséfttbtesttel torténik a leve-
g6 felmelegitése. Az igy felmelegitett levegot fijja a
berendezés a homlokablakokra. Az ablakokra fajt
levegé mennyisége a korabbi hideg levegbt fuvo
berendezéshez hasonléan itt is szabalyozhatd. A
levegésziikséglet minimalis.

A t6bb honapig tarté téli kisérletek kedvezoé ered-
ményei alapjan a V43-1137 psz. mozdonytol kezd-
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ve 1970 &szét6l minden mozdonyra ezt az
ablakparamentesit6 berendezést szereljik fel, és
folyamatban van a  hideg levegbt fuvd
ablakparamentesit6k kicserélése is erre a meleg
levegbt favo paramentesitére valamennyi korab-
ban szallitott mozdonynal.

2.10. Egyéb kisebb médositasok

Az el6z6kben részletesebben ismertetett f6bb val-
toztatasokon, illetve modositisokon tulmenden
még tobb kevésbé jelentds, de a mozdonyvezetés
konnyitését szolgal6 modositast is végeztink.

Ezek kozul a részletekre valo kitérés nélkil meg-
emlitjiik a muszerek (villamos muszerek, feszmé-
r6k, sebességmérdk) vilagitasanak jobb Osszehan-
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golasat, uj menetrendtarté alkalmazasat és elhelye-
zésének modositasat. Megemlitjik még, hogy a
biztonsag fokozasa céljabdl a vezetéfilke balolda-
lan is alkalmazunk jelzékirt kapcsolot.

Ki kell térntiink még arra is, hogy koz6s kisérleteket
folytattunk a MAV-val az altala kifejlesztetett h(it6-
szekrénnyel. Sorozatban val6 alkalmazasara a kisér-
letek elhuzoédasa miatt még nem kerilt sor.

*

Az el6z6kben felsorolt valtoztatasokkal mozdonya-
ink jobbak, korszerGbbek lettek és igy most mar
mondhatni maradéktalanul kielégitik rendel6nknek,
a MAV-nak az igényeit.

10
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JASZAI ISTVAN - KOROKNAI LASZLO

Vezérlbkocsis Uzem 3000 LE-s szilicium egyen-
iranyitds mozdonyokkal

Bevezetés

A nagyvarosokban kialakult ipari gécpontok mun-
kaer6 sziikségletének kielégitése egyre nehezebb
lesz és tuln6 a varosok adta lehetdségeken. A
munkaerd szitkséglet kielégitése csak a kornyezd
kisebb varosok és falvak lakéinak bevonasaval
lehetséges. Ez viszont egytitt jar a munkasoknak a
munkahelyre, illetve hazaszallitasaval. Ilyen sok
embernek rovid id6 alatt torténd szallitasa kézuton
szinte lehetetlen. Ehhez gyorsan fordulni tudé
vonatok bevezetése valt szikségessé, kilondsen
ott, ahol az egyik végillomas un. fejpalyaudvar,
mint Budapesten is.

Ennek megvalositasara tobb mod kinalkozik. Fej-
lett ipari orszagok ipari gécpontjainak kornyékén
ezt a forgalmat villamos motorvonatokkal bonyo-
litjak le. Els6sorban a motorvonatok rendelkeznek
olyan elényokkel, amelyek alkalmassa teszik azokat
e feladatok megoldasara. Ilyen elény pl. hogy a
vonatok nagysaga, vagyis utasbefogad6 képessége
az igényeknek megfelel6en gazdasagosan valtoz-
tathatd, tovabba, hogy a villamos motorkocsi ten-
gelynyomasa kisebb a mozdonyénal, tehat tzemel-
tetése a palya szempontjabdl kedvezébb. A villa-
mos motorvonatok kozlekedtetését ezekben az
orszagokban mar tobb évtizede bevezették.
Hazankban korabban a kisérletnél nem jutott to-
vabb a villamos motorvonatok kozlekedtetésének
bevezetése. Ujabban megint folynak vizsgalatok
nalunk is a villamos motorvonatok tzemeltetési
feltételeinek tisztazasara.

A vezérl6kocsis un. toltvonati szerelvények kozle-
kedtetésének bevezetése a masik megoldas. A
toltvonatok olyan szerelvények, amelyeknél a moz-
dony egyik iranyban a szerelvény mogott marad és
ilyen moédon a szerelvényt maga el6tt tolja. A moz-
donyt a szerelvény elején levé vezérl6kocsibdl tav-
vezérléssel iranyitja a mozdonyvezetd. A masik
iranyban a mozdony huzza a vonatot. Ilyen szerel-
vények kozlekedtetésének az az igen nagy elénye -
éppugy, mint a motorvonatokndl - a csak huzott
szerelvényekkel szemben, hogy a célallomasokon a
mozdonyoknak nem kell atallnia a szerelvény ma-
sik végére.

A két megoldas kozil a mar villamos vontatassal
rendelkezé vasuttarsasagoknal az egyszeribb és a
kevesebb koltségegel jaré megoldas a toltvonatok
kozlekedtetésének bevezetése. Ehhez egyrészt a
mozdonyt kell alkalmassa tenni toltvonati tzemre
(ez az egyébként mar tavvezérlésre alkalmas moz-
donyoknal egyszerd médon megoldhato), masrészt
a szerelvény utolsé kocsijanak hatsé végét kell ve-
zetballassa kialakitani, tovabba vezétlési csatlast
kell beépiteni a szerelvény kocsijaiba.

A MAV a toltvonati szerelvények kézlekedtetését
hatarozta el és vezette be 1963. évtdl kezdve. A
MAV a toltvonati tizemet el6szor a 424 sorozati
gbzmozdonyokkal kezdte meg, majd toltvonati
szolgalatba allitotta a Ward-Leonard rendszerd
villamos és késébb az M40 sorozata diesel-
villamosmozdonyokat is.

Uj igények a vezérlékocsis lizemben

A villamositott vonalak szama évrél-évre né.
Ezenkivil el6térbe kerilt a jelenleginél nagyobb
szerelvények kozlekedtetésének, valamint az utaza-
si sebesség novelésének igénye is a toltvonati
lizemben. Ez utébbiak kévetkezménye a nagyobb
mozdonyteljesitmény igény. A MAV részérdl tehat

az az igény merilt fel, hogy a V43 sorozata 3000
LE-s szilicium egyeniranyités mozdonyok is legye-
nek alkalmasak toltvonati szerelvények kozlekedte-
tésére. Az eredeti vezérlési kialakitassal ugyanis ez a
mozdony csak szinkron tizemre, vagyis két villa-
mosan Osszekapcsolt mozdonynak az egyikrdl tor-
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ténd lUzemeltetésére alkalmas, de vezérlékocsirdl
val6 mikodtetésre, vagyis toltvonati szolgalatra
nem.

A MAV-nak a  nagyobb teljesitményd
tolomozdonyra vonatkozé igényét indokolja az is,
hogy a Ward-Leonard rendszerd villamos-
mozdonyok csak 8 négytengelyes kocsibol allo
szerelvénnyel és csak 80 km/6 max. sebességgel
tudnak kozlekedni. A késGbbieckben pedig - de
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bizonyos mértékben mar ma is - ennél t6bb kocsi-
bol allé szerelvények nagyobb sebességgel valo
kozlekedtetésére lesz szitkség. A fejlesztéssel kap-
csolatos tovabbi igény volt az is, hogy a mozdo-
nyon toltvonati tizemben ne kelljen senkinek sem
tartézkodnia, vagyis a mozdonynak kozvetlen fel-
tgyelet nélkil is jol kell izemelnie. Erre a kézvet-
len felugyelet nélkili tzemre a jelenleg toltvonati
szolgalatot teljes{té mozdonyok nem alkalmasak..

A) Célkitiizések a feladatok megoldasara

A mozdony toltvonati Uzemre val6 alkalmassa
tételének, mint f6 feladatnak a megoldasahoz tobb
részfeladatot kellett megoldani. E rész keretében a
MAV  eredeti terveinek megfelelé igényeket és
azok sziikségességének indokait ismertetjik. A
tervezési feladatok részleteire a B), a kisérletekre a
C), a kisérletekbdl levont tapasztalatok alapjan
eszk6zolt modositasokra, valamint a végleges
megoldasra a D) részben térink ki részletesen.

1. Onmiik6do6 toléerdkorlatozas

A vasuti szerelvények attol fliggéen, hogy huzva,
vagy tolva kozlekednek, eltéré moédon viselkednek.
Ez a kulonbség - a vasuttarsasagok mérései alapjan
- egyenes palyan kozlekedve nem szamottevd, de
kis gorbiileti sugara palyarészeken nem hanyagol-
haté el. A két tzemmodd kozti kilonbség azzal
magyarazhaté (lisd 1. dbrat), hogy a vontatasbol,
illetve tolasbol ébredd erd (Z) palyara merdleges
komponense htuzasnal a kocsikon ébredé centrifu-
galis er6vel (C) ellentétes, mig tolasnal azzal meg-
egyez6 iranyu. A tolasnal az igy Osszeadodoé erdk a
kerék nyomkarimajan adédnak at a sinre.

Ha ez az eredé er6 (E) a hatarértéket tallépi, akkor
a kerék a vaganyra felszalad és a kocsi kisiklik.

A keréknyomkariman ébredé er6 ott lesz a legna-
gyobb, ahol a szerelvényen beluli toléer a legna-
gyobb. Ebbdl kévetkezik, hogy a mozdony el6tti
kocsi kertl ilyen szempontbdl a legkorabban kisik-
lasi veszélybe. A toltvonati szerelvény kézlekedése
soran az inditasi peribdus a legkényesebb azért,
mert ekkor fejti ki a mozdony a maximalis toldere-
jét. (Ez a mozdony vonderé - tolasnal tolders -

karakterisztikajabol adodik.) A szerelvények gyak-

ran indulnak kis fvekbdl felépitett vaganyhal6zata
allomasokrol.

A ; B

e
™2

1. dbra
A htizas
B tolas
C centrifugalis eré
E ered6 er6
Z. vono-, ill. tolderd

Ekkor a fent emlitett mindkét kedvezétlen allapot
(kis iv és nagy toloerd) fennall. A toléers korlato-
zasara tehat a kerék nyomkarimajan a sinre atado-
d6 eredé erének meghatarozott hatarértéken belil
val6 tartasa céljabol van szitkség. Szikséges még a
toléerékorlatozas azért is, mert a vezérlGkocsin a
vontatbmotorok pontos aramfelvételét mutatod
muszer nem lesz, tehit a mozdonyvezeté nem
tudja pontosan érzékelni a toléeré nagysagat, ezen-
kivil azért is, hogy elkeriilhet6 legyen indulaskor a
kerék esetleges felporgése.

12
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Toltvonati tizemben ugyanis a gyakori és lényegé-
ben ugyanazon helyr6l val6é inditasok miatt a
homokolas csak kivételes esetekben engedhetd
meg.

A Ward-Leonard mozdonyoknal toléerékorlato-
zasra azért nem volt szikség, mivel ezeknél a
mozdonyoknal a mar kezdettél fogva beépitett
teljesitményszabalyozas a  bedllitott  értéknek
megfeleléen korlatozza a mozdony teljesitményét
és ezzel természetesen a vonod-, illetve - toltvonati
lzemben - a tolderét, masrészt a szabalyozas
finom fokozatokban toérténik. (Gyakorlatilag kozel
folyamatos szabalyozasrol beszélhetink.)

2. Onmiik6dd kerék kdszoriilésgatlas

Onmiksds tolderSkorlatozas mellett is el6fordul-
hat f6képp indulaskor id6jarasi vagy palyaokok
miatt kerék koszorilés, ha a vontatobmotor nyoma-
tékabol ado6do toléer6 meghaladja a tengelynyo-
masbol és a surlddasi tényez6bol adodod tapadasi
er6t. Ez sem a mozdony, sem a palya szempontja-
bol nem engedheté meg huzamosabb ideig. Figye-
lembe kell venni tovabba azt is, hogy a mozdo-
nyon toltvonati Uizemben nem tartézkodik senki.
Igy nem lesz, aki észlelie a kerék felporgését és
kozbeavatkozzék ennek a karos jelenségnek a
megszintetésére. Ezért sziikséges a kerékkoszori-
lés megsziintetését is killon berendezésre bizni.

3. Onmiik6dé motorselejtezés

A MAV részérdl egyik alapkévetelmény volt, hogy
toltvonati tizemben a mozdonyon személyzet ne
tartézkodjék. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy ha
valamilyen hibabdl a mozdony valamelyik vonta-
tomotoranak tularamreléje megszolal, akkor a
mozdonyvezetének a vezérl6kocsibol hatra kellene
mennie a mozdonyra visszaallitani a talaramrelét,
¢s leselejtezni a hibas vontatomotort. Ez meglehe-
tésen faraszté és hosszadalmas munka lenne,
azonkivil késleltetné a vonatot is. Mindezek elke-
rulése céljabdl kell gondoskodni vontatémotorhiba
esetén bekovetkezé 6nmikédé motorselejtezésrol.

4. Vonali fesziiltség kimaradas jelzése

A vezérl6kocsi vezetbasztalain nem lesz vonali
fesziltséget mutaté miszer. Ezért a mozdonyveze-
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t6 a feszlltségkimaradast csak a f6kapcsold kikap-
csolodasabol észlelné. Ez viszont szamos mas
rendellenesség miatt is bekovetkezhet. A moz-
donyvezeté ez utdbbi esetekben feleslegesen varna
a hiba megsztinését. Gondoskodni kell tehat olyan
jelzés megvaldsitasarol, amely egyértelmien mutat-
ja a vezérl6kocsi vezetbasztalan a mozdonyvezet6-
nek, hogy a fesziltség kimaradas oka a vonali fe-
sziltség kimaradasa.

5. A vontatomotorra kapcsolt fesziiltség mé-
rése a vezérlékocsin

A vezérl6kocsin nincs beépitve a fokozatkapcsold
allasat mutaté mdaszer és felszerelése az atmend
vezérlési vezetékek korlatozott szama miatt nem is
lehetséges. A fokozatkapcsolé allasaval aranyos
vontatomotor feszultségjelet egyszertibb atvinni és
a mozdonyvezet6 részére ez is megfelel$ tajékozta-
tast ad.

6. Fltési kontaktor miikodtetése

A vonat ftése és egyuttal a vezérl6kocsi energia-
sziikségletének ellatasa a mozdony fétranszforma-
toranak 1500 V-os fitési tekercsérdl a vonattiitési
vezetéken keresztil torténik. A fltést a mozdo-
nyon elektropneumatikus muakodtetéstt kontaktor-
ral lehet bekapcsolni. A mozdony eredeti vezérlé-
sével a fatési kontaktor csak a mozdony vezetéalla-
saib6l kapcsolhaté be és ki, Természetesen itt
olyan megoldasra van szikség, mellyel a
vezérl6kocsibol is mikodtethetd a fhtési kontaktor.

7. Az akkumulator pozitiv sarkanak atvezeté-
se a vezérlékocsira

A vezérl6kocsinak kilon akkumulatora van és err6l
torténik a mozdony vezérlése. Az akkumulator
toltését a fatési vezetékrdl a vezérlkocsiba beépi-
tett transzformatoron és akkumulatortéltén keresz-
til kapja. Abban az esetben, ha ez az aramkor va-
lahol meghibasodik, a mozdony tavvezérlése lehe-
tetlenné valik. Az ebbdl kovetkez6 tizemképtelen-
ség elkertilésére szolgal a mozdonyakkumulator
pozitiv sarkarol vett fesziiltség atvezetése.
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8. Telefondsszekottetés a mozdony és a
vezérldokocsi kozott

Erre a mozdonyon szolgalatot teljesité személy és
vezérl6kocsiban levé mozdonyvezet6 kézotti érte-
kezés miatt lett volna sziikség.

9. A mozdony fékberendezésének tavvezérel-
het6 oldasa

Szoéba kerilt, hogy ha a mozdonyon személyzet
nem tartézkodik, nem lesz aki a fékhatast meg-
szuntesse a mozdony kerekének megcsuszasa ese-
tén. Igy a kerekek lapot kaphatnak.

Ezért latszott célszertinek els6 1épésben gondos-
kodni a mozdony fékének tavvezérelhet6 oldasarol.
A felsorolt feladatok megoldasa soran még mas
probléma is felmertlt. A mozdonynak a toltvonati
tzemre valé alkalmassa tétele mellett tovabbra is

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

biztositani kellett két mozdony szinkron tzemelte-
tésének lehet6ségét. Ezért korlatozott volt az at-
mend vezérlési csatlas szabad vezetékeinek szama.
Az igények gondos mérlegelésével elsé 1épésben
sikertlt cskkenteni a toltvonati tizem megvalosita-
sahoz sziikséges vezetékek szamat azaltal, hogy az
eredeti tervekbdl elmaradt a telefondsszekottetés
megvalositasa a mozdony és a vezérl6kocsi kozott.
Erre azért nincs szitkség, mert a mozdonyokon -
mint emlitettiik - toltvonati lizemben nem lesz
személyzet. Tovabba lemondott a MAV arrél a
korabbi igényérdl is, hogy a mozdony fékberende-
zése a vezérl6kocsirdl tavvezérléssel oldhaté legyen.
Igy mér elegend§ lett a vezérlési csatlasban rendel-

kezésre all6 6 vezeték a mozdonynak a
vezérl6kocsibol  vald  tavvezérlésére, vagyis a

tolvonati tizem megvalositasara. A 6 vezérlési veze-
tékbdl az esetleges tovabbi igények kielégitésére a
tervezéskor 1 vezetéket fenntartottunk.

B) A célkitiizések megvaldsitasa

A célkitizések ismertetésénél mar emlitettitk, hogy
toltvonati lizemben a mozdonyvezeté a mozdonyt
a vezérl6kocsibol vezérli. Emlitettik azt is, hogy a
mozdonyon nem tartézkodik személyzet. Ezért a
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7. Segédrelé

8. Biztositd

9. Vontatémotor aram érzékelé miszer
10. Toltvonati atkapcsol

Lassuk tehat az egyes feladatok részletes megoldasat:

tervezésnél a toloerd korlatozast, a
koszorilésgatlast és a motorselejtezést 6nmikédo
berendezésekkel, a mozdony fékberendezésének
oldasat pedig tavvezérléssel kellett megoldani.
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1. Onmiik6do6 toléerdkorlatozas

Az 6nmikodo tolderbkorlatozd berendezés hata-
sat a vontatomotorok aramanak meghatarozott
érték alatt valo tartasaval fejti ki.

A 2. dbran lathaté két aramvaltd (1) mindegyike a
vontatomotoraram korben levé aramvalté szekun-
der oldalara kapcsolédik. Az aramvaltok szekunder
tekercsére kapcesolt ellenallasokon (2) fellépé fe-
szultségeket egyeniranyitja és hasonlitja Ossze a
diédas ,,vagy” kapcsolas (3). Mindig a nagyobb
feszultség hatasa érvényesil. A toléerékorlatozod
kapcsolas  érzékel6je  Zener  diddaval  (4)
sorbako6tott egyszerd mikodtetd relé (5). Ez a relé
a fokozatkapcsold segédérintkezéje (6), és a
segédrelé (7) révén minden egyes fokozatvaltas
utan ellen6rzi a motoraram nagysagat és ujabb
fokozatvaltast csak akkor tesz lehet6vé, ha a mo-
toraram a meghatarozott érték ala csokkent.

A megengedhetd legnagyobb toloerdt, vagyis koz-
vetve a vontatbmotor maximalis aramat, az aram-
valtokra (1) kapcsolt valtoztathaté  terhel6-
ellenallasokkal (2) kell beallitani mindkét motorra
kilon-kulon.

Nem vezérl6kocsis tizemben az 6nmkédd tolod-
er6korlatozas egyetlen aramkori  elemmel, a
toltvonati atkapcsold (10) atkapcsolasaval kiiktat-
hatoé.

2. Onmiik6dd kerék kdszoriilésgatlas

Abban az esetben, ha a mozdony valamelyik for-
govazanak kerekei megkoszortlnek és felporognek,
a forgovazhoz tartozé vontatomotor arama le-
csOkken. FEzaltal a két vontatémotor kézott aram-
kilénbség keletkezik. Ez az aramkilonbség ma-
kodteti az 6nmikodd koszorilésgatlast.

1. Aramvalté

5 1 &
: |
2. BEgyeniranyité

3. Koszorilésgatlo relé +
4. Vontatomotor kontaktorok segédérintkezéje
5. Toltvonati atkapcsol6

3.dbra

L
1.-[1—
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Ahhoz, hogy a berendezés a feladatat ellathassa,
gondoskodni kellett a mozdonyokba beépitett ki-
egyenlité transzformator vezérl6kocsis tzemben
valo kitktatasarol is.

A mozdonyokba 1969. év vége 6ta ugyanis a vono-
eré novelésére kiegyenlité transzformatort épitiink
be. Ennek az a feladata, hogy a menetirany szerinti
els6 forgdvaz vontatbmotoranak aramat csokkent-
se, a hats6ét pedig novelje. BEzaltal a vontataskor
fennall6 tengelynyomaskiilonbség kézvetve vono-
erénovelésre hasznalhaté fel. A kiegyenlité transz-
formator miatti vontatomotor aramkilonbség a
koszorilésgatlas érzékelése szempontjabdl kedve-
z6tlen.

Vezérl6kocsis tizemben azonban nincs is sziikség
toléer6 novelésre (inkabb annak korlatozasa sziik-
séges). BEzért a kiegyenlité transzformator kiiktat-
hat6. A kiiktatas az el6bbiekben mar emlitett
toltvonati atkapcsoloval eszkézolhets a vezérlési
részben, a féaramu részben pedig egy masik, na-
gyobb teljesitményt kapcsoloval. A két kapcsolot
villamosan ugy reteszeltik egymassal, hogy a f6-
megszakité csak mindkét kapcsolé azonos tizemi
allasaban legyen bekapcsolhato.

Az 6nmikoédd koszorilésgatld kapcesolasa a 3. db-
ran lathatd. Az aramvaltokat (1) - a toléerékorlato-
z6 berendezés aramvaltéihoz hasonléan - szintén a
vontatomotorok aramkorében levé aramvaltokra
kapcsoltuk. Ezek az aramvalték azonban az el6-
z6kkel ellentétben differencial kapcsolasban van-
nak. A differenciaaram egyeniranyiton (2) kereszttl
muikodteti a kdszorilésgatlo relét (3).

Ez a relé mikoédése esetén leallitja a fokozatkap-
csolot és mikodteti a cstszasvédo féket.

A kapcsolasban levé egyeniranyitd (2) Zener di6-
da-szerd szerepével az alsé kuszobérték beallitasi
pontossagat noveli.
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Nem vezérl6kocsis tizemben - mivel a mozdonyon
tartozkodd személyzet a kerék felporgését észlelni
tudja és kozvetlenil be is tud avatkozni - 6nmda-
kodé koszortlésgatlasra nincs szitkség. Kiiktatasa
ekkot, az 6nmikods toldéerSkorlatozas kiiktatdsa-
hoz hasonléan, a toltvonati atkapcsoloval torténik

(5)-

3. Onmiik6ddé motorselejtezés

A motor-talaramrelé mikoédése esetén a fémeg-
szakitot kikapcsolja és azutan zardérintkezdjén
keresztil mukodteti a selejtezérelét. Ez a relé a
kovetkez6 feladatokat latja el:

a) kiiktatja a hozzatartozé vontatomotort azaltal,
hogy kontaktoranak mikodteté aramkorét meg-
szakitja,

b) zarja a fémegszakité aramkorét és ezzel lehet6vé
teszi annak 4jboli bekapcsolasat,

¢) kozvetve kiiktatja az 6nmikodé koszorilés-
gatlast ugy, hogy az éltala kikapcsolt vontatomotor
kontaktor segédérintkezbje révidrezarja az 6nma-
k6do koszorilésgatlot.

d) kiiktatja a megfelel6 egyeniranyité fedévédelmét,
mely a tularamrelével gyakorlatilag egyszerre ma-
kodik és a fémegszakitot annak ki tekercse utjan
kikapcsolja.

A két vontatébmotorhoz természetesen két 6nma-
k6dé motorselejtezé aramkorre van szitkség.
Vontatomotor hiba esetén a motor tularamreléje
mukodteti a berendezést, amely elvégzi a selejte-
zést. A fémegszakit6 Gjboli bekapcsolasa utan igy a
vontatas egy vontatomotorral - természetesen
csokkentett mozdonyteljesitménnyel - folytathato.

4. Vonali fesziiltség kimaradas jelzése

A mozdonyon levé nullfesziltségérzékelé relé
meghtz, ha van halézati fesziltség. Ennek a relé-
nek a szabad érintkez6je a haldzati fesziltség ki-
maradasa esetén egyik régi feladatatdl felszabadult
atmeno vezetéken keresztil kigydjt a vezérl6kocsin
egy jelz6lampat. Ez a jelz6lampa jelzi a mozdony-
vezetének, hogy a fémegszakité a felsévezeték
feszultségének kimaradasa miatt kapcsolt ki és nem
kell mas hibara gyanakodnia.
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5. A vontatémotorra kapcsolt fesziltség mé-
rése a vezérlékocsin

Ennek a fesziltségnek a mérése a mozdonyon fe-
sziltségvalton keresztil eddig is biztositott volt. A
vezérl6kocsin  elhelyezett mdszer a mozdonyon
felszerelt muszerrel azonos tipusu. Taplalasa a mar
emlitett fesziltségvaltordl torténik két szabad tav-
vezérlé vezeték felhasznalasaval. Egy vezeték a
testelt szekunder tekercsvég, egy pedig egy kilon
biztositon és a toltvonati atkapcsolon keresztil a
masik tekercsvég atvezetésére hivatott. A biztosito
a feszultségvaltot védi esetleges tavvezérlGkabel
zarlat esetén. A toltvonati atkapcsolé ,,normal
tzem” allasaban a fesztltségvaltot lekapcesolja az
atmend vezetékrol. Ezzel védi a fesziltségvaltokat
kétmozdonyos (szinkron) tizem esetén a két moz-
dony fesziltségvaltdja kozott kialakuld kéraramtol.

6. Fltési kontaktor tavmiikodtetése

A kapcsolas vazlata a 4. dbrin lathaté. A fatési
kontaktor (2) bekapcsolasa a mozdony két vezet6-
allasaban elhelyezett, egymassal parhuzamosan
kapcsolt kapcsolokkal torténik. A vezérl6kocsin
levé kapcsold (3) ezekkel szintén parhuzamosan
van kapcsolva diéddkon (5 és 6) at. Ehhez a kap-
csolashoz wjabb két tartalék tavvezérlési vezetéket
kellett felhasznalni. A kontaktor kikapcsolasa ezzel
a kapcsoloval a vezérl6kocsirél nem lehetséges,
mert a mozdony két ftési kapcsoldjanak még egy-
egy érintkezbje a tartbaramkorben sorba van kap-
csolva és ezek a fatési kontaktort bekapcsolva tart-
jak.

A kontaktor tavvezérelt kikapcsolasara az egyetlen
egyszeri megoldas adva volt. A fémegszakitd (4)
kikapcsolasaval egytitt a fGtési kontaktor is meg-
szakit. A fémegszakité mikodtetése pedig tavvezé-
relt.

Két, vezérl6kocsis tizemre alkalmas mozdony tav-
vezérléses tizemeltetése esetén gondoskodni kellett
arrél, hogy a vezérelt mozdony fitési kontaktora
ne kapcsolodjék be és a vezérelt mozdony fatése is
a vezérl6 mozdonyrdl torténjék. Ennek a feltétel-
nek a biztositasara szolgal a két didda (5 és 6). A
biztonsag fokozasara a vezérelt mozdony fatési
reteszelSjének kulcsat is ki kell venni a helyérél. A
fatési tavvezetékhez tehat csak gy szabad hozza-
nyulni, ha az azt 6sszerakoé vagy szétszedd lakatos
mindkét mozdony fatési reteszel6jének kulcsat
maganal tartja.
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1a, 1b. Futési kapcsold (rnozdonyon)
2. Fatési kontaktor

3. Fatési kapcesold (vezérl6kocsin)

4. Fékapcsold segédérintkezbje
5.Diédak

6. Di6dak

7. Akkumulator pozitiv sarkanak atvezetése

Az (A rész 7. pontjaban emlitettiik, hogy a vezérl6-
kocsi akkumulatoranak vagy akkumulatortolt6jé-
nek meghibasodasa esetén a mozdony tavvezérlése
lehetetlenné valik. Ennek kévetkeztében bealld
tzemképtelenség elkertilésére vezettitk at a moz-
dony akkumulatoranak pozitiv sarkat a vezérl6-
kocsiba.

A mozdonyakkumulator pozitiv sarka biztositon
keresztiil kapcsolodik parhuzamosan kapcsolt két
tavvezérlési  vezetékhez.  Sziikség esetén a
vezérl6kocsin levé kapcesold atvaltasaval lehet at-
allni a mozdonyakkumulatorrdl valé tizemre.
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8. Telefonosszekottetés a mozdony és a ve-
zérlékocsi kozott

Az Osszekottetés megvaldsitasara nem kertlt sor,
mert végleges lett, hogy a vezérl6kocsis tizemben a
mozdonyon személyzet nem tartdzkodik.

9. A mozdony fékberendezésének tavvezérel-
het6 oldasa

A mozdonyra felszerelt fékberendezésben levé
elektropneumatikus szelep segitségével a mozdony
fékhatasa csokkentheté. Ez a szelep nemcsak a
mozdonyrdl, hanem vezérlési vezeték utjan a
vezérl6kocsirdl is mikodtethetd. Erre a feladatra a
mikodések részletes elemzése atjan sikertlt atme-
n6 vezetéket felszabaditani.

C) Kisérletek, mérési diagrammok

A MAV az Eszaki Jarmdjavité Uzemben 1970. T1.
félévében a V43-1136 psz. mozdonyt atalakitotta
toltvonati tzemre és atalakitott hozza egy
vezérl6kocsit is az el6bbiekben részletezett tervek
alapjan. A kisérletekre 1970. november végén ke-
rult sor G6doll6-Aszod térségében. Az aramkorok
lzemi kiprébalasa, majd a néhany kocsibol allo
szerelvénnyel valé révidebb mozgd probak és a
berendezések beallitasa G6dollén tértént. Szerel-
vénnyel val6 gyorsitasi és tolasi probak, tovabba a
mérések Go6dollé és Aszod kozott folytak le. A
mérések soran oszcillogrammok késziiltek a vonta-
tomotorok  daramarél  és  fesziltségérdl, a
toléerdkorlatozas és koszorilésgatld relék miko-

désérdl, és felvettik a mozdony tolberé diagramjat
1s. Az 5. és a 6. dbrin a gyorsitasi periddus egy sza-
kaszan, a vontatomotorok fesziiltség és aramgorbéi,
valamint a tolderdkotlitozo, illetve a koszorulés-
gatl6 relék mikodése lathatok.

A mérések alapjan megallapithaté, hogy a berende-
zések altalaban mindenben a vartnak megfelel6en
muikodtek. Az 6nmikédd tolderbkorlatozéd beren-
dezés lehet6vé teszi a mozdony teljesen 6nmikéds
gyorsitasat a mozdonyvezetd aktiv ténykedése nél-
kil. A mozdonyvezeté feladata mindossze abbdl
all, hogy az els6 két fokozat bekapcsolasa utan a
vezérkontrollert a ++-al jelolt allasba tegye. A to-
vabbiakban a fokozatkapcsolo leallitasat és to-
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vabbkapcsolasat a berendezés 6nmikédéen végzi.
Ezaltal az indité aramot kb. + 100 A eltéréssel a
beallitott értéken tartja. Az ilyen rendszer( inditas-
sal a mozdony a szerelvényt - a mozdonyvezetd
szubjektiv megitélésétdl figgetlentl - gyakorlatilag
egyenletesen, és a megengedheté maximalis tolo-
erével gyorsitja.

A kisérletek igazoltak, hogy a kerekek megk&szo-
rulése esetén nincs szitkség a fokozatkapcsold visz-
szakapcsolasara, elegendé annak megallitasa, és a
csuszasvédd fék egyidejd mikodtetése, amit a be-
rendezés 6nmikodben végez el. Ezzel a kis féke-
z6erével a felporgott kerekek a tébbivel azonos
fordulatszamra hozhatok. A berendezés a kisérle-
tek alatt a kerékkoszorulést kb. 0,5-1 masodperc
alatt megszuntette.

Ennek a hianyossagnak a kikiszobolésére a ké-
s6bbiekben visszatérink. A kisérletek alatt meg-
gy6z6dhettiink arrdl is, hogy a tavvezérlé vezeté-
kek hosszasaga és a kocsik csatlasfej-érintkezéinek
tzemi tisztatlansaga nem jelentett olyan mértékd
fesztltségesést, amely a tavvezérlésben barmilyen
problémat okozott volna.

A kisérletek soran a Ganz-MAVAG is végzett
méréseket annak eldontésére, hogy a mozdony
alvazat nem kell-e megerdsiteni az 4j tizemmaodnak
megfeleléen. A mérések bebizonyitottak, hogy
semmiféle atalakitasra nincs szikség.

A mérésekbdl még az is kitinik, hogy a mozdony-
ra nézve bizonyos szempontbdl még el6ny6sebb is
a tolas, mint a vontatas. igy a vezet6allasban mért
figgdleges- és vizszintes iranyu gyorsulasok tolt-
vonati izemben kisebb értékire adodtak.
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5. dbra

Gyorsitas toléer korlatozéval.

(A gyorsitasi id6 megnyujtasa céljabol a szerelvényt kis-

mértékben fékeztik.)

1.Vontatémotor fesziiltsége

2. Vontatémotor arama

3. Jel a tolber6 kotlatozé relé mikodésérdl
Ezen kisérletek utin a MAV a mozdonyt Budapest
és Hatvan kozott menetrendszerd forgalomba alli-
totta. TObb tizezer kilométeres futas alatt a beépi-
tett Uj berendezésekkel hiba nem fordult el6.

6. dbra

Oszeillogram a koszoriilés-gitlo miikidésérdl

1. Vontatomotor fesziiltsége
2. Vontatomotorok drama
3. Jel a kiszoriilésgatle relé miikidéséril

—— 4. Kerékjel
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D) A kisérletek alapjan eszkozolt kisebb médositasok

A (C pontban emlitettiik, hogy a kisérletek soran a

berendezések altalaban mindenben a vartnak
megfelelden muakodtek.  Kiegészitést csak a

koszorulésgatld  berendezésnél kellett  eszkozol-
ntnk.

Az 6nmikods koszorilésgatlé berendezéssel kap-
csolatos hianyossag kikiiszobolésére az alabbi meg-
oldas volt kézenfekvé:

A tolber6korlatozé berendezésben lényegében a
két vontatdbmotor aramaval aranyos feszultségjel
mukodteti a tolderSkorlatozé relét. Ha mindkét
motorhoz tartozé forgévaz kerekei kb. azonos
mértékben porégnek fel, akkor a relére jutd fe-
szultség hirtelen leesik. Az erre a pontra kapcsolt
és a vezérl6kocsin elhelyezett miszeren ez a valto-
zas nyomonkévethetd, a miszer a motorarammal
aranyosan tér ki. A 2. gbrdn lathaté a biztositon (8)
és a tavvezérl6vezetéken keresztil bekotott ma-
szer (9) kapcsolasa. Az ehhez szikséges atmend
vezetéknek a fenntartott tartalékot hasznaltuk fel.
Részben a kisérletek tapasztalatai, részben az

azokbol levont kovetkeztetések alapjan  tett
megfontolasok utan kialakult végleges
megoldasban

1. az 6nmkods tolderSkorlatozast a tervezett
formaban véglegesitettiik,

2. az 6nmukoéds kerékkoszorulésgatlas a két for-
govaz valamennyi kerekének egyidében torténd
megperdulését jelz6 miszernek a vezérl6kocsi
vezetbasztalaba vald beépitésével kiegészitve vég-
legesitettuk.

3. az 6nmko6dé motorselejtezés,

4. avonali fesziltségkimaradas jelzése,

5. a vontatémotorra kapcsolt fesziiltség mérése a
vezérlokocsin,

6. a futési kontaktor tavmikodtetése,

7. az akkumulator pozitlv atvezetése a vezérl6-
kocsira szintén a tervezett megoldas szerint lettek
véglegesek.

A mozdony fékberendezésének tavvezérelhetd
oldasa és a telefondsszekottetés a mozdony és a
vezérl6kocsi kozott elmaradt, mivel ezekre a moz-
donynak személyzet nélkili izemében nincs sziik-

ség.

Osszefoglalasul elmondhatjuk tehat, hogy a kisérle-
tek, valamint az azt koveté hosszabb proébatizem
igazolta, hogy a kitdzott célt elértik és a
vezérl6kocsis tizem megvalosithatd a V43 sorozatd
mozdonyokkal. Annak érdekében, hogy a
vezérl6kocsis tizem a V43 sor. mozdonyokkal mar
lizemszerden is megindithatd legyen, vallalatunk a
mozdonyok gyartasaban megtette a sziikséges in-
tézkedéseket. Mozdonyaink a V43-1156 psz. moz-
donytdl kezdve alkalmasak a vezérl6kocsis tizemre.
A MAV az ezekhez szitkséges vezérl6kocsikat ké-
szitette el. Megemlitjik még, hogy a vezérl6kocsik
vezetSasztalait is vallalatunk gyartotta a MAV ter-
vei alapjan.
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PANDULA JOZSEF - RACZ MATYAS*

A GANZ Villamossagi MUvek Uj
5000 LE-s tirisztoros villamosmozdonyai

Bevezetés

A MAV felmérte a magyarorszagi villamos vonta-
tas tavlati igényeit, a villamositast, a mozdonypark
jelenlegi helyzetét és mindezt figyelembevéve 5000

LE 6ras teljesitményd, hattengelyd, 120 km/6 max.

sebességl  villamos mozdonyokra jelentette be
1gényét.

Gyéarunk a MAV sorozatra vonatkozé altalanos,
valamint a 2 prototipusra vonatkozé specialis igé-
nyeinek kielégitésére 5000 LE o6ras teljesitményd,
Co’Co’ tengelyelrendezésti  tirisztoros villamos-
mozdony kifejlesztését hatarozta el. Az érdemi
tervezési, szerkesztési munka 1971 Gszén kezddé-
dott meg, s az egyik prototipus mozdony 1974-ben
mar palyara kerlt.

E két prototipus mozdony a MAV vontatasi igé-
nyeit korszerden kielégité uj, nagyteljesitményd
V63 jeld mozdonysorozatanak elsé két példanya,
¢és a vonali, majd tartamprobak sikeres teljesitése

utan kertl eldéntésre a sorozatmozdonyok végle-
ges kivitele. A MAV ebbdl a tipusbdl a kévetkezé
5 éves tervben 60 mozdony beszerzését tervezi.

A prototipus mozdonyokon olyan villamos beren-
dezés kertl alkalmazasra, mely egy tervezett moz-
donycsalad részegységeinek kiprobalasat teszi lehe-
t6vé és {gy médot ad arra, hogy esetleges export-
rendelésre, vagy mas hazai vontatasi feladat kielégi-
tésére gyarunk rugalmasan, Gjabb prototipus nélkiil,
r6vid hataridével tudjon mozdonyt szallitani (négy-
vagy hattengelyd, teher, univerzalis vagy gyorsvo-
nati kivitelben, villamos fékkel vagy anélkdl stb.).
Masrészt fontos torekvés volt, hogy a mozdonyon
minél tébb, a MAV vonalain futé mozdonyokon
mar bevalt alkatrész, egység keriiljon felhasznalasra
messzemenden figyelembevéve a cserélhetdség és
tartalékképzés igen fontos szempontjait.

1. A prototipus mozdonyok f6 jellemzéi

A mozdonyok muszaki paramétereit a felhasznalasi terilet hatarozza meg:

a) A mozdony nagy tehervonatok emelkedében
torténé inditasat és stk palyan nagy sebességen
valé vontatasat, valamint gyorsvonati szerelvények
max. 120 km/6 sebességgel t6rténé pontos tovab-
bitasat kell, hogy biztositsa.

b) A mozdony nagyteljesitményt fékmozdonyként
is kell, hogy tizemeljen. E feladatra villamos ellen-
allasfék és a fékmozdony tizemnek megfelel6 fék-
szabalyozas kertl beépitésre. A dinamikus fék tel-

jesitménye kerékkariman maximalisan kb. 3500 LE.

* Pandula J6zsef a 3., Racz Matyas a Bevezetést és az 1., 2.,
fejezetet irta.

£ * E‘-’-‘p.l'-
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1. dbra: Szamitott vonoerd-sebesség jelleggbrbe
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A mozdony f6bb adatai a kévetkezbk:

Tengelyelrendezés Co’Co’
Nyomké6z 1435 mm
Szerkesztési szelvény UIC 505
Legnagyobb tengelynyomas 20 Mp
Szolgalati suly 116 Mp
Utkoz6k kozott hossz 19540 mm
Maximalis sebesség 120 km/6
Névleges fels6vezeték fesziltség 25 kV, 50 Hz
Allandé teljesitmény (UIC) 3575 kW
Alland6 vonéeré (41,8 km/6-ig) 30,5 Mp
Gépezeti indité vonderd 52 Mp
Max. villamos féker6 20 Mp

A mozdony villamos berendezése a hazai
villamosmozdony-gyartas [1], valamint a két tirisz-
toros mozdonykisérlet [2] tapasztalatai alapjan
kerilt kialakitasra.

A jarmuszerkezet prototipusanak a DVM 10-1
tipusu 2700 LE-s Diesel-villamosmozdony (M63
sor.) jarmuszerkezet tekinthetd s e jarmiszerkezet
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csupan a villamosmozdony-iizem altal megkovetelt
mértékben keriilt megvaltoztatasra, természetesen
figyelembe véve az eddigi futds soran szerzett ta-
pasztalatokat, valamint formatervezési szemponto-
kat is. A futdmd, az alvaz és a szekrény nagymérvi
elvi ill. kiviteli azonossagot mutat.

II.'I. ]
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2. dbra: Szamitott fékerS-sebesség jelleggbrbe

2. A villamos berendezés felépitése, miikodése

2.1. Az erdatvitel Iényege

A 25 kV-os fels6vezeték fesziltséget a rogzitett
attételd fétranszformator a vontaté aramkoérokhoz
forgévazanként szikséges 2*568 V-ra, a segéd-
lzem és gerjesztOkor részére 284 V-ra, valamint az
1500 V fatési fesziltségre alakitja at. A valtakozo
fesziiltséget a fétranszformator szekunder teker-
cseirdl taplalt 2-2 sorbakapcsolt, kovetd vezérlésa,
téligvezérelt hidkapcsolasu tirisztoros berendezés
egyeniranyitja. Az egy forgdvazban levé 3 vegyes
gerjesztést vontatomotor taplalasa az egyeniranyi-
torél k6zos simitd fojtdtekercsen keresztil hulla-
mos egyenarammal torténik. A vontatémotorok a
kerékparokat fogaskerékkel hajtjak. Fentiekbdl
azonnal kitinnek e mozdony alapveté ujdonsagai:
a) A mozdonytranszformator tekercsei rogzitett
attételtek, nincs fokozatkapcsold, mivel a motorok
feszultségszabalyozasa szekunder oldalon, vezérelt
télvezetSk segitségével torténik. E megoldas nagy
elénye, hogy a fesziltségszabalyozas folyamatos, a
fokozatkapcsolos szabalyozas vonderdugrasai el-
maradnak, és a mindenkori tapadas a vonderd
szintén folyamatos beallitisaval messzemenden
kihasznalhato.

b) Az egyeniranyité berendezés a forgovazak ko-
zotti villamos fuggetlenség (meghibasodas, selej-
tezhet6ség, szabalyozasi beavatkozas stb.) érdeké-
ben 2 egyforma egységbdl all. Kisebb zaro-
fesziltségl félvezetSk alkalmazasanak, de elsésor-
S ,,[Phj.
ban a teljesitménytényezd 3 javitasanak lehe-
!
tésége adodik két egymas utan kivezérelt egyenira-
nyit6 hid alkalmazasabol.
A féligvezérelt hid vontatasi tizemben egyenértékd
a teljesen vezérelt hidkapcsolassal, de annal lénye-
gesen egyszeribb és olcsobb.
A vontatomotorok kilsé gerjesztését is tirisztoros
egyeniranyito taplalja: igy a gyujtasszog folyamatos
és automatikus vezérlésével folyamatos és automa-
tikus mez6gyengités érhet6 el.
Fékiizemben a vontatémotorok kiilsé gerjesztést
generatorként dolgoznak a fékellenallasaikra: a
fékerd, a fékteljesitmény, valamint a kivant sebes-
ség allando6 értéken tartasardl a megfelel6 alapjelek
beallitasa utan a folyamatosan valtoztathaté fékger-
jesztés automatikusan gondoskodik.
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¢) A vontatomotorok vegyes gerjesztéstick: e meg-
oldas f6 elénye - kombinalva a tirisztoros kiilsé
gerjesztéssel - a folyamatos mezdégyengités lehetd-
sége. A motorok vontatasi szempontbdl fontos
soros jellegti karakterisztikdjat a szabalyozas valo-
sitja meg, mégpedig az armatiraaram csokkenésé-
vel aranyosan csokkenti a kiilsé gerjesztéaramot is.
A vontatémotorok kompenzalé tekercseket is tar-
talmaznak.

2.2. A mozdony féaramu kapcsolasa

A mozdony nagyfesziltségti villamos berendezése
gyakorlatilag megegyezik a 3000 LE-s sziliciumdi-
6das egyeniranyitos (V43 sor.) mozdonyéval (Id. a
3. dbrdat). Az alkalmazott aramszeddk (1), talfe-
sziltséglevezets (2), primer fesziltségvaltod (3), £6-
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t6-megszakito (4), foldel6kapcesold (5), és atvezetd
aramvalté (6) azonos tipusu, mint a V43 sor.
mozdonyokon.

A fétranszformatoron (7) 25 kV névleges feszilt-
ségli primer tekercs, a vontatokorok taplalasara 4
szekunder tekercs (7a) (U, =568 V), egy 284 V-os
segédiizemi (7b) és egy 1500 V-os fuatési tekercs (7¢)
talalhat6. A transzformator rogzitett attételd, kény-
szer-olajhtitést, az olajhit6 szelléztetésérdl hulla-
mos egyenaramu motorral hajtott ventillator gon-
doskodik. A transzformator zarlata ill. fatési zarlat
ellen véd a kilonbozeti védelem, melyet a kom-
penzalt foldaramvalto (8) és az atvezetd aramvalto
(6) taplal. A transzformator szekunder tekercsein a
primer oldalrél atindukal6do talfesziiltségek ellen
hatasos elektronikus talfesziltség korlatozo kerilt
beépitésre.

el S el A =i

3. dbra: 5000 LE-s tirisztoros mozdony egy forgévazhoz tartozé féaramkér elvi kapesolasi rajza.

1 - aramszedd, 2 - tdlfesziltséglevezetd, 3 - primer fesziltségvalto, 4 - f6kapcsolo, 5 - féldel6kapesold, 6 - primer aramvaltd,
7 - fétranszformator, 7a - vontatokori szekunder tekercsek, 7b - segédiizemi tekercs, 7c - fltési tekercs, 8 - killénbozeti véde-
lem aramvaltoja, 9 - tdlfesziltség korlatozo, 10 - féaramkori egyeniranyito, 11 - gerjesztékori egyeniranyitod, 12 - simitd fojtote-
kercs, 13 - menetkontaktor, 14 - fékkontaktor, 15 - egyenaramu aramvalto, 16 - iranyvaltd, 17 - vontatémotor, 18 - fékellenallas,
19 - f6polus, 20 - kilsé gerjeszté tekercs, 21 - selejtezd, 22 - egyenfesziiltségvaltd, 23 - fékszell6z6 motor, 24 - valtéaramu
aramvaltok, 25 - fojtétekercs.
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A probatermi mérések soran bebizonyosodott,
hogy a transzformator vontatékori tekercseire kb.
1350 V-nal nagyobb fesziltség kialakulni nem tud,
mert a szelénkorlatozé ezen a fesziltségen atvezet,
s igy az e tekercsekrdl taplalt tirisztoros egyenira-
nyit6 hidakra sem juthat magasabb fesztltség. A
hidakban alkalmazott félvezeték 2200V periodikus
zaréiranyu csucsfesziltséget birnak, igy a kell6
tulfesziltségvédelem biztositott.

A szelénlapok terhelhetéségét ugy valasztottuk
meg, hogy egy transzformatortekercshez tartozé
egység muikodésképtelensége esetén a tobbi talfe-
szultségkorlatozo a legveszélyesebb esetben fellépd
tulfesziltség energidjat is biztonsaggal képesek
legyenek levezetni.

A transzformator szekunder tekercseinek tularam-
védelmét a valtéaramua aramvaltok (24) taplaljak.
Egy forgévaz 3 parhuzamosan kapcsolt vontato-
motoranak (17) armataraaramkorét 2 sorba-
kapcsolt, féligvezérelt, egymas utan kivezérelt ti-
risztoros hidbdl all6 egyeniranyité (10) taplalja. E
koévetd vezérlésnek nagy elénye, hogy a teljesit-
ménytényez6 mar az elsé hid teljes kivezérlésekor
kb. maximumat eléri, s bar a masodik hid vezérlése
kezdetekor lecsokken, a legfontosabb, inditasi tar-
tomanyban a meddé teljesitményfelvétel kisebb,
mint csak egy hid esetében.

A féegyeniranyité a harom motorhoz k&zos simi-
tofojto-tekercsén (12) at taplalja a motorokat. A
vontatomotorokat egyenaramu, elektropneumati-
kus muikodtetést kontaktorokkal lehet kapcsolni
mind menet (13), mind fékizemre (14). A forgo-
részkapcsok megceserélésével torténik az iranyval-
tas, az egy forgovazban levé 3 motoré kozos
iranyvalté kapcsoloval, mely az M63 sor. mozdo-
nyon alkalmazott tipussal megegyezik.
Fékkapcsolasban a vontatomotor generatorként a
tékellenallasra (18) dolgozik. A kozépsé motor
fékellenallasanak megcsapolasarél tzemel a fékel-
lenallas-szell6z6 (23). A motorkérben egyenaramu
mérévaltd (15) adja az armatdraaram ellenérzé
jelét. Az egyeniranyité kapcsain a kimend egyen-
fesziltséget az egyenfesziltségvaltd (22) méri. A
vegyes gerjesztésti motorok egymassal sorbakotott
kiils6 gerjeszt6 tekercseit (20) a segédiizemi transz-
formatortekercstél (7b) levalaszt6 fojton (25) ke-
resztul taplalt féligvezérelt hidkapcsolasu gerjesztd
egyeniranyit6 latja el hullimos egyenarammal.

A kézi mikodtetésd selejtezGkapcesold (21) segitsé-
gével egy-egy motort, egy teljes forgdvazat, sét
meghibasodott egyeniranyitét is le lehet selejtezni.
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Egyeniranyit6 selejtezés azt biztositja, hogy a moz-
dony két forgévazanak motorait sorbakapcsolva és
a jo egyeniranyitordl taplalva teljes vonoderével, de
fél sebességgel (fél motorfesziltséggel) tovabb
tudjon haladni, s még nehéz tehervonattal sem kell
fekve maradnia.

A két forgévazhoz tartozéd villamos berendezés
kapcsolasa teljesen azonos.

2.3. A mozdony segédiizemi kapcsolasa

A fétranszformator segédizemi tekercse taplalja a
mozdony kilénb6z6 segédiizemi berendezéseit (Id.
a 4. dbraf). A segédizemi tekercs korébe épitett
szelén tulfesziltség korlatozo (24) gondoskodik
arrol, hogy a korben meg nem engedett fesziltség-
csicsok ne johessenek létre. A teljes segédiizemi
kort fedévédelemként a valtakozé aramu aramval-
tordl (25) taplalt talaramvédd relé védi, a fémeg-
szakitora hatva. Az egyes segédgépeket elsésorban
biztositoik (9) védik, ill. az egyeniranyitordl taplalt
berendezések esetében az aramkorlatozas és gyuj-
tasletiltas.

A segédiizemi egyeniranyitok (11), (12), az akkutol-
t6 (14) és az egyfazisu, kondenzatoros motorok a
(4-7) a mozdonyszini csatlason (2) és a segédiizemi
atkapcsolon  (3) keresztil kulon is jarathatok,
fels6vezeték fesziltség nélkdl is.

A kisebb teljesitményt szell6z8k (4/1-4/8), (5) és
(7) kézvetlentl a segédiizemi fesziiltségrél tizemel-
nek. A transzformator olajszivattydja (6) a V43 sor.
mozdonyon alkalmazottal megegyezik. Egységesi-
tési szempontokat figyelembevéve ugyanez vonat-
kozik az akkumulatorokra (22) is.

Az akkumulatortolté bemeneti fesziltsége névlege-
sen 250 V, ezért takaréktranszformator (27) taplalja,
mely még néhany 220 V-os fogyasztot is ellat.

A segédiizemi és gerjeszté egyeniranyité tipusa TH
4F-5000. E segédiizemi egyeniranyit6 a GANZ
Villamossagi Kézlemények 12. szamaban [3] ismer-
tetett egyeniranyité tovabbfejlesztése, elég sok te-
kintetben eltéré szabalyozassal ill. védelmekkel,
valamint a vontatémotorok kilsé gerjesztését tap-
1416 gerjeszté egyeniranyitéval. (13) kiegészitve. Igy
egy egységben harom kilonbozé, féligvezérelt ti-
risztoros hid kertlt elhelyezésre, k6zos szell6zéssel.
A segédizemi egyeniranyité egyik hidja (12) a
kompresszor hajtomotorat (17) taplalja, a masik
(11) a vontatémotorok és fojtotekercs kozos szel-
16z6jét (15) valamint a transzformatorhaté szell6-
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z6émotorat (16) latja el 220 V stabil egyenfeszilt-
séggel.

Minthogy a transzformator segédiizemi tekercsére
a segédiizemi tirisztoros hidakon kivil még a ti-
risztoros getjeszté egyeniranyito is csatlakozik, és e
hidak tirisztorainak gyuijtasideje nem esik egybe,
kolcsonds zavaras elkertilése, valamint a zarlatbiz-
tonsag novelése érdekében valamennyi hid elé
fojtotekercset (10) kellett helyezni. A segédiizemi
egyeniranyito tirisztoros kivitele biztositja, hogy
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egyrészt a kompresszor és a szell6z6k 22 kV halé-
zati fesziltség felett a fels6vezeték fesziltség inga-
dozasatdl fiiggetlenil, allandé teljesitménnyel tize-
melhetnek és légszallitasuk e tartomanyban valto-
zatlan, masrészt a szell6z6 motorok fordulatszama
a hid kimend egyenfesziiltségének egyszerd valtoz-
tatasaval télen szitkség esetén csokkenthetd, s igy a
géptérbe a mozdonyszekrény oldalan elhelyezett
zsalukon 4t a ho beszivasanak valamint a zsaluk
eltémodésének veszélye kisebb.
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4. dbra: A segédiizem elvi kapcsolasi rajza.

1 - transzformator segédiizemi tekercs, 2 - mozdonyszini dugaszold, 3 - segédiizemi atkapcsolo, 4 - (1-4) 8 tirisztoros egyenira-
nyito szell6z6, 5 - segédiizemi és gerjesztd egyeniranyito szell6z6, 6 - olajszivattyd, 7 - stabilizator, 8 - kondenzator, 9 - biztosito,
10 - szétvalaszt6 fojtotekercs, 11 - szell6z8kori tirisztoros hid, 12 - kompresszorkéri tirisztoros hid, 13 - gerjesztSkori tir. hid,
14 - akkumulatortolts, 15 - vontatébmotor- és fojtdszell6z6, 16 - transzformatorhts szell6z6, 17 - 1égstrité motor, 18 - simitd
ellenallas, 19 - motorvédd kapesold, 20 - segédlégsirité motor, 21 - akkumulator f6kapcsold, 22 - akkumulator, 23 - f6ldelé
automata, 24 - tulfesziltség-korlatozo, 25 - valtakozéaramu aramvalto, 26 - egyenarama aramvaltd, 27 - takaréktranszformator.
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2.4. Féuzemi egyeniranyitd

A mozdonyon forgévazanként egy-egy, két sorba-
kapcsolt, féligvezérelt tirisztoros hidbdl allé egyen-
iranyit6 egység van. Az egyeniranyit6 adatai:
Névleges hullamos egyenfesziltség kbzépértck:

900 V
Allandé hullamos egyenaram kozépérték:
3000 A
Inditéaram (hideg allapotbdl indulva) 5 percig
3300 A

5. dbra: A GANZ Villamossagi Mtvekben kifejlesztett TV4F
2X450/3000 tip. féuzemi egyenirinyitd

A két prototipus mozdony egyikébe a Siemens cég
altal gyartott egyeniranyito és szabalyzoberendezés,
a masik mozdonyba pedig a GANZ Villamossagi
Mivekben kifejlesztett és gyartott egyeniranyitd és
szabalyzo-berendezés kertlt beépitésre. Az egyen-
iranyitékban alkalmazott di6dak és tirisztorok nagy
zarofesziltsége lehetévé teszi, hogy nem kell fél-
vezetbket sorbakapcsolni. A nagy aramerGsséget a
tirisztorok ill. diédak parhuzamos kapcsolasa biz-
tositja.

A parhuzamosan kapcsolt félvezetSk arameloszla-
sa olyan, hogy az egy félvezetére jutd atlagaramtol
max. + 20%-os eltérés fordul el6. A parhuzamos
kapcsolas  miatt minden egyes tirisztorparral
sorbakapcsolva aramosztd fojtétekercs és minden
félvezetével sorbakapcsolt, s annak i’t-jével Ossz-
hangban levé biztosité talalhatd, mely a félvezetSk
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szelektiv védelmét latja el belsé zatlat esetén. Kil-
s6 zarlat ellen gyujtasletiltas védi az egyeniranyitot.
Fedévédelmil a fémegszakito szolgal.

A parhuzamosan kapcsolt tirisztorok helyes, a sza-
balyzé altal megkivant idépontban térténé gyujta-
sarol a gyujté aramkorok gondoskodnak a kovet-
kezéképpen:

- gyujtéimpulzus-sorozattal torténik a gyujtas
annak érdekében, hogy a szaggatott vezeté-
st tizemben (amikor az elsé impulzusok ki-
adasa idején még a motorok ellenfeszutltsé-
ge miatt a tirisztorokon zarofesziltség van)
is biztosan begyujtsanak a parhuzamosan
kapcsolt tirisztorok.

- az impulzusok egy nagyobb amplitudojy,
meredek homloku és egy kisebb amplita-
do6ja, hossza hatrészbdl allnak.

- a masodiknak gyujt6 hid impulzusai idején
az elsé hid is a masodik hiddal egyidében
kap impulzusokat azért, hogy a két hid
egyluttmikodése biztositott legyen.

A féuzemi egyeniranyitd szell6zésér6l 4 db kon-
denzatoros 1 fazisa aszinkronmotorral hajtott ven-
tillator gondoskodik. Egy szell6z6 meghibasodasa
esetén, csOkkentett indité arammal a berendezés
tovabb tizemeltethet6. Szell6z6 meghibasodasrol
valamint biztosité kiolvadasrdl jelzés értesiti a
mozdonyvezetot.

2.5. Menetszabalyozas

A szabalyozas elve: sebességszabalyozas alarendelt
aramszabalyozassal. A két forgévazhoz tartozé
egyeniranyitok gyuijtasvezérlése kilon torténik,
csupan a sebességszabalyozas, és a kilsé gerjeszté-
kor szabalyozasa, valamint a tapegység kozos, a
szabalyozas egyébként az armaturadaramkorlato-
z6t6l kezdve a két forgbvazra szétvalik.

2.5.1. Sebességszabalyozas

A mozdonyvezetd a vezetbasztalon elhelyezett
sebesség alapjeladd (1) potenciométerrel allitja be a
kivant haladasi sebességet. A sebességszabalyzo (4)
kivezérlédik, ha a kerékpar tengelyre szerelt ha-
romfazisi fordulatszammér6 generator (13) altal
szolgaltatott ellenérzé jel és az alapjel kozott ki-
16nbség van. E kivezérl6dés mértéke fiigg az alap
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és ellenérzdjel kozottl kilonbség nagysagatol, igy
biztosithat6, hogy a kivant sebesség elérésekor az
armatdraaram ne hirtelen csokkenjék. A sebesség-
szabalyz6 (4) kimenete ugyanis az armaturairam
alapjele. A sebességszabalyz6 mindaddig hatastalan,
mig a menetvezérlé kontroller tengelyére szerelt
aramalapjeladét  (2) (inditéaram korlatozd) a
nullhelyzetébdl ki nem mozditottak. Ha a sebesség
alap- és ellen6rzGjel megegyezik, a mozdony elérte
a bedllitott sebességet. Ekkor a sebességszabalyzo
kimend fesziltsége csokken, emiatt csokken az
armaturaaram is. Az egyensulyi allapot a menetel-
lenallassal egyenlé vonderénél kovetkezik be, és
ekkor a mozdony a beallitott sebességgel halad. A
sebesség alland6 értéken tartiasa érdekében a sza-
balyozas az armaturadram nagysagat az egyenira-
nyitok teljes lezarasaval akar minimalisra is csok-
kentheti. Ha a mozdony még igy is tovabb gyor-
sulna (pl. lejtén lefelé halad), a sebességszabalyzé
kimenetén negativ fesziltség jelenik meg, és a beal-

3|
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litott sebesség tullépésér6l a mozdonyvezetd
tigyelmeztets jelzést kap. Ekkor az aramkorlatozo
(5) a bemenetére juté negativ fesziiltség hatasara
lezar, a féegyeniranyité tirisztorai nem kapnak

s

gyujtast.

2.5.2. Aramszabalyozas, mezégyengités

Az inditéaram-korlatoz6 potenciométer a kontroll-
ér alaphelyzetéb6l 45°-kal valé kiforgatasa utan 1ép
mikodésbe, és 45° és 300° kozotti elforgatasi tar-
tomanyban linearis kimendjelet ad. Az aramszaba-
lyozoéra (6) jutd jelet és ezzel a vontatdbmotorok
aramat (s {gy a mozdony vonoderejét) ennek a
kontrollerbe épitett aramkorlatozé potenciométer-
nek kapcsain megjelend fesziltsége korlatozza egy
minimalis és maximalis érték kozott folyamatosan
az aramkorlatoz6é (5) muveleti erésité kimend
tesziltségének korlatozasa utjan.

6. dbra: V63-002 psz, mozdony menet- és fék-szabalyozasanak blokkvazlata.

1 - sebesség alapjelado, 2 - dramalapjeladd, 3 - erGsits, 4 - sebességszabalyzé, 5 - aramkorlatozo, 6 - armataraaram szabalyzo6 7 -
impulzusképzé fokozat, 8 - motorfesziltség korlatozo, 9 - gyajtokordk és tirisztorok, 10 - egyendramu aramvalto, 11 - kiértéke-
16 fokozat, 12 - vontatomotor armatdirakére, 13 - sebesség ellenérzs jeladd, 14 - inditéaramkorlatozé, 15 - kilsé
gerjesztStekercs, 16 - primer aram érzékels, 17 - primer aram korlatozo, 18- primer fesziltség érzékels, 19 — nullfesziiltség-
védelem, 20 - korlatozasok, 21 - aramésszehasonlitd fokozat, 22 - max. aram képzés, 23 - gerjesztéaram szabdlyzo, 24 - fékerd

ellenbrzéjel képzb, 25 - fékerbszabalyzo, 26 - fékaramszabalyzo.
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Az armaturaaramok érzékelése 6 db egyenaramu
aramvaltéval (10) torténik. Egy-egy forgdévazhoz
tartozé aramszabalyozas szamara az illeté forgdvaz
3 motorarama kozil a legnagyobb aram (22) szol-
gal ellenérzojelként. Ez az ellen6rzéjel a sebesség-
szabalyzobdl j6v6, és a killonb6z6 aramkorlatozok
altal esetleg korlatozott aram alapjellel az armata-
raaram-szabalyzé (6) bemenetén kertl dsszehason-
litasra.

A kulonbségi jel vezérli ki ezt a fokozatot, melynek
kimenetén -10 V-tél 0 V-ig névekvé fesziltségnek
a sorbakapcsolt hidak kozil az elsé hid teljes kive-
zérlése, 0 V-t6l +10 V-ig a masodik hid teljes kive-
zérlése felel meg. Ha a teljes kivezérlés megtortént,
a motorok fordulatszama a fesziiltség névelésével
tovabb nem novelhetd, ekkor a mezégyengitéssel
lehet tovabb gyorsitani. Az aramszabalyzé (6) ki-
menetén, - ha tovabbi gyorsitasi igény fennall - a
fesztltség + 10 V £61é emelkedik, s ennek hatdsara
a getjesztésszabalyz6 (23) a gerjesztéaramot csok-
kenti, ha sziikséges, teljesen megszinteti. A mez6-
gyengités tehat automatikusan bekovetkezik.

A gerjesztésszabalyozas alapjelét a mezégyengités
kezdetéig a 6 motoraram kozul a legnagyobb adja,
igy biztosithatd a motorok soros jellege. A
gerjesztéaram ellenérzé jelét egyenaramu aramval-
t6 (10) szolgaltatja.

2.5.3. Inditéaram szabalyozas

A kontrollerrel beallithatdé maximalis inditoaram a
sebesség novekedésével nem marad alland6. A

maximalis inditéaram a sebesség névekedésével kb.

10%-kal csokken.

Z i :r'.'v"""'?

7. dbra Max. inditéaram szabalyozas.

A beavatkozast a sebesség ellenérzé jellel vezérelt
maximalis inditéaram-korlatoz6 (14) végzi. A
megoldas a tapadasi tényezé sebességfiiggését ve-
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szi figyelembe, masrészt lehet6vé teszi, hogy a ko-
vet vezérlés miatt a /. dbra a) esetének megfeleld
csOkkenés esetén a masodik hidban a parhuzamos
tirisztoragak szama esetleg kisebbre legyen valaszt-
hato.

A vonoeré gorbe az a és b egyenes kozott barhol
megvalosithaté fenti inditéaram-szabalyozassal. A ¢
gorbe a V43-1076 psz. tirisztoros mozdonnyal
végzett tapadasi vizsgalatokbol adéd6 max. kihasz-
nalhat6 vonéer6t mutatja. [4]

2.5.4. Korlatozasok, védelmek

Az aramkorlatozé (5) kimend fesziltsége akkor is
korlatozasra kertl, ha a felsévezeték aram egy
megengedett értéket tallép. Ezt a jelet a primer
aram (10) érzékelése és egy el6re bedllitott értékkel
val6 6sszehasonlitasa (17) szolgaltatja.

Az egyeniranyité berendezés csak korlatozott
arammal tzemeltethet8, ha a négy szell6z6motorja
kozil egy meghibasodott, és akkor is, ha valame-
lyik hidagban egy biztosité kiolvadt (20).
Fels6vezeték fesziltség kimaradas, vagy aramszedé
lepattanas esetén mukodésbe 1ép a nullfesziltség
védelem (19). Az érzékelés a primer fesziltségval-
toval (18) torténik. A fesziltség kimaradasakor
azonnal f6éegyeniranyité és gerjesztéegyeniranyito
gyujtasletiltas térténik, valamint megindul az aram-
szabalyozas és a gerjesztésszabalyozas lezarasa. Ha
a primer feszlltség 1 sec-on belil visszatér, auto-
matikusan feloldast nyer a gyujtasletiltas akkor, ha
a tapegységek fesziltsége a vezérl6 és szabalyzo
korokhoz ismét biztositott és a szabalyozas a sza-
balyozok integralasi id6allandojaval beallitja a fe-
sziltségkimarados el6tti allapotot. A beallitott id6t
meghaladé fesziltségkimaradas esetén a gyujtasle-
tiltas és a szabalyozok lezarasa reteszelédik és a
fémegszakité leold. Ez a reteszelés a fesziltség
visszatérése utan is csak a kontroller 0 allasba valo
visszaallitasa utjan oldhato fel.

Abban az esetben, amikor egy kerékpar a megval-
tozott tapadasi viszonyok miatt megperdil, mas
sebességgel forog a motor mint a tobbi, a soros
jellegh motor arama lecsékken. A forgévaz motor-
jainak 4aramaban érzékelheté Al kilénbség (21)
képzésével hatasos és a perdilés mértékével mindig
aranyos védelem kertlt alkalmazasra. Az armatira-
aram-szabalyz6  (6) bemenetén ugyanis az
ellenérzoéjelhez ezen aramkilonbség (természete-
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sen a jelszintet illesztve) hozzaadasra keril, s igy a
szabalyozas nagyobb ellenérzéjelre szabalyoz, va-
gyis A1 fellépése esetén a gyujtasszoget visszaveszi,
a tObbi motor arama is cs6kken mindaddig, amig a
koszorilés meg nem szdnik.

A kivezérlés korlatozasa (8) segitségével biztositha-
td, hogy a vontatbmotorokra jut6d fesziltség a
felsévezeték fesziltség névleges értéke f6lé emel-
kedése esetén ne Iépje tdl a megengedett maximalis
motorfesziltséget. A felsévezeték feszultségét
feszultségvalto (18) érzékeli. Ez a beavatkozas nem
befolyasolja a mez&gyengitést, mely megkezdédhet
mar nem teljes kivezérlés esetén is, ha a motorok a
maximalis fesziltségiiket elérték, s igy biztositja,
hogy a névlegesnél nagyobb fels6vezeték feszilt-
ségen is a lehet6 legnagyobb vonderével haladjon
a mozdony. Az impulzusképz6 (7) fokozat allitja
el6 a megfelel6 idépontban kezd6d6 sorozatim-
pulzusokat. Ha mar a masodik hid is kap gyujto-
impulzusokat, az elsé hid gyujtéimpulzusait is a
masodik hid vezérlé impulzusai inditjak, s ezzel
biztosithat6 a két hid egytittes tizeme.
Vontatomotor talaram, megengedettnél nagyobb
aramnovekedés (di/dt), halézati- és tapfesziltség
kimaradas a tirisztorok gyujtéimpulzusait tiltja le.

2.6. Fékszabalyozas

A prototipus mozdonyokba épitett fékberendezés
és a hozzatartoz6 fékszabalyozas a MAV specialis,

tékmozdonyos tizemre vonatkozo igényét elégiti ki.

A fékszabalyozas biztositja az allandé sebesség
melletti fékezést, valamint az alland6é féker6vel
torténd fékezés lehetéségét is.

A fékmozdonyos tizemben tehat a legkilonbo-
z6bb mérésekre és vizsgalatokra alkalmas a moz-
dony az alland6 sebességgel torténd fékezésre sza-
balyozassal a vizsgalt mozdony egy-egy konkrét
sebességen torténd kimérésére, allandé fékerdre
szabalyozasnal egy bizonyos vontatasi elegysuly
leképezésére, és ezaltal a vizsgalt mozdony gyorsi-
toképességének, vonderdkifejtésének (pl. allando,
oras, stb.) ellenérzésére nyilik alkalom.
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Fékmozdony tzemben valamennyi vontatomotor
sajat fékellenalldsara kuilsé gerjesztésti generator-
ként dolgozik. A kezelGszervek (aram és sebesség
alapjelek) megfelel6 és folyamatos beallitasaval a 2.
abrdn rajzolt fékerS-sebesség jelleggbrbe alatti teljes
tertileten a mozdonnyal akar allandé sebességgel,
akar allando fékerével vizsgalatot lehet végezni.
Fékmozdony-tzemi préba esetén a mozdony nagy
vonoerejét is ki lehet hasznalni arra, hogy a megki-
vant sebességre vontaté mozdonyként gyorsitson,
majd a sebesség elérése utan egyszerd modon, a
vezetbasztalon levé kapcesold segitségével (termé-
szetesen vezérkontroller ,,0” allasban) 4t lehet térni
a fékmozdony tzemre.

A menetvezérlé kontroller tengelyére szerelt (Id. a
6. abrdt) aramkorlat-jeladé (2), mely menetiizemben
az indit6 vondert dllitja be, allando sebességt
fékiizemben a sebességszabalyzo (4) kimendfe-
sziltségének korlatozasa révén a maximalis fékerd
korlatozasara, allandé fékereja fékiizemben pedig a
tékeré beallitasara szolgal. A fékszabalyozas csak
akkor hatasos, ha a vezérkontroller (és a tengelyére
szerelt aramkorlat jelad6) nem ,,0” vagy ,,. X (el6-
készit6) helyzetben van, és a sebesség-jeladéval (1)
beallitott sebességnél a mozdonyt nagyobb vagy
azzal éppen megegyez6 sebességgel vontatjak. A
sebességszabalyz6 (4) ugyanis ez esetben negativ
jelet ad ki; igy egyrészt az armatirakérben nincs
aram alapjel (a félzemi egyeniranyité vezérlésére
nincsen szikség), masrészt egy erdsitén (3) keresz-
til, mint fékeré alapjel a féker6 ellenérzd jellel
Osszehasonlitva kertl a féker6-szabalyzoba (25). A
tékerd ellendrzdjelet a 6 motor kozul legnagyobb
armaturaaram (I, ) és a gerjesztéaram ellen6rzé-
jelek (I) szorzata adja. E szorzast a fékerd
ellenérzojel képzé (24) figgvénygenerator végzi.

A fékerb-szabalyz6 (25) az alapjel és ellenérzéjel
kilonbségétdl figed fékaram alapjelet ad ki, mely a
fékaram ellen6rzdjellel 6sszehasonlitva jut a fék-
aram szabalyzéba (206).

A fékaramszabalyz6 kimenetén a gerjesztéaram
alapjel jelenik meg, mely a gerjesztéaram
ellen6rzojellel Osszehasonlitva a
gerjesztésszabalyzon (23) keresztil a gerjeszt-
egyeniranyito vezérlését végzi.
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3. A jarmiiszerkezet ismertetése

Az 5000 LE-s prototipus villamosmozdonyok
jarmuszerkezeti részét eddigi villamosmozdony-
ainkhoz hasonléan a Ganz-MAVAG Mozdony-,
Vagon és Gépgyar Mozdony Gyaregysége gyartot-
ta. A 2 db mozdony jarmuszerkezeti részének
Ganz-MAVAG tipusjele VM-15-1.

A mozdonyok jarmuszerkezeti részének kialakita-
sanal is fontos torekvés volt, hogy minél tobb al-
katrész legyen cserélheté mar meglevé és bevalt
mozdonytipusok alkatrészeivel.

Fontos, eddigi villamosmozdonyainkhoz képest 4j
kovetelmény az UIC 505 szerkesztési szelvény
betartasa - a mozdonynak lehuzott aramszeddkkel
a nem villamositott palyakra érvényes szelvényen
belil kell lennie. Ez a korabbi villamosmozdony-
okénal alacsonyabb vezetéfulkét és szekrényt ered-
ményezett.

3.1. Alvaz és szekrény

Az alvaz teljes hossztsagaban és szélességében két
szinten elhelyezked6 lemezbdl all, melyeket fuggs-
leges bordak merevitenek. Az alvazhoz kétoldalt
fuggdleges oszlopok csatlakoznak, melyeket az
oldalfal tetején fels6 Ov fog 6ssze. Az oszlopok
kozotti mez6k kivilrél lemezboritast kapnak, ez
biztositja az alvaz ¢és oldalfal egyttthordasat.

A géptérteté harom részben leemelhetd, az igy
keletkez6 nyilasokon kereszttl a géptéri berende-
zések kiemelhet6k.

A mozdonyra csavarkapcsos vondkészulék és ol-
daltitk6z6k keriilnek felszerelésre, de az alvazvégek
kiképzése olyan, hogy a kozponti vonoé- és titko-
z6készulék kis mértékd utomunkaval felszerelhetd.
A mozdonyszekrény ttkozberére torténd mérete-
zésénél ennek megfeleléen 250 Mp kozponti nyo-
moerbt vettek figyelembe.

A mozdonyszekrény formatervei a GANZ Villa-
mossagi Mavekben késziiltek. A mozdony géptéri
falain teljes hosszban levegébeémlé nyilasok latha-
tok, melyek esd, por és ho behatolas ellen védo
zsalukkal vannak felszerelve. Az oldalfalak és a
vezetSfilkék kialakitasanal a gépi mosas szem-
pontjait is figyelembe vették. A kiilsé festés plasz-
tikusan kiemeli a mozdony formai egységeit.

A vezet6fiulkék belsé kialakitasa szintén formatet-
vez6nk bevonasaval készilt az ergonémiai és biz-
tonsagi szempontok messzemend figyelembevéte-
1ével.

3.2. Futomi

A mozdonyok futémive messzemend azonossagot
mutat a DVM 10 tipusd mozdonyokkal [5]. A
forgévazelemek nagymértékd azonossagat az tette
lehet6vé, hogy kifejlesztettiik a nagyteljesitményt
TC 700 k tipusu vontatomotorokat, melyek be-
épithet6k ugyanolyan tengelytava forgdvazba, mint
a DVM 10 mozdonyok TC 500 ill. TC 501 tip.
vontatémotorai.

A forgovazkeret hajlitott lemezekbdl és acélont-
vény idomdarabokbol Osszehegesztett szekrénytar-
tos szerkezet. Két hossztartobol és harom kereszt-
tartébol all, mely utébbiak a vontatébmotorok fel-
fuggesztését is szolgaljak.

Az alvaz és a forgévazak kozott a fiiggbleges erdk
atadasa 3-3 ponton torténik. 2-2 tamasztasi pont a
forgovaz hossztartok konzoljaira szerelt ingakon
van. Egy-egy pont a forgévaz mozdonykozép felé
esé kereszttartéjan van - ez a felfiiggesztési pont
egyuttal a torziés forgdvazdsszekots szerkezet
beépitésére is szolgal. A torzids forgdvazdsszekotd
szerkezet terel6erdk, s ezaltal a nyomkarima élese-
dés csokkenését eredményezi, a kisiklas elleni biz-
tonsagot pedig néveli.

A vizszintes er6k atadasa a forgévaz keretbe agya-
zott forgdesapbdl csuklos szerkezettel torténik,
mely indifferens jelleggel biztositja a forgovazak
beallasat fvben valé haladaskor, a forgévaz és a
szekrény kozotti keresztiranyu relativ elmozdulast.

A tengelyagyak kapcsolata a forgdvazkerettel a
kovetkezé: A haromtengelytd forgovazak szélsé-
tengelyeinek csapagyhazai karos kiképzéstiek. A
karok a forgovaz kerethez gumiperselyes csapokkal
csatlakoznak. A kozéps6 csapagyhazakat fuggdle-
ges csuszopofak vezetik. A tengelyek a csapagyha-
zakba épitett beallé kupos furatd lehuzohtvelyes
kétsoros hord6gorgds csapagyakban futnak.
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8. dbra: A formatervezett mozdony makettje
(Kiallitva 1973-ban a Budapesti Nemzetkdzi Vasaron)

A mozdony hordrugérendszere forgévazanként 4
db duplex ftuggébleges, 4 db figgdleges és 4 db
hossziranya vizszintes szimplex csavarrugdbol all.
A rugoék részben a tengelyagyakbol kiképzett karo-
kon keresztul, részben himbakon keresztil egy-egy
oldalon sorba vannak koétve, igy a hordrugo-
rendszer nagymértékben kiegyensilyozott. A
hordrugérendszer a keréknyomasok pontos bealli-
tasat is lehetévé teszi.

A mozdonyszekrény keresztiranyu rugdzasat a mar
emlitett szekrényfelfiiggeszt6 ingak biztositjak.

A vontatbmotorok marokcsapagyasak, a kerékpar-
tengelyre szerelt nagyfogaskerék hajtasa rugalmas.
A forgévazak kialakitasa lehetévé teszi, hogy atté-
tel valtoztatassal és vagy az el6bbi hajtassal vagy
gumirugoézott csétengelyre tamaszkodo, azt merev
fogaskerékkel hajté vontatémotorral a mozdonyok
végsebessége 160 km/h-ra novelhetd legyen.

3.3. Fékberendezés

Onmiikédé gyorsvastti atmend fék biztositja a
vonat és a mozdony fékezését, mig a kozvetlen
mikodést kiegészité fék csak a mozdony fékruda-
zatara téve hat. Az 6nmikods fékszelep tipusa
Knorr D12.

A féklevegd viztartalmanak csokkentésére a komp-
resszor és a folégtartalyok kozé Gohin-Poulenc
gyartmanyu légszarité berendezés van iktatva, mely
a kompresszor miikédésekor a rajta atmend leve-
g6bdl levalasztja a nedvességtartalmat, a komp-

resszor kikapcsolasa utan pedig egy 60 l-es légtar-
taly levegéjét a légszarité késziléken ellenkezd
iranyban atvezetve és egy elektropneumatikus sze-
lepet nyitva, az 6sszegyult vizet a szabadba fujja.

A kerekek fékezése kétoldalrdl torténik, sarunként
két-két cserélhetd féktuskéval. Allé  helyzetben
valé rogzitésre mindkét vezetSfilkében egy-egy
csavarorsos kézifék van, mely a hozza kozelebb
esé forgovaz kozépsé tengelyét fékezi.

3.4. Nyomkarimakené berendezés

A nyomkarimakopas csokkentését szolgalja a
Friedmann gyartmanya nyomkarimakend berende-
zés is. A berendezés allandé id6kozonként porlaszt
kenBolajat a nyomkarimara. 15 km/h alatti sebes-
ségeken azonban a sebességmérd egy segédérintke-
z6je ezt lekapcesolja, hogy allomasok és jelz6k kor-
nyékén a palyat ne szennyezze.

Osszefoglalas

Fentieckben a GANZ Villamossagi Mavekben kifej-
lesztett 4j tirisztoros egyeniranyito- és szabalyzo-
berendezéssel felszerelt 5000 LE-s prototipus
mozdony leglényegesebb jellemzdit, ismertettitk
réviden. A mozdony egészének tizemi viselkedésé-
r6l, a beépitett egységek megbizhaté muikodésérdl
a prototipus kisérletek és a 100000 km-es tartam-
probak soran fogjuk a sorozatmozdony kialakita-
sahoz sztukséges tapasztalatokat megszerezni.
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FODOR FERENC

A 2700 LE-s Diesel-vilamosmozdony villamos
berendezése és kisérleti eredményei

1. Bevezetés

1.1. A mozdony létrehozasanak koriilményei

A Ganz-MAVAG és a GANZ Villamossagi M-
vek kozos fejlesztésének eredményeként az 1971.
¢év folyaman elkészilt az elsé két hazai nagytelje-
sitményt diesel-villamosmozdony.

A mozdony villamos berendezéseinek fejlesztési
munkai 1967-ben kezd6dtek. A munka megkezdé-
sét késleltette, hogy nem allt rendelkezésre megfe-
lel6 nagyteljesitményd dieselmotor. A  francia
Pielstick dieselmotor-csalad licencidjanak megva-
sarlasaval ez az akadaly elharult. A Ganz-MAVAG
a mozdony gyors kifejlesztése érdekében a diesel-
motorhoz hasonléan, a villamos berendezés kil-
foldi licencia alapjan torténé gyartasat javasolta.
Gyarunk, bar hasonlé teljesitményd és megoldasu
villamos berendezést még nem gyartott, a sajat

er6bdl, torténd fejlesztés és gyartas mellett dontott.

A két prototipus villamos berendezés gyartasa
1970. IIL. ill. IV. negyedévben befejez6dott. A
mozdony elsésorban a MAV igényeinek megfele-
16en készilt, azonban kisebb atalakitassal barmely
vasuttarsasag specialis igényeit is kielégitheti.

A villamos berendezés fO6bb egységeit gyarunk
sajat er6bol fejlesztette ki. Kivétel csupan az ak-
kumulatortolté berendezés, amely a Villamosipari
Kutat6 Intézet gyartmanya.

A két prototipus mozdony egymastél eltérd hajtasi
megoldasa és attétele miatt, kilonb6z6 vontatasi
feladatok elvégzésére alkalmas. Az elsé mozdony
nagy indité vonderével (40 Mp) rendelkezik és
maximalis sebessége 130 km/é6. A masodik moz-
dony 160 km/6 maximalis sebességl, elsGsorban
nagysebességli vonali kisérletek végrehajtasahoz
készult. A tovabbiakban vizsgalatunk targyat nagy-
részt az elsé prototipus mozdony alkotja, hiszen e
valtozat az alapja a varhato6 sorozatnak.

1.2. A mozdony villamos berendezésével
szemben tamasztott fobb célkitlizések

A 130 km/é6 maximadlis sebességli mozdony egy-
ségmozdony jellegti, egyarant alkalmas nehéz te-
her-, személy- és gyorsvonatok vontatasara. A vil-
lamos berendezéssel szemben tamasztott fébb
kévetelmények a kévetkezSk voltak [1]:

a) Nagy inditévonderd, nehéz tehervonatok indita-
sa és vontatasa érdekében. A maximalis gépi vono-
eré 40 Mp. Ez az érték 120 t mozdonysuly figye-
lembe vételével 33 % tapaddsuly kihasznalasnak
felel meg. A tapadasi tényezé értéke 0,1-0,45 ko-
z6tt valtozhat, elsésorban az idéjarasi viszonyok,
valamint a sin és kerék allapotatol fuggden. A sza-
raz, napos id6 esetén altalaban mérhet6é tapadasi
tényez6 értéke kb. 0,3. Ennél nagyobb érték csu-
pan szérvanyosan fordul el6. Ezért az indité vono-
eré meghatarozasanal ezt az értéket vettitk alapul,
annak érdekében, hogy a kifejtheté maximalis vo-
néer6t csak a tapadas korlatozza.

b) Biztositani kellett a mozdony tapadoésulyanak j6
kihasznalasat és megfelel6 csuszasvédelmet kellett
kialakitani. Biztositani kellett, hogy egy-egy kerék
megcsiszasa ne okozza a tobbi kerék megcsuszasat.
Gondoskodni kellett hatdsos csuszasvédelemrdl,
mely alkalmassa teszi a mozdonyt csuszashataron
torténd tizemelésre.

¢) Az erbatvitelnek alkalmasnak kellett lennie a
vontatasi teljesitménynek a maximalis sebességig
torténd atvitelére.

d) Nagy allandé vonoderdt kellett elérni. Ehhez a
gépi berendezést nagy alland6 aramra, mig a névle-
ges teljesitmény maximalis sebességig torténd atvi-
teléhez aranylag nagy fesztltségre kellett méretezni.
E két jellemz6 szorzata a tipusteljesitmény. A vil-
lamos berendezés tipusteljesitménye egységmoz-
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dony esetén magasabb értékre adédik, mint egy
specialis - pl. csak tehervonati, vagy csak gyorsvo-
nati - vontatasi feladat végrehajtasara méretezett
mozdonynal.

¢) A mozdonyt el kellett latni villamos ellenallas-
fékez6 berendezéssel. Bar e mozdonytipusnal a
légfékberendezés elegendd fékhatast nyujt, a moz-
dony tzemvitele, karbantartdsa megkéveteli a vil-
lamos ellenallasték alkalmazasat. A villamos fékbe-
rendezés a mozdony Uzemi fékezésére alkalmas.
Teljesitménye jelzi, milyen hatalmas fékezési ener-
gia alakul a villamos fékellenallasban h6vé, mente-
sitve ezaltal a mozdony és a szerelvény fékberen-
dezését.

/) A mozdonyt el kellett latni villamos vonatfatési
berendezéssel, tekintettel a személy- és gyorsvo-
natok vontatasara.

g) A mozdony sulyat a megengedheté maximalis
tengelynyomas korlatozza, ezért torekedni kellett
minél kisebb sulyu berendezés kialakitasara.

}) Uzembiztos kivitel, kis karbantartasi igény. Az
lzembiztonsagnak kiilénosen févonali jarmévek-
nél, a nagy forgalomstriség miatt van fokozott
jelentSsége.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

Egységmozdonyok esetén a mozdonnyal szemben
tamasztott kévetelmények szama nagy, a villamos
berendezés ennek megfeleléen bonyolultabb, az
alkalmazott elemek szama megnévekszik.

A mozdony egészének tizembiztos mikodését csak
ugy lehet biztositani, ha minden elem és berende-
z¢és tizembiztonsaga megfelels.

Egységmozdonyok alkalmazasanak jelentésége az
lzemelteté vasuittarsasag részérdl elsésorban az,
hogy a forgalmi feladatokat ardnylag kisszamu
mozdonytipussal képes lebonyolitani. Kisszamua
mozdonytipus esetén a fenntartasi, karbantartasi,
tartalék készlettartasi koltségek lecsokkennek.

A mozdony fontosabb kévetelményeinek, f6bb
adatainak meghatarozasa a KPM Vasuti Féosztalya
szakembereinek segitségével, a MAV  vontatési
igényeinek figyelembe vételével tortént. Az & segit-
ségiik nemcsak a mozdony tervezése, hanem gyar-
tasa, uzembehelyezése, probai soran is nagymér-
tékben hozzajarult a mozdony, ezen belil a villa-
mos berendezés sikeres kifejlesztéséhez.

2. A mozdonyok fébb miiszaki adatai

A villamos berendezésben alkalmazott fontosabb
megoldasok

Bar a jelenlegi dieselmotor 2700 LE teljesitményd,
a villamos berendezés tervezésekor szamitottunk
arra, hogy a dieselmotor teljesitménye esetleg n6-

velhetS. Ezért a villamos berendezést 3150 LE
névleges teljesitményre, az atviendd trakcios telje-
sitményt 2800 LE-re terveztiik.

A mozdony illetve a villamos berendezés f6bb
adatai a kovetkezSk:

1. valtozat I1: valtozat
Nyomtav 1435 mm 1435 mm
Tengelyelrendezés Co-Co’ Co’-Co’
Kerékitmérd (1j/teljesen kopott) 1250/1170 mm 1250/1170 mm
Tengelynyomas 20 Mp 20 Mp
Sily 120 Mp 120 Mp
Dieselmotor teljesitmény 2700 LE 2700 LE
Névleges vontatasi teljesitmény (2700 LE Dieselmotor telje- 2400 LE 2400 LE
sitmény esetén)
Szerkesztési szelvény ORE B 13a ORE B 13a
Maximalis sebesség 130 km/é6 160 km/é6
Indité vonderd 40 Mp 31,5 Mp
Allandé vonderd 21,7 Mp 16,9 Mp
Allandé sebesség 243 km/6 31,2 km/6
Villamos ft6berendezés 1500 vagy 1200 V 50 Hz 1500 vagy 1200 V 50 Hz
Villamos ftSberendezés teljesitménye 435 kW 435 kW
Villamos fékteljesitmény 1,5 MW 1,5 MW
Villamos fékezési sebesség tartomany 130-30 km/6 160-40 km/6
Villamos segédiizemi teljesitmény 200 kW 200 kW
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2.1. Féaramkori villamos berendezés kapcsolasa

Mint ismeretes, 3150 LE teljesitményd mozdony
eréatviteli berendezése 1500 f/p dieselmotor for-
dulatszam esetén, egy egyenaramu generator al-
kalmazasaval mar nem valdsithaté meg [1]. A ko-

1. dbra: A 2700 LE-s diesel-
villamosmozdony.

2.1.1. Menet-lizem

A mozdony eréatviteli berendezésének egyszerisi-
tett kapcsolasat menet-izemben a 2. dbra mutatja.

A (1) dieselmotor (2) haromfazisu szinkron gene-
ratort - tovabbiakban fégeneratort - hajt. A fége-
neratorral k6z6s hazban, szerkezetileg egy egységet
alkot a (3) segédiizemi- és fatégenerator. A fége-
nerator kapcsai a (4) haromfazisa hidkapcsolasu
féegyeniranyitéhoz csatlakoznak. A soros gerjesz-
tés egyenaramu vontatomotorok (5) a fékontak-
torokon (10), az iranyvalton (14) és a mezégyengi-
t6 kontaktorokon (11, 12) kereszttl kapnak tapla-
last a féegyeniranyité kapcsairol. A (6) villamos
eréatviteli szabalyozoberendezés szamara a moz-
donyvezet6 altal muakodtetett (16) teljesitmény
alapjeladé és (17) inditéaram alapjeladé berendezé-
sek szolgaltatnak alapjelet. A szabalyozéberende-
z¢és ellen6rzjeleit a valtakozo aramu kérben elhe

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

moly hatranyokkal jaré két egyenaramu generato-
ros megoldas helyett valtakozéaramu generator
alkalmazasat valasztottuk.

lyezett (8) aramvalt6 és (7) haromfazisa fesziltség-
valt6, valamint a vontatébmotor kérdkben elhelye-
zett (9) egyenaramu aramvaltok adjak.

A fégenerator gerjesztését az els6 prototipus moz-
donyon gerjeszté gép adja, melynek gerjesztése a
szabalyozéberendezés altal vezérelt (15) tirisztoros
hidon keresztil torténik. A masodik prototipus
mozdonyon kisérletképpen a fégenerator gerjesz-
tése kozvetlentl nagyteljesitményd tirisztoros hi-
don keresztil torténik. Ha az 6sszes (erdatviteli,
segédiizemi ¢és fhtési) villamos teljesitmény megha-
ladja a dieselmotor teljesitményét, akkor a diesel-
motor regulatora altal mukodtetett gerjesztés-
szabalyoz6, beavatkozva az eréatviteli szabalyozé
berendezés alapjelkorébe, biztositja a teljesitmény-
egyensulyt. A fégenerator gerjeszt6hid a segéd-
tzemi generatorrol kap taplalast.
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2. dbra: A mozdony eréatviteli berendezésének egyszertsitett kapcsoldsa menet tizemben.

1. Dieselmotor, 2. Fégenerator, 3. Segédiizemi és fitégenerator, 4. FSegyeniranyitd, 5. Vontatémotorok, 6. Szabdlyoz6 beren-
dezés, 7. Fesziltségvaltod, 8. Féaramkori aramvaltd, 9. Motorkéri egyenaramu aramvaltok, 10. Fékontaktorok, 11., 12. Mez6-

gyengité kontaktorok, 13. Mezbgyengits ellenallasok, 14. Iranyvaltok, 15. Fégenerator gerjesztd hid, 16. Teljesitmény alapjeladd

17. Inditéaram alapjeladé.

2.1.2. Fék-uzem

Menet-uzemrdl fék-tizemre torténd attérés a f6-,
¢és mez6gyengité kontaktorok kikapcsolasaval és a
tékkontaktorok bekapcsolasaval torténik. Az erd-
atviteli berendezés egyszertsitett kapcsolasat vil-
lamos fékezési tizemben a 3. dbra mutatja.

Ebben az allapotban a vontatdmotorok generato-
rokként jarnak. A vontatomotorok armaturai az
iranyvalton  (14), egyenaramd aramvalton (9),
tékkontaktoron (20) keresztil a (19) fékellenallas-
okra kapcsolodnak. A motorok gerjesztétekercsei
a (21) fékkontaktorokon keresztiil sorbakapcso-
lédnak és a gerjesztéaramot mérd (22) egyenaramu
aramvalton keresztil a féegyeniranyité kapcsara
csatlakoznak. A mozdonyvezetS altal mikodtetett
(23) wvillamos fékeré alapjeladd a szabalyozo-
berendezés szamara ad alapjelet, mely a (15) tirisz-
toros gerjeszté hid segitségével gerjeszti a fégene-
ratort a fékiizem kovetelményeinek megtelelen.

>

2.2. Féuzemi vezérld és szabalyozé6 berende-
zés

A mozdony villamos berendezésének vezérlése a
vezetGallasokban elhelyezett késziilékek mukodte-
tésével torténik. A mozdonyvezetd altal kezelendd
tébb villamos késziilékek: tizemi kapcsolo, tizem-
moéd kapcesold, iranyvalté kapcsold, menetszaba-
lyoz6 kézikerék, aramkorlatozé potenciométer,
valamint fék-tizemben a villamos fékezékar. A
mozdony vezérlésének kialakitasa lehetévé teszi két
mozdony egylittes vezérlését, a csatolt izemd von-
tatast. Az izemmod kivalasztasa az izemmod kap-
csold ,,vezérld”, ill. ,,csatolt mozdony” allasba tor-
téné allitasaval lehetséges. Az tizemi kapcsold az
un. mozdonykulcs segitségével kapcsolhat6. Egy
mozdonyhoz csupan egy ilyen kulcs tartozik. Ha a
mozdonykulcsot az tzemi kapcsolébdl kivessziik,
hatastalanna valnak az ezen vezet6allasban elhelye-
zett kapcsolok, kiktszobolve ezaltal a véletlen vagy
téves kapcsolas lehet6ségét. Az tizemi kapcsolonak
0, A, M, V allasai vannak. Az A allas ritkan el6for-
dulé vontatasi feladat megvaldsitasara szolgal. Az
tizemi kapcsold ilyen helyzetében, csatolt izemben
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a csatolt mozdony villamos eréatvitele tizemel, a
vezérlé mozdony eréatviteli berendezésének ma-
kodése nélkul. Az ,,M” illas az un. menet-allas.
Ebben a poziciéban vontathat a mozdony a me-

A
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netszabalyozé kézikerék forgatasanak hatasara. A
vontatashoz természetesen egyéb miveletek elvég-
zése is sziikséges. A ,,V” allas a vészleallit6 allas.

—D———l
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5

3. dbra: A mozdony eréatviteli berendezésének egyszerUsitett kapcesolasa fék tizemben.

1. Dieselmotor, 2. Fégenerator, 3. Segéduzemi és ftégenerator, 4. Féegyeniranyito, 5. Vontaté motorok, 6. Szabalyozé beren-
dezés, 9. Egyenaramu aramvaltok, 11. Mezégyengité kontaktor, 14. Iranyvaltok, 15. GerjesztS hid, 19. Fékellenallasok, 20.; 21.
Fékkontaktorok, 22. Egyenaramu aramvaltd, 23. Féker alapjelado.

A menetszabalyoz6 kézikerék 1-17 fokozataiban
lépcsézetesen, 17-17a  fokozat kozott 100°-os
szogelfordulason belil folyamatosan szabalyozha-
t6 a vonoderd ill. a teljesitmény.

Az aramkorlatozé potenciométer a vontatomoto-
rok armatarairamanak ill. a2 vonderdnek a valtozta-
tasara szolgal.

A villamos fékerd a villamos fékkar mozgatasaval
szabalyozhato.

2.2.1. A dieselmotor vezérlése

A menetszabalyozé kézikerék minden fokozatahoz
meghatarozott indité vonoderd, teljesitmény és
fordulatszam tartozik. A vonderé és a trakcids
teljesitmény szabalyozasardl az erdatviteli szaba-
lyozéberendezés gondoskodik. A dieselmotor for-
dulatszamat a dieselmotor regulator pneumatikus
fordulatszam-allité berendezése allitja a fokozatnak
megfelel6 értékre. A dieselmotor fordulatszama
Osszesen nyolc fokozatban allithato, tehat egy for-

dulatszam-fokozaton belil tobb indité vonderd és
teljesitmény-fokozat van. A folyamatos indit6 vo-
noerd- és teljesitmény-allitasi tartomanyban a die-
selmotor névleges 1500 f/p fordulatszaimmal jar. A
menetszabalyozo kézikerék 1-17 fokozataiban rész-
fokozatokban - a szabalyozéberendezés a diesel-
motor szempontjabol megengedheté teljesitmény-
nél a maximalis segédiizemi és futési teljesitmény-
nyel kisebb értékre szabalyozza a trakcids teljesit-
ményt. Igy a segédiizemi vagy fiitési terhelés valta-
kozasakor a trakcids teljesitmény nem valtozik

A menetszabalyoz6 kézikerék 17a fokozataban a
villamos erdatviteli szabalyozoberendezés 2600 LE
teljesitményre szabalyoz. Ebben a fokozatban az
eréatviteli berendezés a lehetséges maximalis die-
selmotor teljesitményt képes vontatasra forditani.
A minimalis segédiizemi teljesitmény 100 LE. Ab-
ban az esetben, ha a segédiizemi teljesitmény meg-
haladja a minimalis értéket, vagy villamos fttési
teljesitményt is kell szolgaltatni, a dieselmotor regu-
latora médositja a teljesitményszabalyozas alapjelét
egy hidraulikus szervomotorral mukodtetett ger-
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jesztésszabalyozon keresztil. A dieselmotor talter-
hel6désekor a gerjesztésszabalyozé a teljesitmény-
szabalyozas alapjelét s ezzel a vontatasi teljesit-
ményt olyan értékre csékkenti, amelynél helyreall a
teljesitmény-egyensuly.

2.2.2. A teljesitmény és vonderd szabalyoza-
sa

A teljesitmény és inditdé vonders szabalyozasat a
villamos erdatviteli szabalyozoberendezés végzi.
Menet-izemben a mozdonyvezet6 altal kezelend6
készulékek, melyek segitségével az erbatviteli be-
rendezés  szabalyozhat6: a  menetszabalyozo
kézikerék és az aramkorlatozé potenciométer.
Mindkett6 a vezetbasztalon talalhat6. A menetsza-
balyozé kézikerék tengelyére van felerGsitve az
inditéaram és teljesitmény alapjeladé. A menetsza-
balyozé kézikerék minden allasahoz egy meghata-
rozott indité vonderd és teljesitmény tartozik.
FHe
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4. dbra: Vonberb-sebesség jelleggorbe.
I. 130 km/6, II. 160 km/6 max. sebességli mozdony.

A mozdony vonoderé-sebesség jelleggorbéje a 4.
dbrdn lathato.

A jelleggorbe a névleges vontatasi teljesitmény
(2400 LE) és kozepesen kopott kerekek esetére
vonatkozik.

Az AB szakaszon a szabalyozo-berendezés az indi-
té aramot s ezzel az indité vonderdt kozel allando
értéken tartja. A kb. 5%-o0s csokkené jelleget a
tapadasi szempontok indokoljak.

A BC szakaszon, az un. teljesitmény-szakaszon a
vonber6 a sebesség novekedésének aranyaban
csokken. A villamos erdatvitel 2800 LE teljesit-
mény atvitelére képes a teljes sebességtartomany-
ban. A menetszabalyozo kézikerék egyes fokozata-
iban fellépé indité vonoers (Z) és teljesitmény (P)
értéket az 5. dbra mutatja. Az elsé fokozatokban
fellépé indité vonderSt a tolatas szempontjainak
tigyelembevételével hataroztuk meg.
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Tovabbi fokozatokban az indité6 vonderd és telje-
sitmény a fokozatszam noévelésével kozel aranyo-
san novekszik, majd a 17 és 17a fokozatok kozott a
nehéz tehervonatok inditasanak legjobban megfele-
16 folyamatos vonderd szabalyozasi lehetdséget
biztositottunk. A folyamatos indité vonderd
valtoztatas lehet6vé teszi a tapadasi hatar pontos
megkozelitését.
P f ZHe
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5. dbra: Teljesitmény és vonoderd a fokozatszam fiiggvényében.

12

A

Az indité vonderd szabalyozasara tovabbi lehet6-
séget nyujt az aramkorlatozé berendezés. Az
aramkorlatoz6 potenciométer mozgatasaval az
egyes fokozatokhoz tartoz6 indité vonder6t 40-
100 kozott folyamatosan lehet valtoztatni. Az
aramkorlatozo berendezés hasznalata a
mozdonyvezetd szamara kilonosen
személyvonatok vontatasa esetén el6nyos.

Az elektronikus teljesitményszabalyoz6 berendezés
alapjelét, mint a féaramkor menetiizemi kapcsola-
saban lathat6, az alapjeladé potenciométer, ellen-
Orzbfelét a valtakozéaramu fesziltségvaltd és a
motorkorokben elhelyezett egyenaramu aramval-
tok adjak. A szabalyozoberendezés ellen6rzdjel
korei kivalasztjak a maximalis vontatémotor arma-
taraaramot. Az ellendrzGjel-korben levé un. fuge-
vénygenerator a maximalis armatiraaram- és fe-
sziiltség-jelbdl a teljesitménnyel aranyos jelet képez,
amely a teljesitményszabalyozo egység ellendrzdjele.
A szabalyozasi rendszer a teljesitményszabalyoza-
son ¢és a feszlltségkorlatozason kivil kivald tapa-
dasi tulajdonsagot biztosit. Tovabbi elénye a rend-
szernek, hogy vontatébmotor selejtezés esetén a
szabalyozéberendezés beavatkozast nem igényel. A
vontatomotor selejtezése a motorkori kontaktorok
(2. dbra 10, 11.) kikapcsolasaval torténik.
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2.2.3. Mezbégyengités vezérlése

A vontatémotorokon két fokozatban lehet mezd-
gyengitést végezni. A mezbgyengitési fokozatok
pontos beallitasait a vontatomotor gerjeszto-
tekercsének két részre osztisa teszi lehetévé., Az
els6 mez6gyengitési fokozatban mindkét mez6-
gyengité kontaktorcsoport (2. dbra 11, 12.) bekap-
csolt allapotban van, mig a masodik fokozatban a
11 jeld mezb6gyengit6 kontaktorok kikapcsolodnak.
Az aramkor a gerjeszttekercs egy részén, a mez6-
gyengité ellenallason és a 12 jeld kontaktorokon
keresztil zarédik. A mozdonyon alkalmazott me-
z6gyengitési megoldas, [1] a masodik mezégyengi-
t6 fokozatban kikiiszoboli, az elsé fokozatban
pedig lényegesen lecsokkenti a f6polus és a mez6-
gyengit6 ellenallas melegedésébdl addédé mezé-
gyengitési szazalék valtozasat.

A vontatomotorok mezbgyengitésének be-, ill.
kikapcsolasait a sebességméré oOraba beépitett
érintkez6k végzik adott sebességnél. Az egyes me-
z6gyengit6 fokozatok bekapcsolasa el6tt - vonderd
ugras ¢s a dieselmotor tulterhelédésének elkertilése
céljabol - a fégenerator elbzetes legerjesztése ko-
vetkezik be.

2.2.4. Villamos fékberendezés vezérlése és
szabalyozasa

A gyarunkban gyartott mozdonyok kozil e tipus-
nal alkalmaztunk villamos ellenallas-fékez6 beren-
dezést els6 izben. E berendezés a mozdony vala-
mennyi fékezési tzemallapotaban mukodik, te-
hermentesitve ezaltal a 1égfékberendezést. Villa-
mos ellenallas-fékez6 berendezés alkalmazasa ese-
tén mind a féktuskok, mind pedig a kerék kopasa
lényegesen lecsokken. A villamos ellenallas-fékezo
berendezés a fékellenallas szell6z6t kivéve mozgo,
kopo alkatrészt nem tartalmaz, karbantartasi igé-
nye csekély. A villamos féker6 nagysaga, valamint
kialakulasanak és megsziinésének ideje a vontatott
szerelvényt6l fugg. A kulonb6z6 tzemallapotok
beallitasara a géptérben elhelyezett kapcsold szol-
gal. Ennek allasai:

R gyorsvonati allas

P személyvonati allas

G tehervonati allas

GG kiloénleges tehervonati allas
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A mozdony légtékberendezésének mukodtetése
onalléan, a sajat fékezokar segitségével, mig a
mozdony és szerelvény egyiittes 1égfékberendezé-
sének mukodtetése a f6 fékezbkar segitségével
torténik. A villamos fékberendezés vezérlésére
villamos fékez&kar szolgal, amely mechanikusan
Osszekapcsolhaté a f6 fékkarral. A villamos féke-
zOkarral a villamos féker$ hét fokozatban szaba-
lyozhaté.

A 8. fokozat a gyorsfék tizemallapotanak beallitasa-
ra szolgal. A fékezés lehetséges tizemallapotai:

a) lizemi fék

Ebben az tzemallapotban a 1égfék és villamos fék-
kar Osszekapcsolt allapotban van. A mozdony fé-
kezése villamos uton a szerelvény fékezése 1égfék-
kel torténik.

b) gyorsfék

A mozdony fékezése villamos uton és kismértékd
légfék egylttes hatasara, a szerelvény fékezése lég-
tékkel torténik.

c) lejtmeneti fékezés

A mozdony fékezése villamos uton, a légfékkartol
figeetleni]l a villamos fékkar mikodtetésével tor-
ténik, a szerelvény nincs fékezve.

A villamos fék muikodési tartomanya maximalis
sebességtSl 30 km/6-ig terjed. Uzemi és gyorsfé-
kezéskor 30 km/6-nal a villamosfék kikapcsolodik
¢és automatikusan bekapcsolodik a légfék.

A kilonb6z6 villamos fékezési allapotban fellépd
fékhatasokat a 6. dbra szemlélteti

Mint a tablazatbol latszik, a villamos fékberendezés
jelent6sége, hazai domborzati viszonyok mellett,
els6sorban az tzemi fékezés soran mutatkozik.
Minden egyes Uzemi fékezéskor a 130-30 km/é
sebességtartomanyban, csak a villamos fékberen-
dezés fékezi a mozdonyt. Lejtmeneti fékezéskor a
mozdonyon kifejtett villamos fékhatas a szerelvény
sebességtartasat biztositja. Hazankban a csekély
szamu lejté miatt a lejtmeneti fékezés jelentsége
kisebb.
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Fekezési dzemmod
Lejtmenet; fek Uzemi fek Grorsfek
Mlkodteres
Viflamos  fekkarral Osszekapcsolt 8 s villamos fékkarral
;!b{*&ség tartomdny km/d| GG G,P R GG GF R GG GF R
130 65 e e e e e e £ e |e M
65-=30 e e e e e e E E E. A
- lolala]o][o|d
GG kilgnleges tehervonat,G teherwonat, P szemelyvonat, R gyorsvonat
€ villamos feék reszfokozatban
E villamos fek teljes fekerdnél
% preumatikus feék reszfokozatban, ﬁ max. fekerinel Max feknyomds 25 kp /eme
‘/_ preumatikus fek max. fékerdndl Max. feknyormas 3.8 kp/c me

6. dbra: Fékhatasok az egyes fékezési izemallapotokban.

A villamos fékhatas kiesése, lizemzavara esetén
azonnal automatikusan bekapcsoloédik a 1égfék-
berendezés, pétolva a villamos fékhatast.

A villamos fékszabalyozé berendezés alapjelét a
villamos fékez&kar tengelyére erdsitett potencio-
méter adja.

Az egyes fékfokozatokban a szabalyozéberendezés
a vontatomotorok gerjesztésének valtoztatasaval
allando féker6re szabalyoz.

A szabalyozéberendezés a vontatomotorok és a
fékellenallas védelme érdekében fékteljesitmény-,
valamint vontatémotor gerjesztéaram korlatozast
is biztosit.

2.2.5. Csuszasvédelem és blokkolasvédelem

a) Csiiszasvédelen

A menet-lizem kapcsolasanak kialakitasat elsésor-
ban a j6 tapadasi tulajdonsagok biztositasanak
szempontja hatarozta meg. Ennek érdekében a
vontatémotorokat parhuzamosan kapcsoltuk és a
legnagyobb vontatémotor-armatirairamra torténé
aramszabalyozast alkalmaztuk. A vontatémotorok

parhuzamos kapcsolasa révén minden vontatémo-

torra azonos kapocsfesziltség jut.
z Mo

:

e ]
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7. dbra: Féker6-sebesség jelleggorbe.
1. 130 km/6, I1.160 km/6 max. sebességli mozdony.

A villamos féker6-sebesség jellegeorbét a 7. dbra
mutatja.

Nagy inditévonoder6 kifejtésekor eléfordulhat,
hogy egy vagy tobb kerékpar megcesuszik. A kerék-
par megcsuszasakor a csisz6 motor arama és vo-
noéereje hirtelen csokken. A generator arama hirte-
len nem valtozhat, ezért a csiszd motor aramcsok-
kenését a tdbbi motor kismértékd aram-, ill. vono-
eré emelkedése egyenliti ki. Igy az eredd vonderd
gyakorlatilag nem valtozik. A folyamat alatt a fe-
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szultség - tekintettel arra, hogy a maximalis aram
gyakorlatilag nem valtozott - nem valtozik. A csud-
sz6 motor aramanak csokkenésekor a motor vo-
néereje lecsokken, a kerékpar ismét megtapad,
majd valtozatlan kapocsfesziiltség hatasara ismét
az eredeti allapot all vissza. Ez a hatas, ti. hogy a
megcsuszott kerékpar ismét megtapad, s kozben az
eredé vonderd gyakorlatilag nem valtozik, igen j6

tapadasi tulajdonsagot biztosit a mozdony szamara.

E mtkodési tulajdonsag a mozdony féaramkori
villamos berendezésének kapcsolasa, valamint a
szabalyozas elve alapjan automatikusan bekovetke-
zik. E rendszer kiegészitve csuszasvédelmi beren-
dezéssel, lehetévé teszi a mozdony cstiszashatiron
torténé inditasat, a tapadasi hatarnak megfelel6
vonoéerd kifejtését.

A cstuszasvédelmi berendezés a csiszas tényét a
vontatobmotorok  armatiraaramai  kozottt  dif-
ferencia mérésével érzékeli. Mind a hat vontato-
motor aramkorében egyenaramud aramvalté méri
az armatdraaramot. Az armaturaaramok kozil a
mindenkori legnagyobb és legkisebb érték kozotti
kilonbséget diddas kapcsolas valasztja ki. Egy
vagy tobb motor csuszdsa esetén aramkilonbség
lép fel, melynek hatasara a szabalyoz6 berendezés
az aramkilonbséggel aranyosan beavatkozik az

aramszabalyozo és teljesitményszabalyozo korokbe.

A beavatkozas hatasara csékken az inditéaram. Ha
a csuszas megszinik, megszinik az aramkulonbség
is, és a berendezés automatikusan, lassi tempoban
az eredeti értékre noveli az aram, illetve a vonderd
értékét. Abban az esetben, ha a mozdonyvezets a
menetszabalyozé kézikerék vagy az aramkorlatozé
potenciométer segitségével a vonderd értékét a
csuszashatarra, vagy a csuszashatart kismértékben
meghalado értékre allitja be, a berendezés automa-
tikusan gondoskodik a bekovetkezé csiszasok
kiszabalyozasarol, a csuszas-hatairnak megtelel6
vonoerével torténd inditasrol. A csiszasvéds be-
rendezés a csuszas id6tartamara automatikusan a
homokolé berendezést is mikodteti, a csuaszas
gyors megszintetése érdekében. A csuszashatar-
nak megfelel6 vonders durva tullépése esetén
azonban valamennyi vontatémotor megcsuszik, és
a berendezés ilyen esetekben a csuszas megszinte-
tésére mar nem képes.

b) Blokkoldsvédelen:

A blokkolasvédelem villamos fék-tizemben esetleg
bekovetkezé kerékblokkolas ellen nyudjt védelmet.
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blokkolas érzékelését ugyanaz a diddas valaszto-
kapcsolas végzi, amely menet-tizemben a cstszas-
érzékelést végezte.

Kerékblokkolds esetén a blokkolt kerékparhoz
tartozo motor indukalt fesziltsége és arama zérus,
azért aramkiilonbség 1ép fel, mely billené aramkort
mikodtet. A billenékor atkapcesolaskor a villamos
ték kikapcsolodik.

2.3. Segédiizemi és fiitési berendezés

A segéduzemi és fatési generator a fégeneratorral
k6z6s hazban helyezkedik el. E kétfazisu kialld
polusu szinkrongenerator egyik fazisa szolgal a
mozdony segédliizemi halézatanak taplalasara, a
masik fazis a ftési halozat taplalasat végzi.

A segédizemi és fhtési villamos berendezés egy-
szerlsitett kapcsolasat a 8. dbra mutatja.

2.3.1. Segédiizemi berendezés

A féizemi generatorral egybeépitett segédizemi
generatort is a dieselmotor hajtja. A dieselmotor
fordulatszamvaltozasanak megfeleléen a generator
frekvenciaja 20-50 Hz kozott valtozik. A segéd-
lzemi generator gerjesztését a  segédizemi
gerjesztésszabalyoz6 végzi. A szabalyozoberende-
zés a dieselmotor 1000-1500 f/p fordulatszamhata-
rai k6zott a fesziltséget 255 V értékre szabalyozza,
gondoskodik tovabba a segédiizemi generator
gerjesztéaram korlatozasardl is.

Az aramkotlitozas két 1épcsds. 600 f/p dieselmo-
tor fordulatszam esetén 45 A, 1000 f/p fordulat-
szam felett 70A a korlatozott aram. A segédiizemi
gerjesztésszabalyozé berendezés taplalasat magarol
a segédiizemi generator kapcsairdl kapja. A gerjesz-
tés valtoztatasat a szabalyoz6 parancsainak megfe-
lel6éen nagyteljesitményd tirisztoros féligvezérelt
hid végzi. Tekintettel arra, hogy a szabalyozo-
berendezés csak egy meghatarozott segédizemi
feszultség felett képes szabalyozni, a gép felgerjesz-
tésekor kilsé el6gerjesztés sziikséges. Az el6ger-
jeszté  kapcsolé  bekapcsolasakor a  generator
gerjesztétekercse ellenallason keresztil az akkumu-
latorra kapcsolodik. A elégerjeszté aram hatasara a
generator felgerjed, majd a szabalyozoberendezés
atveszi a gerjesztésszabalyozast.
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8. dbra: Segédiizemi és fatési villamos berendezés egyszerisitett kapcsolasa.

1. Segéduizemi és fitégenerator, 2. Segédiizemi egyeniranyito, 3. Fékellenallds szell6z6 motor, 4. Légstrité motor, 5. Dieselmo-
tor szell6z6 motor, 6. Vontatémotor szell6z6 motor, 7. Segédizemi kontaktorok, 8. Indité ellenallasok, 9. Simit6 ellenallasok,
10. Akkumulatort6lté berendezés, 11. Akkumulator, 12. Segédiizemi atkapcsold, 13. Segédiizemi csatlakozas, 14. Segédiizemi
gerjesztésszabdlyoz6 berendezés, 15. Segédizemi gerjeszté kontaktor, 16. Legerjeszté didda, 17. LegerjesztS ellenallas,
18. Fiitési csatlakozas, 19. Fatési kontaktorok, 20. Fiitési talaramrelé, 21. Aramvalto.

A segédiizemi fogyasztd berendezések a taplalastol
fiigeben harom csoportba oszthatok:
a) segédlizemi generatorrol taplalt valtakozo aramu
berendezések:

akkumulator t6lt6 berendezés

eréatviteli szabalyozo berendezés stb.
b) segédlizemi generatorrol a segédlizemi egyenira-
nyiton keresztil taplalt berendezések:

vontatémotor szell6z6 motor

dieselmotor szell6z6 motor

tékszell6z6 hajtomotor

kompresszor hajtémotor

géptérszell6z6 hajtébmotor
¢) akkumulatorrdl taplalt berendezések:

indit6 kompresszor hajtémotor

gazolajszivattyu hajtémotor

kendolaj-szivattyt hajtémotor

jelz6- és vezérlbaramkorok t6z6lap stb.
Az akkumulatorrdl, illetve a segédiizemi egyenira-
nyit6rdl taplalt segédiizemi motorok soros gerjesz-
tést egyenaramu motorok. Bekapcsolasuk egyfo-
kozatd inditéellenallas segitségével torténik. A
legnagyobb inditasi aramlokés a névleges aram kb.
haromszorosa. A motorok névleges fordulatsza-
mukat kb. 5 sec. alatt érik el. A motorok hullamos
egyenfesziltséggel vald taplalasra alkalmasak. A
t6polusmezé hullimossagat a gerjesztStekercesel

parhuzamosan kotott (9) simitéd ellenallasok csok-
kentik.

A dieselmotor hiitését két ventillaitor végzi. A ven-
tillatorokat hajté motorok soros kapcsolasban in-
dulnak, majd amennyiben a httés megkivanja, par-
huzamos kapcsolasra térnek at. A ventillaitorok be-
¢és kikapcsolasat a mozdonyvezet6tdl fluggetlentl
termosztat érintkez6k vezérlik. Ugyancsak automa-
tikus a légstrité motor vezérlése. Egy nyomaskap-
csol6 1 atm. nyomasingadozas mellett allando érté-
ken tartja a légtartalyok levegényomasat.

A valtakozéaramu eréatvitel nem teszi lehetévé a
dieselmotor hagyomanyos moédon - az egyenaramu
fégeneratort inditomotorként felhasznalva - torté-
n6  inditasat. A 2700  LE-s  diesel-
villamosmozdonyban a dieselmotor inditdsa lég-
motor segitségével torténik. A légmotorhoz sziik-
séges levegbt az akkumulator kapcsairdl taplalt,
villamos motorral hajtott inditokompresszor striti.

2.3.2. Villamos fiitési berendezés
A mozdony személy- és gyorsvonati alkalmazasa
megkoveteli, hogy a gépi berendezés fltési beren-

dezést is tartalmazzon. A legkorszeriibb megoldast;
a villamosfitést alkalmaztuk.
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A segédiizemi generator fatési tekercse taplalja a
vezet6filke fatésére szolgalo futStesteket és a fi-

tési csatlakozason keresztil a személykocsik
ttStesteit.

Névleges fttési fesziltség 1500 V
Névleges ftési aram 310 A

A vonatfités bekapcsolasa a vezetbasztalon elhe-
lyezett vonatfatési kapcsold segitségével torténik.
A fatés bekapcsolasakor a dieselmotor fordulat-
szama minimum 1200 f/p fordulatra 4ll. Vontatas
kozben természetesen a dieselmotor fordulatszama
1200 f/p-et meghaladhatja. A villamos flitési gene-
rator frekvencidja a fordulatszam valtozasanak
megfeleléen 40-50 Hz kozott valtozhat. A ftési
feszultség frekvenciajanak valtozasa a mozdony
tzemében hatrannyal nem jar. A nemzetkozi for-
galomban résztvevé mozdonyok esetében azonban
kilonleges el6irasok allandé 50 Hz frekvenciaju
fatési fesziltség alkalmazasat igénylik. A dieselmo-
tor allandé 1500 £/p fordulatszammal t6rténd jara-
tasa esetén ez az igény automatikusan teljestl.
Amint azt a 2.2.1. pontban kifejtettiik, részfokoza-
tokban a trakcids-, segédiizemi és fltési teljesit-
mény Osszege kisebb a dieselmotor megengedhetd
teljesitményénél, igy villamos fités esetén nem
csokken a trakcios teljesitmény. A menetszabalyo-
z6 kézikerék 17-17a poziciéi koézott azonban a
dieselmotor Osszteljesitménye vontatasra forditha-
t6. Villamos fités esetén a trakcids teljesitmény
csokken. A teljesitménycsokkenés elsésorban
gyorsitaskor jelent hatranyt, ezért a menetszaba-
lyozé kézikeréken még egy - 18. szamu - rugdzott
fokozatot is alkalmaztunk, melyben a villamos
fatés kikapcsolodik. A gyorsitas befejezésekor a
mozdonyvezet6é visszaengedi a menetszabalyozo
kézikereket a 17a fokozatba, melynek hatasara a
villamos fatés automatikusan visszakapcsolodik.

A villamos ftési berendezés helyes mikodését a
fatési fesziltséget és a fatési aramot méré musze-
rek alapjan a mozdonyvezet6 ellenérizni tudja.

2.4. Akkumulatortolto berendezés

A mozdony akkumulatortoltéje mozgo, illetve
kopasnak kitett alkatrészt nem tartalmazo, korsze-
ri, tirisztoros berendezés.

Elvi kapcsolasi vazlatat a 9. abra mutatja. Fébb
egységei: a taplalé halézatrdl galvanikus elvalasz-
tast végz6 transzformator (1); vezérld és szabalyo-
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z6 egység (5), mely a tirisztoros félig-vezérelt hid (2)
szabalyozasat végzi az Uzem kovetelményeinek
megfelel6en; simit6 fojtotekercs (3), mely a tolt6-
aram hullamossaganak csokkentésére szolgal.
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9. dbra: Tirisztoros akkumulatortolté elvi kapesolasi vazlata.

1. Transzformator, 2. Féligvezérelt titisztoros hid, 3. Fojtote-
kercs, 4. Egyenaramua aramvalto, 5. Vezérl6 és szabalyozé
egység, 6. Jelzés.

A tirisztoros akkumulatortoltével szemben tdmasz-
tott kévetelmények a kévetkezok:

1. ToltSteszultség szabalyozasa

2. Toltéaram korlatozasa

3. Akkumulatortoltés jelzése
Az akkumulatortolts a taplalé fesziltség nagysaga-
tol  és figeetlenil  allandé
87 V £ 2 V akkumulator tolt6fesziltségre szaba-
lyoz. A taplal6 fesziltség a mozdony segédiizemi
fesztltsége. A segédizemi fesziltség frekvencidja
és értéke valtozik: 20 Hz frekvencian kb. 150 V,
3050 Hz frekvencia kozott 250 V. Gyakran el6for-
dulhat, hogy az akkumulatort a dieselmotor beindi-
tasa nélkil kell feltSlteni. Erre a célra a mozdony
mindkét oldalara csatlast helyeztiink el, melyen
keresztil az akkumulatortolté 220 V vagy 380 V,
50 Hz-es kiilsé hal6zatbol képes az akkumulatort
feltolteni.
Kimertlt akkumulator esetén a toltéaram értéke a
megengedett értéket meghaladna, ezért az akkumu-
latortolté berendezés toltéaram-korlatozast is vé-
gez. A korlatozott aram értéke 70 A, pontossaga
+ 5%. Tekintettel arra, hogy az akkumulatorra
toltés kozben terhelések is kapcsolodnak, a tolts-
aram értéke megoszlik az akkumulatortoltés és a
terhelés kozott. Ezért a legnagyobb akkumulator-
kori fogyasztd (az inditokompresszor motor) be-
kapcsolasa esetén az aramkorlatozas értékét 130 A-
re kapcsoljuk at. Az aramkorlatozas pontossaga
ebben az esetben is £5%.
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2.5. A villamos berendezésben alkalmazott
fébb gépek és készilékek ismertetése

2.5.1. Fégenerator

A mozdony fégépcsoportja két generatorbdl all, a
fégeneratorbdl, valamint a segédiizemi és fltési
generatorbol. E két generator kozos allérészhazba
épitett két kilon gép, melyben a forgdrészek is
Osszeépitett kivitelek. A dieselmotorral rugalmas
tengelykapcsolon  keresztiil  egybeépitett  f6gép-
csoport képét a 70. dbra mutatja.

A fégenerator haromfazisu kiallé polusa szinkron-
generator. Fébb adatai:

Tipus ON 870x460/12

Névleges fordulatszam 1500 f/p
Névleges aram 2640 A
Névleges fesziiltség 500 V
Maximalis fesziiltség 727V
Maximalis indité dram 4520 A

Pélusszam 12
Névleges frekvencia 150 Hz
Szigetelési osztaly F/F
A generator az IEC 349 szamu szabvany el6irasai-
nak megfelel6en készilt. A gépcsoport kiilsé szel-
16z¢s1; ennek kimaradasa esetén védelem gondos-
kodik a generator talterhel6désének megakadalyo-
zasarél. A gép gerjesztését EG 151 tip. gerjeszts-
gép végzi. Mind a gerjesztégép, mind pedig a gene-
rator szell6z6je a gépesoport tengelyéhez ékszijhaj-
tassal csatlakozik.
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2.5.2. Segéduzemi és flitési generator

A fégépesoport része a segédiizemi és flitési gene-
rator. A gép allorészén két fuggetlen tekercselés
talalhaté: a 250 V-os segédiizemi és az 1400 V-os
fatési tekercselés. A segédiizemi tekercselés a keri-
let kb. harmadat, a fatési tekercselés pedig kb. két-
harmadat foglalja el. A forgérész kiallé polusy,
négy lemezelt polussal. A polussaruban csillapito
rudak helyezkednek el. A gép fontosabb adatai
Tipus ON 600 X 280/4

Segédiizemi tekercs:

Névleges fesziltség 250V
Névleges aram 890 A
cos @ 0,9
Névleges fordulatszam 1500 £/p
Névleges frekvencia 50 Hz

Szigetelési osztaly F

A segédiizemi generator fesziltségét a segédiizemi
gerjesztésszabalyozé berendezés allandé  értékre
szabalyozza. A fatési tekercs fesziltsége igy a sajat,
illetve a segédiizem terhelésétdl fuggden valtozik,
azonban minimalis segédiizemi és névleges fltési
terhelés esetén sem kisebb 1400 V-n4l.

Fuatési tekercselés:

Névleges fesziltség 1400 V
Névleges aram 311 A

cos @ 1

Névleges fordulatszam 1500 f/p
Névleges frekvencia 50 Hz
Szigetelési osztaly F

10. dbra: A dieselmotorral Ossze-
épitett f6gépcsoport.
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A fatési tekercselés 9/11 aranyd megcsapoldssal
rendelkezik, csokkentett teljesitményt tzem meg-
valositasa céljabol.

2.5.3. Féuzemi egyeniranyitoé berendezés

A fégépcsoport energiajat haromfazisu szilicium-
diédas hidkapcsolasi egyeniranyité egyeniranyitja a
vontatomotorok szamara.

Az egyeniranyité tipusa: DH 6-950-5400/V

Az egyeniranyitohid egy-egy aga 2-2 soros és 10
parhuzamos diddat tartalmaz.

Az egyeniranyité diddainak szama Gsszesen 120.
Névleges fesziltség 950 A
Névleges egyenaram 5400 A
Az egyeniranyit6 allandé tizemben elviseli a vonta-
tomotorok indité aramat.

Az egyeniranyité kilsé szell6zést. A fégenerator
altal szivott levegé hiti a diédak hitétonkjét.

Az esetleg bekovetkezé didda-atiitést jelz6beren-
dezés azonnal jelzi, és a szabalyozoberendezés a
maximalis fesziltséget 750 V értékre korlatozza.
Az egyeniranyité berendezés tervezése hazai fej-
lesztést diodak figyelembevételével tortént, azon-
ban a diédak sorozatgyartasa nem kezdédott el. Az
egyeniranyité berendezés az alkalmazott import
diédak miatt ideiglenes kiviteld.

A vontatémotorok hullimos egyenaramra alkalmas
soros gerjesztést egyenaramu gépek. Mivel taplala-
sukat haromfazisa egyeniranyit6rdl kapjak, a hul-
lamossag értéke kicsi.

Fébb adatok:

Tipus TC 500
Alland6 aram 560 A
Allandé fesziiltség 600 V
Maximalis fesziiltség 880 V
Indit6 aram 900 A
Maximalis fordulatszam 2650 f/p
Szigetelési osztaly F/F
Hutélevegs mennyiség 1,5 m’/sec.
Minimalis gerjesztés 35%

A vontatébmotor marokcsapagyas kiviteld. A kerék-
tengelyek hajtasa egyszeres fogaskerék attételen
keresztil torténik. A két prototipus mozdonyban
kilonbo6z6 hajtasi megoldast kisérleteztunk ki.

A 130 km/6 max. sebességli mozdonyban egysze-
rd marokcsapagyas hajtast, mig a 160 km/6 max.
sebességii mozdonyban rugalmas csétengelyes
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hajtast alkalmaztunk. Az attétel értéke az I. valto-
zatnal 79/17, a 11, véaltozatnal 76/21.
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11. dbra: F6lizemi egyeniranyité berendezés.

Egy-egy forgdvazban levé harom-hirom motort
k6z6s szell6z6 hat. A motorba a szell6zblevegd a
kommutator oldalon 1ép be és a hajtasoldalon ta-
vozik. A vontatomotor fépolus-tekercse a mez6-
gyengités pontos megvaldsitasa érdekében osztott
kiviteld.

2.5.5. Fékellenallas

Nagyvasuti jarmtveinken elsé izben alkalmaztunk
villamos ellenallas-fékezé berendezést. A fékellen-
allas tervezési munkajat nagymértékben megnehe-
zitette, hogy a mozdonyban igen sztk hely allt ren-
delkezésre.

A fékellenallas a 72. dbran lathato.

45



RG7

Névleges adatok

Tipus UISZ 161
Névleges aram 440 A
Névleges ellenallas (motorkéronként) 1,3 ohm
Névleges teljesitmény 1500 kW
Hutés kényszerhttés
Levegémennyiség 10 m*/sec

A fékellenallas szekrényben nemcsak a fékellenal-
lasok, hanem a fékellenallis szell6z6 motor
inditéellenallasa, valamint a vontatémotorok me-
z6gyengits ellenallasai is elhelyezésre kertltek.

12. dbra: Fékellenallas szekrény.

2.5.6. Segédiizemi egyeniranyito

A segédizemi egyeniranyitd a mozdony egyenara-
mu, soros gerjesztést segédiizemi gépeinek tapla-
lasara szolgal.

Az egyeniranyit6 névleges adatai:

Névleges valtakozo fesziltség 250 V eff.
Névleges fesziiltség (egyen) 220V
Névleges egyenaram 1200 A

Az egyeniranyitét harom, parhuzamosan kapcsolt
egyfazisu hidkapcsolasu diédacsoport alkotja. A
diédak az An6éd Aramiranyitégyar gyartmanyai. Az
egyeniranyitd zarlatvédelmét az egyes diddahidak
elé kapcsolt biztositok latjak el. A diddakat talfe-
sziltség ellen R-C elemekbdl allé védSkapesolas,
valamint a segédizemi generator kapcsaira csatla-
kozé talfesziltség-levezets védi.
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2.5.7. Segédiuzemi motorok

A mozdonyon az 6sszes segédiizemi gép hajtasat
(Iégstrits, szell6z6k) villamos motor végzi. E mo-
torok a GANZ Villamossagi Mtvek 1) segédizemi
gép-csaladjanak tagjai. Soros gerjesztésd, hulliamos
egyenfesziltségre alkalmas kiviteld motorok. A
motorok a mozdony segédiizemi egyeniranyitdjan
keresztiil, simitas nélkil kapnak taplalast. Inditasuk
egyfokozata inditéellenallason keresztil torténik. A
motorok fépodlustekercsével alland6 sontellenallas
kapcsolédik parhuzamosan, mely a f6pdlus fluxus
hullamossagat csokkenti.

A motorok kis salya, korszert gépek. Szigetelési
osztaly: F. A csapagyazas zart kiviteld, melynek
eredményeként a gépek a mozdony nagyjavitdsai
kozott utanzsirozast nem igényelnek, karbantarta-
suk egyszeribb a korabbi kiviteleknél. A moz-
donyban alkalmazott motorok teljesitménye 10-34
kW kozotti. A motorok az IEC 349 szamd nem-
zetkozi szabvany el6irasainak mindenben megfe-
lelnek.

2.6. Védelmi berendezések

A mozdony villamos berendezésének kialakitdsa,
konstrukcids felépitése a vonatkozd biztonsag-
technikai és balesetvédelmi rendszabalyok betarta-
saval készilt. (Az egyes védelmi szempontokra s
azok megvaldsitasara nem térink ki) A mozdony
mas tipusokhoz hasonlé éberségi és vonatbefolya-
sol6 berendezést is tartalmaz, melyet szintén nem
részleteziink. Az alabbiakban a villamos berende-
zésben esetleg fellépd tulfesziiltségek, tularamok,
zarlatok elleni védelem kialakitasat ismertetjiik.

2.6.1. Féaramkori villamos védelmi berende-
zések

1. Trildramvédelem

A féaramkor tularamvédelmét a fégenerator és
féegyeniranyité kozott, a valtakozéaramu korben
clhelyezett aramvalté szekunder korébe kapcsolt
tularamrelé biztositja. Tdlaram esetén a fégenerator
gerjesztése megszinik, a fékontaktorok kikapcsol-
nak és a dieselmotor alacsony tresjarasi fordulatra
all. A bekovetkezett hibardl jelz6lampa tajékoztatja
a mozdonyvezetGt.
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2. Foldzarlatvédelem

A féaramkor nines kozvetlenil féldelve. A vonta-
tomotorok fesziltségkozéppontja - melyet ohmos
fesziiltségosztod ad - és a test kézé foldzarlatvédd
relét kapcsolunk. Ha az aramkor egyik sarka lefol-
delédik (testzarlat 1ép fel.), a relé jelzi a hibat. A
fellépett hibat minél hamarabb, lehetbleg a legko-
zelebbi allomason meg kell javitani, hiszen a halo-
zat masik sarkanak testzarlata esetén kapocszarlat
lép fel, és a mozdony tzemképtelenné valik.
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3. Tiilfesziiltségvédelens

Tulfesziltségvédelemrdl a generator kapcesai kozé
kapcsolt  tulfesztltséglevezeté gondoskodik. A
féegyeniranyité berendezésben a diddak védelmére
tovabbi. RC tagokbdl allé védéaramkor talalhato.

4. Villamos fék tildramyvédelme

Villamos féktizemben az armatdiraaram karos meg-
névekedése ellen elektronikus tularamvédelem véd.
E védelem mutkodtetését a maximalis armatira-
aramot kivalasztd egység végzi. A beallitott aramér-
ték tullépése esetén a védelem a villamos fékiize-
met kikapcsolja.
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13. dbra: A villamos berendezés elrendezése.

1. Dieselmotor, 2. Fégenerator, 3. Vontatomotor, 4. Fékellenallds, 5. Vontatémotor szell6z6, 6. Légstrits, 7. Akkumulatortoltd,
8. Segédiizemi fesziltség szabalyzo, 9. Segédlégsurits, 10. Dieselmotor szell6z6, 11. Relészekrény, 12. Segédiizemi egyeniranyi-
t6, 13. Féuzemi egyeniranyité berendezés, 14. Kontaktor szekrény, 15. Villamos eréatviteli szabalyoz6 berendezés, 16.

Keresztfolyoso.
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5. Villamos fék armatiradram- kiilinbségi védelem
Villamos fékiizemben is el6fordulhat, hogy vonta-
tomotor korttz 1ép fel. Ebben az esetben a zarlati
aram nem folyik keresztiil a motorkori aramvalton.
A hiba felléptét a vontatomotor armatiraaramok
kozotti kilonbség mutatja, melynek hatasara a
kiilonbségi védelem a fékiizemet megsziinteti.

2.6.2. Segédiizemi és fiitési berendezésben
alkalmazott védelmek

A segédiizemi és fltési aramkorokben alkalmazott
talaram, talfesziltség és foldzarlatvédelem miko-
dése a féaramkori védelem mikodésével megegye-
zik.

A segédizemben alkalmazott tovabbi védelem a
segédiizemi nullfesziltség védelem. E védelem
megakadalyozza a segédiizemi fesziiltség kimara-
dasa esetén annak automatikus visszatérését. A
hibardl jelzést ad.
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2.7. A villamos berendezés elrendezése
A mozdony belsé elrendezését a 73. dbra mutatja.

A mozdony 6t belsé térbdl all: két vezet6tilkébdl,
dieselmotor térbdl, hiitdtérbdl és villamos térbdl. A
vezet6filkében helyezkednek el a mozdony vezeté-
séhez szikséges készilékek, mérémiszerek s a
jelzélampak.

A vezet6filke megkdzelitése a keresztfolyosérol
torténhet, mely a gépterektl valo elvalasztasra
szolgal.

A villamos berendezés legnagyobb része a villamos
térben helyezkedik eb Az egyes egységek helyét az
abra mutatja.

A dieselmotor tétben a dieselmotor és a
tégépcsoport, a hitétérben a dieselmotor hité, a
ventillatorok, az egyik vontatémotor szell6z6 stb.
talalhato.

A vontatébmotorok a forgévazakban kertltek be-
épitésre.

3. Probatermi mérések, prototipus prébak, lizemi tapasztalatok

A villamos berendezés mozdonyba térténd beépi-
tését probatermi tipus- és darabproba el6zte meg.
Egyes berendezéseknél az 4j tipus teljesebb meg-
ismerése érdekében a vonatkozé szabvanyok tar-
talmat meghalado, részletesebb vizsgalatot végez-
tiink.

A mozdony szerelésének befejezése utan kezd6d-
tek a mozdony-tipusprobak, a villamos berendezés
egytttes mukodésének vizsgalata. E vizsgalatok
alloprobakbdl, vizellenallas probakbdl, valamint
vonali probakbdl alltak. A részletes muszeres vizs-
galatokat 100000 km-es tizemi tartamproba kovet-
te.

Az elvégzett f6bb  vizsgalatok
tapasztalatai a kovetkez6k voltak:

illetve azok

3.1. Féaramkori villamos berendezés proébai
és lizemi tapasztalatai

A téaramkoéri villamos berendezés egységeit részle-
tes probatermi vizsgalatoknak vetettik ala. A két
prototipus mozdonyban a fégeneratorok némileg
eltérnek egymastol. Az egyik forgdrész tomor, a
masik lemezelt polusokkal készilt. A prébatermi

vizsgalatok egyik célja volt eldonteni, hogy a két
kivitel kozil melyik a megfelel6bb a mozdonyban
fellépé feladatok elvégzésére. A tomorpolusu gene-
rator hatasfoka némileg rosszabb a lemezelt polusu
generatorénal, ennek megfeleléen a forgdrész te-
kercselése melegebb. Elénye viszont az, hogy egy-
szerGbben gyarthaté és tizembiztosabb kiviteld. A
probak mindkét fégeneratornal j6 eredménnyel
végzbdtek, mindkét generator megfelelt a szabvany
el6irasainak.

A féegyeniranyit6 - bar a probak kévetelményeinek
megfelelt, az lizem soran meghibasodas nem tor-
tént, - az alkalmazott diédak miatt ideiglenes jelle-
gti. Uj konstrukciéji f8egyeniranyité berendezést
fogunk a jelenlegi helyett a mozdonyba beépiteni.
A vontatébmotorok a jelenlegi 2700 LE-s mozdony
kovetelményeinek megfeleltek, azonban a tervezett
2800 LE trakci6s teljesitmény atviteléhez, a sorozat
mozdonynal a maximalis fesziltségl pontban a
kommutaciot javitani szitkséges.

A 100000 km-es tartampréba soran - a 160 km/6
maximalis sebességi mozdonyban - a marokcsap-
agy kenési rendszerében meghibasodas keletkezett.
A hiba okait kivizsgaltuk és a tapasztalatoknak a
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sorozat motoroknal torténé hasznositasira intéz-
kedéseket tettiink.

A villamos erdatviteli szabalyozé berendezés labo-
ratériumi probai, majd az tzemi korilményeket
utinzo razépréba, melegproba (+40°C) és hideg-
préba (-30°C) j6 eredménnyel végzSdtek. E be-
rendezés végleges beallitasat, a szabalyozasi jellem-
z6k vizsgalatat azonban csak a vizellenallas probak
soran, illetve a villamos fék esetén csak a vonali
probak alatt végeztiik.

A vizellenallas-préba lehetévé teszi all6 mozdony
esetén a mozgd jarma villamos muikodésének
utanzasat. E  prébanal a villamos berendezés
tzemszerden mukodik, csupan a vontatomotoro-
kat helyettesitjik vizellenallassal. A proba soran a
dieselmotor beinditasa, villamos mukodtets- és
védbaramkoreinek ellendrzése, valamint a segéd-
lzemi berendezés ellen6rzése utin a kovetkezd
fébb vizsgalatokat végeztiik:

- Védérelék és védbaramkorok ellendrzése

- Kapcsolasi talfesziltségek mérése a £6- és segéd-
tzemi aramkorokben. A mérés megmutatta, hogy
veszélyes nagysagu kapcsolasi tulfesziiltségek nem
keletkeznek.

- Menetszabalyozas vizsgalata és beallitasa. Telje-
sitmény- és vonoerd értékek fokozatonkénti bealli-
tasa. A menetszabalyozas valamennyi aramkorének
ellenérzése.

- Szell6zési vizsgalatok.

- Melegedési vizsgalatok.

A probak j6 eredménnyel végzodtek.

A prototipus mozdonyokon a fégenerator gerjesz-
tése az EG 151 tip. gerjesztégép altal torténik. Az
erbatviteli szabalyozé berendezés a gerjeszt6gép
gerjesztését végzi. A probak soran az egyik moz-
donyban kisérletet végeztiink a gerjesztégép elha-
gyasa érdekében. A szabalyozoberendezés tiriszto-
ros hidjat olyan teljesitményl hidra médositottuk,
mely alkalmas volt a f&generator gerjeszt6-
tekercsének kozvetlen taplalasara. A kedvezd kisér-
leti tapasztalatok alapjan a sorozatmozdonyon a
gerjesztégép elhagyasat tervezzik.

A villamos berendezés végeleges beallitasa, vala-
mint ellenérzése a vonali probakon tértént. A vo-
nali futéprobak a mozdony bejaratasaval kezddéd-
tek. A vizsgalatok els6 része arra iranyult, hogy
megallapitsuk, mennyiben valésultak meg a villa-
mos eréatviteli berendezés felépitésének, kapcsola-
sanak és szabalyozasanak tervezésekor kialakitott
elképzelések és mennyiben sikerilt az elektronikus
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szabalyozas segitségével az elképzeléseket valora
valtani.

A vizsgalatok masodik részében a beallitott vono-
erd, teljesitmény, fékerS stb. értékek ellendrzése
tortént.

A vonali probak kedvezé tapasztalatokkal zarultak.
A villamos berendezés megbizhatéan, j6l miko-
dott. A féaramkor kapcesolasanak és a szabalyozas
rendszerének eredményeként a mozdony igen ked-
vez6 tapadasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A vo-
néerd és teljesitmény egyszerd, folyamatos szaba-
lyozhatésaga, az automatikus csiszasvédelem
nagymértékben leegyszertsitette a mozdonyveze-
tést. A kivant vonderd, illetve teljesitmény beallita-
sa utan a mozdonyvezeté mentesil a villamos be-
rendezés kezelésétdl, feladata gyakorlatilag ellen6r-
26 jellegt.

A vontatomotorok mezbgyengitése az el6zetes
legerjesztés  alkalmazasanak  eredményeképpen
rendkivil gyors és sima lefolyasu. A mezégyengité
kontaktorok a generator elézetes legerjesztése utan
kapcsolnak, {gy elkeriilhet6 a vontatémotorok
aramanak és fesziltségének tullendiilése, a diesel-
motor tulterhelése. Egy mez6gyengitési folyamat
lezajlasat abrazolja a GANZ Villamossagi Muavek
Ko6zleményei 12. szamaban [2], a 95. oldalon talal-
hat6 7. abra.

A villamos féktizem beallitasa soran legfontosabb
feladat a villamos fék 6sszehangolasa a 1égtékkel.
Az Osszehangolast minden fékezési tzemallapot-
ban elvégeztik. E munka soran a villamos fékezés
kialakulasanak és megszinésének idStartamat a
légfék mikodéséhez hangoltuk. Vizsgalataink sze-
rint a mozdonyon alkalmazott villamos fékiizem
stabilan, egyenletesen, fékeréugrasok nélkiil bizto-
sitja a mozdony, lejtmenetben az egész szerelvény
fékezését. Tovabbi feladat volt a 30 km/6 sebes-
ségnél bekovetkezé villamosfék-1égfék valtas bealli-
tasa. Szamos probat végeztink, melyek szerint tdl
nagy kilénbség mutatkozott a villamos fékeré és a
belépd légfékers kozott. E kilonbség megsziinte-
tése érdekében megndéveltitk a maximalis villamos
fékeré nagysagat 10 Mp-rél 12 Mp-ra, valamint
Ganz-MAVAG-gal kozosen lecsokkentettitk a 30
km/6 alatti sebességeknél felléps légféker nagy-
sagat. B két intézkedés eredményeként a villamos-
fék-1égfék  valtas  gyakorlatilag  észrevétlentl,
tékerbugras nélkil kovetkezik be. Ezeken kiviil sok
egyéb beallitast, vizsgalatot végeztink a villamos
fékiizem Uzembiztos muikodésének biztositasa
érdekében.
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A 100000 km-es tartamproba alatt a villamos fék
megbizhatdan, j6l mtkodott. A proba azonban
nem volt hibamentes. A fékellenallas szigetel6inek
nedvszivé képessége miatt foldzarlat 1épett fel. E
hibat a szigetel6k lakkréteggel torténé bevonasaval
kiiszoboltuk ki.

A vonali vizsgalatok masodik részében a vonoderd,
il fékeré értékeket ellendriztik. Vizsgalataink
igazoltak a szamitott értékek helyességét.

3.2. Segédiizemi és fiitési berendezés probai,
lizemi tapasztalatok

A segédizemi és fltési berendezéssel végzett vizs-
galatok azt mutattak, hogy a valasztott 4j rendszer,
a segédiizemi és fhtési tekercselés egy generator-
ban tértént Osszeépitése megbizhatd, a kévetelmé-
nyeknek mindenben megfelelé konstrukcid, amely
kedvez6 salykihasznalast eredményezett.

A segédizemi tekercselés fesziltségét a kozos
gerjesztétekercs  gerjesztésének  valtoztatasaval
alland6 értékre szabalyozzuk, a fatési fesziltség
nagysagat a segédiizemi és fatési tekercs terhelése
hatarozza meg. A legkedvezbtlenebb terhelési
esetben (minimalis segédiizemi-, névleges fatési
terhelés) a ftési fesziltség 1400 V.

A fatési fesziltség maximalis értéke 1650 V. Ko-
zepes nagysagu segéduzemi terhelés (kb. 600 A) és
kozepes nagysagu fatési terhelés (kb. 200 A) esetén
a fatési feszultség kb. 1490-1500 V.

A dieselmotor fordulatszam valtozasanak megfele-
16en a segédiizemi generator frekvenciaja 2050 Hz
kozott valtozik. E  széles frekvenciatartomany
megnehezitette a segédiizemi generatorrdl taplalt
berendezések tervezését. A valtozé frekvencia
hibas mtkodést okozott az akkumulatortoltében
¢és az erGatviteli szabalyozé berendezésben. E hi-
bakat azonban még a vizellenallas-proba soran
sikertlt kikiiszobolni.

A segédiizemi motorok inditasa kilénb6z6 segéd-
tzemi frekvencian térténhet.

Egyfokozata inditéellenallas biztositja a motorok
felfutasat. Az inditéellenallas méretezésének ellen-
Orzését és az inditéfokozat kikapcsolasi idépontja-
nak meghatarozasat oszcillogramok segitségével
végeztik. A 1égstrité motor inditasat 20, 33 és 50
Hz segédiizemi frekvencia esetén a 74. dbra mutat-
ja.
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Az egyes inditasokat 6sszehasonlitva lathato, hogy
az inditasi aramcsucsok nagysaga csak kis mérték-
ben valtozott a frekvencia valtozasanak hatasara.
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14. dbra: HS 150 tip. 1égstrit6 hajtémotor inditasa.

Az inditasi viszonyok beallitasat kilonosen a die-
selszell6z6 hajtomotorok esetében kell pontosan
végrehajtani. A 75. dbra az inditasi folyamatot mu-
tatja. A diesel-szell6z6 hajtomotorok soros kapcso-
lasban futnak fel, majd parhuzamos kapcsolasban
érik el névleges fordulatszamukat.

A fatési berendezés, mint a 8. dbran lathatd, igen
egyszerl felépitésd. A karbantartasi és javitasi igény
minimalis. A villamos fitési berendezésben a pro-
bak soran meghibasodas nem keletkezett. A valta-
kozé frekvencia a vasuti biztosito- és jelzéaramko-
rokben zavart nem okozott.

Tekintettel arra, hogy a mozdony tizemében gyak-
ran fordulhat eld fltési zarlat, kulondsen zarlati
rakapcsolas, tobb izben végeztink fatési zarlati
probat. A 16. dbra 1500 V névleges fesziiltségrol,
1500 f/p dieselmotor fordulatszam mellett végre-
hajtott fatési zarlat lefolyasat abrazolja.
Maximalisan fellép6 zarlati aramcesics 2870 A.

A fatés zarlati vizsgalatainak soran nemcsak ka-
pocszarlatokat, hanem személykocsi fhtési biztosi-
t6 utan végrehajtott zarlati probat is végeztunk.
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Az egyes személykocsik fltési aramkoreit 20 A-es
olvadé biztositd védi. Célunk a biztosité kiolvada-
sa soran keletkezé talfesziltség nagysaganak meg-
allapitasa volt.

A fesziltség oszcillogramjat a 77. dbra mutatja. A
tulfesziltség csucsértéke, melyet az abran lathaté
nyil mutat: 3090 V. Az oszcillogram alapjan megal-
lapitottuk, hogy a személykocsik fitési biztositoja-
nak kiolvadasakor a villamos berendezésre veszé-
lyes nagysagu talfesziiltség nem keletkezik.

A vonali prébak soran a zarlati vizsgalatokon kiviil
szamos egyéb vizsgalatot - védelmi berendezések
vizsgalata, fités bekapcsolasat megel6z6 legerjesz-
tés beallitasa - stb. - is végeztunk.
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15. dbra: HS 220 tip. Diesel-szell6z6
hajtémotorok inditasa. Dieselmotor ford.

[zec]  szama 1500 f/ p. Segédizemi frekvencia
50 Hz, Fesziltség 220 V

[msed] . .
t 16. dbra: A fltési aramkorbeli végzett
zarlati proba oszcillogramja.

17. dbra: Személykocsi ftési biztosité kiolvadasakor keletke-
z6 tulfesziltség oszcillogramyja.

A segédiizemi és fatési berendezés a prototipus
mozdonyok tartamprobaja soran j6l mukodott.
Uzemkiesést két segédiizemi motor tengelytérése
okozott.
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A hiba okanak kivizsgalasa jelenleg folyamatban
van.

A mozdonyok eddigi tizemi tapasztalatai alapjan
megallapithatjuk, hogy a villamos paraméterek
megfelelnek a tervezett értékeknek, a villamos be-
rendezés bevaltotta a hozza fz6tt reményeket.

IRODALOM
(1] Dr. Asztalos Péter, Fiser Jozsef', Szandtner VVilmos: Nagytelje-
sitményd diesel-mozdonyok villamos eréatvitelének tervezési
kérdései. Ganz Villamossagi Kézlemények 9. szam (1969) 42-
59. old.
[2] Fiser Jozsef- Diesel-mozdonyok villamos eréatvitelének
elektronikus szabalyozasa.
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MERGL ISTVAN - FEKETE ERNO

NagyteljesitméenyuU fékellendllds @
DVM 10 tipusu diesel-villamosmozdonyhoz

Villamos és diesel-villamos jarmtveknél az ellenal-
lasos fékezés lehet6sége a kerékkariman atvihetd
menetteljesitmény hataraig fennall. E lehet&séget a
hegyi vonalakon kézleked6 kilféldi mozdonyoknal
mar régen kihasznaljak ugy, hogy a teljes féktelje-
sitményt, vagy csak egy részét a vontaté motorok
kozvetitésével természetes, vagy mesterséges szel-
16ztetésti fékellenallason emésztik fel. A villamos
ellenallas-fékezés elényei a féktuské kopasok
csokkenése révén kisebb mértékben a sikvonala-
kon kozlekeds szerelvényeknél is jelentkeznek. A
felhasznal6 vasuttarsasagok igényei szerint a gyar-
tok a korszerd villamos ¢és diesel-villamos-
mozdonyokba a villamos ellenallas-fékezéshez

szitkséges berendezést ma mar rendszerint beépitik.

Ganz-MAVAG 1971. évben tizembe helyezett
DVM 10 tipusu diesel-villamosmozdonyahoz a
gyarunkban tervezett és gyartott villamos berende-
zésbe a villamos fékezéshez sziikséges elemeket is
beépitettik. Az alabbiakban ismertetjik a fékbe-
rendezés aktiv egységét, a mesterséges szell6zteté-
st fékellenallast (7. dbra).

1. dbra: Ellenallasszekrény szell6z6berendezés nélkil.

1. A fékellenallas kialakitasanak szempontjai

A mozdony hat vontatomotorjahoz kapcsol6do
hat fékellenallason egy egységbe szerelve Gsszesen
kb. 1500 kW alland6 fékteljesitmény kellett h6vé
atalakitani és a mozdonytet6n at a szabadba favatni.
A szell6zéventillatorral egybeépitett ellenallasnak
kb. 900*900 mm alapteriileten ugy kellett elhelyez-
kedni, hogy a mozdony padlézatatél a mennyezetig
allé hasabot képezzen.

A fékellenallas aktiv részének megvalasztasanal
figyelembe kellett venni, hogy a legmelegebb pont-
ja se haladhatja meg az 500 °C hémérsékletet. A
gyors hémérsékletvaltozas olyan szerkezeti eleme-
ket kivant, amelyek a hddilatacié hatasat kikiisz-
6bolik.

Az allando fékteljesitményre valé méretezés a mes-
terséges szell6ztetés figyelembevételével kis idal-
landoju és nagy feltletd ellenallas anyag alkalmaza-
sat igényelte.

2. A fékellenallas szerkezeti felépitése

A fékellenallasok szekrénye 900*900%1150 mm
méretd, duplafald vaslemezzel boritott hegesztett
acélszerkezet. A lemezfalak kozott aramlo levego a
kilsé burkolat tilmelegedését megakadalyozza. A
fékellenallas két egyforma méretdi, azonos elemek-
bél szerelt blokkbdl all. Egy blokk harom egységre
van bontva. Egy egység négy sorbakapcsolt
Kanthal DSD anyagb6l készilt bordas ellenallas-
elemekbdl all (2. dbra). A blokkok porcelanszigete-
16re helyezve keramiaszigetel6kkel kitamasztva,
razasallo egységet képeznek. Az ellenallaselemek
keramiaszigetel6kkel kozrefogott filekkel ugy van-
nak szerelve, hogy a felmelegedés kovetkeztében
fellépé dilatacié karos fesziiléseket nem okozhat. A
fékellenallasok feletti térbe a vontatémotorok me-
zO6gyengité ellenallisa és a  ventillatormotor
el6tétellenallasa kerilt (3. dbra).
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2. dbra: Szalagbdl kialakitott bordas ellenallas elem.
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4. dbra: Fékellenallas beépitése a DVM 10 mozdonyba.
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Az ellenallasszekrény mesterséges szell6zését biz-
tositd nagy teljesitményd szell6z6berendezés ma-
sodpercenként 9 m’ levegét szallft. A hiitSlevegs a
mozdony oldalan levé zsalukon 1ép be és az ellen-
allas felett racsokkal védett nyilason at tavozik (4.
dbra). Az axialis ventillator altal szallitott levegd
kozel egyenletes elosztasat a felette elhelyezett 1ég-
terel6 biztositja. A szivotorokban elhelyezett aram-
lasjelz6 villamos kapcsoldja a fékellenallds védel-
mét biztositja.

3. Az ellenallasegység miiszaki adatai

a) Fékellenallasok
Allandé terhelhetéség 6*250 kW
Névleges szigetelési fesziltség 600 V
Ellenallas-érték (R) 6*1,3 ohm
Allandésult max. hémérséklet 470 °C
Az elemek termikus idéallandoja T,=30 mp

Az ellenallascsoport termikus idéallandéja

T,=47 mp
b) Mez6gyengit6 ellenallasok
Allandé terhelhetSség 6*1,38 kW

Névleges szigetelési fesziltség 600 V
Ellenallas-érték (R) 6*4,4%10° ohm
Allandésult max. hémérséklet (mesterséges ha-

tés nélkil) 370 °C
¢) Szell6z6 motor inditdellenallas

Allandé terhelhetSség 2,5 kW

Névleges szigetelési fesziiltség 600 V

Ellenallas-érték (R) 2,2 ohm
Allandésult max. hémérséklet (mesterséges hi-
tés nélkil) 250 °C

4. A fékellenallas méretezésénél alkalmazott
osszefliggés

Az o héatadasi tényez6t és a T, termikus id6allan-

dot a levezetéseket mell6zve az alabbi Osszefliggé-
sekbdl kaptuk.

a=i=75-10‘4
St

Sz

w
em?*°C

ahol

P az allandé teljesitmény

S az ellenillas felulete

T az ellenallas elem tdlmelegedése

sz
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Az o héatadasi tényez6 a 1égszallitastol fuiggben a
légsebesség 0,75 hatvanyaval aranyosan valtozik és
ezek szerint a terhelhetéség az alabbiak szerint
alakul:

P=aV)"
ahol:

a az aranyossagi tényez6 P a terhelhet&ség
V, a hitélevegd sebessége.

Az adott konstrukcional az ,,a” értéke szamithaté a
névleges allando teljesitménybdl és a hozzatartozéd
hatblevegs sebességébdl. A névlegestdl eltérs 1ég-
sebességeknél a terhelhetéség j6 kozelitéssel az

alabbi Osszefliggés szerint szamithato:
0,75
L

P=P,

N
ahol:

Py a névleges allandé teljesitmény
V. x a névleges hitélevegd mennyiség

A termikus idéallandé:
T,=TB=30 mp
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Az ellenallas szalag

k, |TRP
- hossza: [ =—- , ahol
K\ Az,

K =\Cxp
. To
- vastagsaga: v =k, —
kK P
- szélessége: h = 3
a \RAtT,T
PT
-sulya: G=k, ————
C(Ar, +Art,
ahol:
T a httélevegd melegedésétol figeetlen
alapidéallando

B hofoktényezd

7, a hitblevegé talmelegedése a kornyezethez
viszonyitva

S az ellenallas felulete

G az ellenallas sulya

C az ellenallas anyaganak fajh6je

y az ellenallas anyaganak fajsulya

o az ellenallds anyaganak fajlagos ellenallasa k,-k,
allandok.
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5. dbra: A fékellenallasok terhelhetGsége a légsebesség fiiggvényében.
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6. dbra: Légszallitas a ventillator motor kapocsfesziltségének figgvényében.

A fenti Osszefuggések mutatjak, hogy egy adott
térben disszipalhaté maximalis fékteljesitmény
egyenes aranyban all az ellenallasszalag 7 tdlmele-

gedésével, feluletével és az a héatadasi tényezovel.
Ez utébbi a légsebességtol, az elemek szerkezeti és
anyagi tulajdonsagaitol fiigg.

T

2

e I | | I
50 oo

7. dbra: A fékellenallasok melegedése a névleges terhelés hatasara.

A valasztott T, =500 °C-nal figyelembevettik az
alkalmazott  szigetel6anyagok héfokflugedségét,
tovabba a kornyezetre gyakorolt hatast. A maga-
sabb hémérséklet kilonleges szigetel6anyagokat és
a kornyezet védelmére fokozott hészigetelést ki-
vant volna.
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A tervezett Q=9 m’/sec légszallitis megvalaszta-
sanal szemel6tt tartottuk azt, hogy a hajté motor
teljesitménye a légsebesség harmadik hatvanyaval
n6. A légsebesség tovabbi névekedésével nyerhetd
ellenallas héfokesokkenés gazdasagi szempontbol
mar nem indokolja a motor teljesitménynovelését.

5. Mérési
értékelése

eredmények, fajlagos mutatok

A fékellenallas elsé mérései soran az elemek tulme-
legedtek (740 °C). A légszallitas ellenSrzésénél
megallapitottuk, hogy a ventillitor 1égszallitasa a
tervezettnél kevesebb, Q=7,78 m’/sec.

Az elemek kulonb6z6 melegedésébdl viszont a
légoszlas egyenetlenségére kovetkeztettink. Bzt a
kedvezétlen allapotot az idézte el6, hogy a ventilla-
tor jarokereke és az ellenallascsoport kézotti tavol-
sagot a rendelkezésre all6 hely miatt minimumra
kellett csokkenteni. A probléma megoldasara a
tékellenallas és a ventillator k6zotti térbe 1égtereld
szerkezetet épitettiink be, amely a légszallitast
mennyiségi és mindségi szempontbdl egyarant
javitotta (6. dbra).

A javitott légszallitas eredményeként az ellenallas
elemek legmelegebb pontja a névleges terhelés

hatasara T, = 470 °C hémérsékletet ér el (7. dbra).

Az ellenallasszalag feliletének novelésével és az a
héatadasi tényezSt befolyasold szerkezeti kivitel
modositasaval a hdéleadas feltehetGen tovabb no-
velhetS. Fejlesztési célkitizéseinknek megfelel6en
a témaval kisérleti-kutatasi szinten tovabb foglal-
kozunk.

A beépitett ellenallas salya adott teljesitmény mel-
lett, egyenes aranyban a T, termikus id6éallando6tol,
az 0, héatadasi tényez6tdl és forditott aranyban a
kornyezethez viszonyitott talmelegedéstdl
(At +At,) fugg, tehit az ellenalliselemek ho-

mérsékletének emelése és az a novelése sulycsok-
kenést eredményez.

Az I. tablizat néhany ismert ellenallastipus adatait
tartalmazza.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

6. Osszefoglalas

Az Osszehasonlitas eredményeként megallapithato,
hogy az UISZ 161 tipusu fékellenallas a hémérsék-
let szempontjabol megbizhaté tartalékkal rendelke-
zik, ugyanakkor a fajlagos térfogata atlagos szinten
marad.

A proébatermi vizsgalatok sikeres befejezése utan a
DVM 10 tip. mozdonyokra szerelt fékellenallasok a
mozdony probakat kialltak.

Uzemeltetésitk a MAV vonalain folyik.

IRODALOM
[1] Czerny ]. Loos R.: Hochbelastbare Bremswiderstandsgerae-
te fur die elektrischen Lokomotiven E-10 und E-03. (Sie-
mens Zeitschrif t 1965. 39. 6.)
[2] Bondarenko  E.  M.:  Isszledovanie  teploviih i
aérodinamicseszkih parametrov bloko szoprotivlenija tipa LF.
(Elektrotechnika SZU 1965. 5.)
[3] Bondarenko E. N.: Teploviie 1 aérodinamicseszkie
sszledovanija  szoprotivlenij LF szvobodnom dvizsenii
vozduha. (IVUZ Elektromechanika 1967. 4.)
[4] Rheostats de freinage et stabilisation en alliage GF. 2.
pour Locomotives diesel-elettriques Bo-Bo 1500 CH.
(Elektrometallurgiva FUSANI, Relation TRZ/672)
[5] Imre L. - dr. Svib ].: Gépészeti ismeretek 1. és II. (egyetemi
jegyzetek)
[6] M. A. Mibejer: A héatadas gyakorlati szamitasanak alapjai
(Tankoényvkiadd 1963.)

58



RG7

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

PASZTORY ISTVAN - MIKLOS JOZSEF - DR. KOVESSI FERENC

Villamos segéduzemi és futdberendezes
1800 LE-s diesel-hidraulikus mozdonyhoz

1. A villamos vonatfiitésre valo attérés

Személyszallit6 vasuati kocsik fitésében a korabban
egyedulalld gbézzel szemben egyre nagyobb mér-
tékben vesz részt a villamos energia. Ez a jelenség
a goézvontatas fokozatos megszintetésével és a
gbézmozdonyok szamanak csokkenésével fiigg 6sz-
sze. Amig a vontatéjarmi energiaforrasa a gézka-
zan volt, a vontatott kocsik energiasziikségletének
talnyomo részét jelentd fatést is legeélszeribben e
kazanbol szarmazé gézzel lehetett megoldani.

A g6zfatés hattérbe szorulasat a vasuti kocsiknal
tehat nem az okozza, hogy a villamos fités joval
korszertbb, a gézfités pedig valamilyen elavult
rendszer. A g6z a hékozlésre igen alkalmas kozeg,
az automatizalt kozponti gézfltés - bar a villamos
fatéssel szemben kilondsen a vasuti viszonyok
kozott néhany lényeges hatranya van - korszerd és
jol felhasznalhat6 rendszer, amely az élet sok teri-
letén elterjedt és megbizhat technikai berendezés.
A villamos fités el6retorését végeredményben a
vontatasi rendszer atalakuldsat figyelembevevo
gazdasagi megfontolasok indokoljak.

Abbol az elvbdl kiindulva, hogy a vonatfttés célja-
ra a vontatasra is felhasznalandé energiafajtat kell
alkalmazni, addig, amig a gézvontatassal a villamos
vontatas all szemben, a probléma eléggé egyértel-
md ¢és megoldasa magatdl értet6ds: a villamos
vontatasnal a kocsikat villamos fitéssel kell ellatni.
A dieselmotoros jarmivek megjelenésekor a fatés
kérdésének eldontése azonban nem egyszerd, még
tovabb bonyolitja a helyzetet a villamos és a hidra-
ulikus eréatvitel allando és végeredményben mind-
két rendszer fejlédését elésegitd vetélkeddje.

A gbzfatés kétségkivil rendelkezik néhany, a vas-
utnal igen jelent6és hatrannyal. Ilyen példaul az,
hogy a kondenzviz befagyasi veszélyt jelent, killon-
féle egyéb zavart okozhat, az lizem befejezésekor

pedig el kell tavolitani, a vezetékekben ¢és a csatla-
kozasoknal nagy a héveszteség, a vezetékek mére-
tének korlatozott volta miatt az egy energiaforras-
16l fathets kocsik szama kevés stb. Ez utébbi hat-
rany az utazasi kényelem és a sebességek néveke-
désével egyre tobb energiat kivano kocsik miatt
egyre sulyosabb.

A villamos fatés igen nagy elénye az elosztas
csekély vesztesége ¢és a jO szabalyozhatosag.
Ezekbdl kévetkezik példaul, hogy bar a korszerd
olajtiizelési automatikus gbézkazanok hatasfoka
tobb mint kétszeres egy dieselmotor hatasfokanal,
valamint, hogy a dieselmotoros aggregatnal a
dieselmotor utan még tObbsz6ros energiaatalakitas
kovetkezik a  kozvetlen  felhasznalasig, a
tulajdonképpeni ftésig, a mérések és a kisérletek
szerint ugyanahhoz a vonatfitési feladathoz a
dieselmotoros aggregattal mikodé villamos fiités
kisebb gazolaj-felhasznalassal jar, mint az automata
olajtiizelést kazannal makods gézfatés.

A villamos vonatfitésre valé attérés kulon nehéz-
séget jelent a kocsiparknal, amelynél a vegyes
tzemre szant kocsiknal mindkét fatési rendszerhez
sziikséges berendezést be kell épiteni.

Kilon bonyodalmat okoz az, hogy - a kulonféle
vontatasi aramnemeknek megfeleléen - az egyes
orszagokban tobbféle villamos fhtési rendszer
(feszultség ¢és frekvencia) van bevezetve. A
Nemzetkézi Vasut Szovetség (UIC) 552 elbirasa
szerint ezek:

- egyfazisi 16 °/; Hz frekvencidgja 1000 V-os
valtakozdaram,

- egyfazisu 50 Hz
valtakozoaram,

- 1500 V-os egyenaram és
- 3000 V-os egyenaram.

frekvenciaja 1500 V-os
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2. A villamos vonatfiités alapproblémaja a dieselmotoros vontatasnal

A villamos fatés bevezetése a fltési energiat szol-
galtatd jarmuvel kapcsolatban és attdl fuggetlentl
is felvet egy sor megoldandé problémat (az ener-
giaszolgaltaté jarmiitdl figgetlenil pl. a nem villa-
mositott vonalak sineit alkalmassa kell tenni a faté-
si aram vezetésére). A dieselmotoros vontatd jar-
mivon alkalmazott villamos vonatfttési energia-
forras megvalasztasanal és kialakitasanal sok kér-
dést meg kell gondolni, amelyek részben a fogyasz-
toi kivansagokkal, részben a vontat6 jarmi rend-
szerével fiiggenek Gssze.

A dieselmotoros vontatéjarmiivon alkalmazott
villamos vonatfités lehet fémotoros, fiiggetlen
diesel gépcsoporttal vagy kapcsolédo  diesel-
gépcsoporttal mikoédo.

Fémotoros villamos fités esetén a villamos ener-
giat a vontatasi energia szolgaltatasara valé diesel-
motor altal leadott energia egy részének atalakita-
saval allitjak el6, rendszerint ugy, hogy ez a diesel-
motor hajtja a fltésre szolgaloé villamos energiat
termelé generatort is. Az altala leadott energiat
kozvetlenil vagy atalakitds (frekvencia-illetve
feszultségatalakitas) utan hasznaljak fel a vonat
fatésére. Van olyan megoldas is, ahol - villamos
eréatvitel esetén - a vontatas céljara elballitott
energia egy részébdl megfelel6 atalakitoval allitjak
el6 a fatésre szolgald villamos energiat. Figgetlen
diesel-gépcsoport esetén a villamos fltégenerator
hajtasara kiilon dieselmotor szolgal. Kapcsolédo
diesel-gépcsoport esetén e kilon dieselmotornak a
fatésre pillanatnyilag szitkségtelen teljesitményét
megfelel6 erdatviteli berendezéssel fémotor altal
leadott teljesitmény mellett a vontatasra fel lehet
hasznalni.

A Ganz-MAVAG iltal gyartott DVM tipusd 1800
LE-s diesel-hidraulikus mozdony (7. dbra) villamos
vonatfiitése fémotoros: a dieselmotor a hidrodi-
namikus hajtomuvet és (szerkezeti okokbdl e haj-
tomd primer tengelyén) kereszttl a villamos fat6-
generatort hajtja (2. dbra). A fGtégenerator kilon
allorésztekercs alkalmazasaval a fatési energian
kivil a mozdony segédizemi villamos energiajanak
el6allitasara is szolgal.

A mozdony villamos segédiizemi és fiitéberende-
zését a GANZ Villamossagi Mivek fejlesztette ki.
A fémotoros villamos vonatfttés alapproblémajat
hidrodinamikus nyomatékvaltoval rendelkez6 die-
selmozdony esetén az okozza, hogy a nyomaték-
valté altal felvett teljesitmény nagysaga gyakorlati-

lag csak az ugynevezett behajté fordulatszamtol
figg. Az tzemi tartomanyban még a behajto és a
kihajté fordulatszamok aranyanak valtozasa esetén
1s kevéssé valtozik.

2. dbra. A segédiizemi és futégenerator hajtasa
1. Dieselmotor

2. Hidrodinamikus hajtému
3. Segédiizemi és fatSgenerator

A 3. dbra mutatja a DHM 7 tipust mozdony hid-
rodinamikus hajtomujének felvett és leadott telje-
sitményét allando, 1500 f/p-es behajté fordulat-
szam esetén a kihajté fordulatszam (azaz a moz-
dony sebessége) fliggvényében.

A 4. dbra P jeld gorbéje a nyomatékvalté behajto
tengelyén felvett teljesitményt abrazolja a behajto
fordulatszam fiiggvényében.

A hidrodinamikus nyomatékvaltonak ez a jelleg-
gorbéje kivalo illeszthetSséget biztosit a turbofel-
toltds dieselmotorokhoz.

A dieselmotor a 4. dbrin D-vel megjelolt gbrbe
szerinti hatarig tud teljesitményt szolgaltatni. Az n,
fordulatszam feletti szakasz a legnagyobb téltésnek
(a befecskendezett tlizemanyag mennyiségének)
felel meg. Az n, fordulatszam alatt a terhelhet6sé-
get az korlatozza, hogy a turbofeltolt csak keve-
sebb tizemanyag elégetéséhez elegendd levegot tud
szolgaltatni.
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3. dbra. A hidrodinamikus hajtémd felvett és leadott teljesit-
ménye a mozdony sebességének fiiggvényében, allandé 1500
f/p-es behajté fordulatszam esetén
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4. dbra. A dieselmotor altal leadhaté (D) és a hajtémd 4ltal
felvett teljesitmény (P) a dieselmotor fordulatszamanak fiigg-
vényében

A dieselmotor regulatora gondoskodik arrél, hogy
a D gorbe feletti tartomanyba ne tolodjék el a
munkapont: az n, fordulatszam felett a toltésbealli-
to szerkezet mechanikus Utkoztetésével, a kisebb
fordulatszamokon pedig a feltéltényomas fuggvé-
nyében valo toltéskorlatozassal.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

A dieselmotor altal leadott teljesitményt a 4. dbrdn
lathaté R jelt vonalak és a P gbrbe metszéspontjai
hatarozzak meg. Az egyes R vonalak szerint valtoz-
tatja a regulator a dieselmotor toltését a fordulat-
szam fuggvényében. Azt, hogy melyik R vonal
érvényes, a regulator szamara kiviilrél adott vezér-
1ési jel (amelyet a jarma vezet6je ad) hatarozza meg.
Mig a hidraulikus eréatvitelnél az dbran lathat6 P
jeld g6rbébdl automatikusan kiadodik a dieselmo-
torbol és a hidraulikus nyomatékvaltobol allé hajtas
munkapontja, villamos eréatvitelnél a fégenerator
gerjesztésének valtoztatasaval kiilon szabalyozas
(az ugynevezett terhelésszabalyozas) gondoskodik
arrol, hogy az erdatvitel altal felvett teljesitmény a
fordulatszam figgvényében el6re meghatarozott
értéket vegyen fel. (Emellett ugyanezen a médon,
valamint a vontatébmotorok atkapcsolasaval vagy
fluxus csokkentésével éri el a szabalyozas azt is,
hogy a jarmi sebességének valtozasa ellenére a
teljesitmény alland6 dieselmotor fordulatszam ese-
tén allandé maradjon. Errél a hidrodinamikus haj-
tomanél - a 3. dbra szerinti jelleggbrbék alapjan -
nem kell szabalyozasi beavatkozassal gondoskodni,
csak az egyes nyomatékvaltok koézotti atkapcesolas-
rol.)

A dieselmotor tehat olyan energiaforras, amely
adott fordulatszam esetén egy meghatarozott telje-
sitményt képes leadni, (és ezt célszerd is vele kifej-
teni, mivel az ezen fordulatszimhoz tartozé kiva-
natos teljesitménynél sokkal kisebb teljesitmény a
motor egyes elemeinek megnévekvé mechanikai
igénybevétele miatt a motor élettartamanak rovasa-
ra megy), a hidrodinamikus nyomatékvalté pedig
olyan fogyasztd, amely adott fordulatszam esetén
egy meghatirozott teljesitményt vesz fel. A telje-
sitmény valtozasa pedig a fordulatszam fuggvényé-
ben a 4. dbrabil lathatéan hasonlé a motornal és a
hajtomunél is.

A fémotoros ftésnél a problémat a dieselmotor és
a hidrodinamikus hajtéoma jol Osszehangolhato
kett6se mellett megjelen6 masodik fogyaszto, a
segédlizemi ¢és fitégenerator okozza. A generator
altal igényelt teljesitmény el6szor is altalaban fug-
getlen a generator fordulatszamatdl, masodszor
pedig csak korilményesen és korlatozott mérték-
ben befolyasolhat6. Elvileg tehat az kovetkezik,
hogy a 4. dbra D és P jeld gorbéi kozotti tavolsagot
olyan nagyra kell valasztani, hogy az megfeleljen a
generator altal igényelt esetleges legnagyobb telje-
sitménynek. Ha a generator ezt a teljesitményt ép-
pen nem igényli, a hidraulikus hajtom altal felvett

61



RG7

teljesitményen nem lehet valtoztatni, a dieselmo-
tort a hajtomhoz képest tal kell méretezni. Bzt a
tulméretezést a vontatas szempontjabol nem lehet
hasznalni amikor a fatési igény kisebb a maxi-
mumnal. Egy olyan bonyolult és jol kihasznalandé
berendezésnél, mint egy dieselmozdony, a rend-
szerek és a berendezések megvalasztasanal igen

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

sok tényez6t kell szamitiasba venni és végered-
ményben gazdasigossagi optimum elérésére kell
torekedni. A DHM 7 tipusi mozdonynal ennek az
optimumnak az elérését a fémotoros fités elényei
mellett a fent emlitett hatranyok kilonféle eszko-
zOkkel val6 lehetséges csokkentése segiti el6.

3. A berendezés elvi felépitése

3.1. A berendezés f6 egységei

A berendezés elvi felépitését az 5. dbra mutatja. Az
ONe 218a/4 tipusu szinkrongeneritor allorészén
két tekercselés van, amelyek kozil az egyik a titési
a masik a villamos segédiizemi energia el6allitasara
szolgal.

A generator fordulatszama azonos a hajt6 diesel-
motor fordulatszamaval. A dieselmotor 12 PA 4-
185 tipusu, a Ganz-MAVAG iltal Pielstick-licencia
alapjan gyartott motor, amelynek névleges fordu-
latszama

1500 f/p, uresjarasi fordulatszama 600 f/p. A ge-
nerator négypolusi gép, tehat az allorész-
tekercselésben keletkezd feszultség 1500 f/p-nél
50 Hz, 600 f/p-nél 20 Hz frekvenciaju valtakozo-
fesziltség.

A generator altal szolgaltatott fltési aram tovabbi
atalakitas nélkil keril felhasznalasra, igy végered-
ményben a szerelvény valtozé frekvenciaju fltési
aramot kap.

Bar ez az elébbiekben emlitett UIC el6iras szerinti
egylk aramnemnek sem felel meg, a gyakorlatban

az egyfazisu valtakozéaramu fhtésre alkalmas ko-
csik fatési berendezése bizonyos hatarok kozott
érzéketlen a frekvencia valtozasara.

A frekvencia tartomany alsé hatara 33 Hz korili
értéknél van. Ezért a generatort fltésre csak a 33 és
50 Hz kozotti tartomanyban lehet felhasznalni,
azaz a dieselmotor 1000 és 1500 f/p-es fordulat-
szamai kozott.

A generatornak tehit csak 1000 f/p felett kell le-
adnia a teljes teljesitményt, 600 és 1000 f/p kozott
csak a segédlizemi tekercs altal szolgaltatott villa-
mos energiat kell el6allitania.

A generator a segédiizemi tekercsérdl taplalt aram-
korokre a 20 Hz-t6l 50 Hz-ig, a fhtési tekercsére
pedig a 33 '/; Hz-t6l 50 Hz-ig terjeds frekvencia-
tartomany jellemzé.

A fatési tekercsrél taplalt aramkor a mozdony
szempontjabol kilsé aramkor: a fogyasztok a
mozdonyon kivil helyezkednek el és az tizem so-
ran altalaban valtoznak, cserélédnek és nagysaguk a
mozdony berendezésétdl és annak tizemétdl némi-
leg fuggetlentl alakul.
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fokszabalyoz6 berendezés 5. Légkompresszor hajtémotor 6. Vizhiité szell6z6 hajtémotorok 7. Olvadé biztositok
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Nem igy van a segédiizemi aramkorrel, amelynek
Osszes fogyasztdja a mozdonyon belil van: az ak-
kumulatortolté berendezés és a segédiizemi egyen-
iranyito, illetve az ezen keresztil taplalt segédiize-
mi villamos motorok.

3.2. A generator gerjesztésszabalyozasa és
felgerjesztése

A generator tulajdonképpen a segédiizemi tekercs
altal eléallitott feszultségrél gerjesztett, parhuza-
mos, ongerjesztést gépként mikodik (6. dbra). A
generator gerjesztétekercse szamara a segéduzemi
fesziltségszabalyoz6 egyeniranyitott aramot szol-
galtat. A segédiizemi fesziltségszabalyoz6 egyen-
iranyitoja féligvezérelt hidkapcsolasu egyeniranyito.
A tirisztorok gyudjtasvezérlésével a készilék a sza-
balyozas el6irasainak megfeleléen valtoztatja a
generator gerjesztését.

A generator felgerjesztése kiils6 aramforrasrol, az
akkumulatorrdl torténik. A rugdzott kézi gerjeszts-
kapcsolé megnyomasakor a gerjesztékontaktor és
a kiilsé gerjesztékontaktorok bekapcsoloédnak és a
generator felgerjed. A felgerjedést egy fesziiltség-
méré relé érzékeli, amikor a generator segédiizemi
tekercsének fesziiltsége elért egy bizonyos értéket,
ez a mérérelé egyrészt kikapcsolja a kilsé gerjesztd
kontaktorokat, masrészt lehet6vé teszi a generator
fogyasztoinak megfelel§ késleltetés utani bekap-
csolodasat, illetve bekapcsolasat. A felgerjesztés
id6tartamara ezek ki vannak kapcsolva annak ér-
dekében, hogy a generator terhelés nélkul gerjedjen
fel.

E fesziltségmérd relé bekapcsolasi értékénél ki-
sebb fesziiltségnél a segédiizemi fesziiltségszaba-
lyoz6 mukodni kezd (tapegységei szamara megfele-
16 nagysagiva emelkedett a fesziltség), tirisztorai
gyujtéimpulzust kapnak és a fesziltségszabalyozo
atveszi a gerjesztétekercs taplalasat még a kilsé
gerjeszté kontaktorok kikapcsolasa elétt. Az ak-
kumulator felé ilyenkor visszafoly6 aramot a
felgerjesztokorben levé félvezeté didda akadalyoz-
za meg,.

A generator felgerjesztése csak a dieselmotor
Uresjarasi fordulatszaman lehetséges: reteszelés
akadalyozza meg azt is, hogy a dieselmotor regula-
tora felgerjesztetlen segédiizemi generator esetén
nagyobb fordulatszam szabalyozasara vonatkozé
jelet kapjon.
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6. dbra. A generator gerjesztékor

A generator legerjesztése ugyanazzal a rugézott
kapcsoloval torténik, amelyikkel a felgerjesztés,
csak a kapcsolé masik iranyba val6 allitasaval.

A kapcsol6 ilyenkor a gerjesztékontaktort kapcsol-
ja ki, a tartéaramkor megszakitasaval. A generator
legerjesztésével jar bizonyos védelmek muikodése,
tobbek kozott az el6bb emlitett fesziltségmérd relé
(az un. segédiizemi nullfesziltség relé) kikapcsolasa,
ha a segédiizemi fesztltség egy megengedheté mi-
nimumnal kisebb értékre csokken.

3.3. A segédiizemi fesziiltség szabalyozasa
és a segéduzemi fogyasztok

A generator segédizemi tekercsére kapcsolt fo-
gyasztok (az Ongerjesztést szabalyoz6 segédiizemi
feszultségszabalyozon kivil) az akkumulatortoltd
berendezés és a segédiizemi egyeniranyiton keresz-
tul taplalt villamos motorok (5. dbra).

Az akkumulatortolté egyeniranyitdja féligvezérelt
tirisztoros hidkapcsolasu, amely a generator segéd-
tzemi tekercsének aramkoréhez transzformatoron
keresztll csatlakozik, a kimend egyenaram hulla-
mossaganak csokkentése érdekében pedig simito-
fojtotekercset tartalmaz. A transzformator a fe-
sziltség kismértékd moédositasan kivil az akkumu-
latorkéroknek a generator segédiizemi aramkorei-
t6l valé galvanikus elvalasztasara is szolgal. Az
akkumulatortolté a kimend hullimos egyenfeszult-
séget allando értéken tartja mindaddig, amig a ki-
mend egyenaram meg nem halad egy elére bealli-
tott értéket (a korlatozott aramot). Ezutan a fe-
sziltség megfelel6 csokkentésével az aramot nem
engedi a korlatozott érték f6lé emelkedni.
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Az akkumulatortolt6 f6bb adatai:
Taptesziltséghatarok 20 Hz-nél 140-160 V
33 Hz-nél max. 270 V
50 Hz-nél max. 380 V
Kimené szabalyozott egyentesziltség
87 V (82-92V kozott allithato)
Kimené korlatozott egyenaram (atkapcsolhatdan)
80 A és 130 A

Az akkumulatortolté a mozdonyon levé csatlason
keresztil kiilsé 50 Hz-es 220 V-os vagy 380 V-os
egyfazist haldzatrdl is taplalhato.

Az akkumulatortolté mas mozdonytipuson is al-
kalmazasra kertil (a DHM 7 tipusnal nincsen sziik-
ség a 130 A-es aramkorlatozas kihasznalasara). A
berendezést a Villamosipari Kutat6 Intézet fejlesz-
tette ki és gyartotta.

A segédizemi egyeniranyitd két, egymastol figget-
len egyfazisi hidkapcsolasu egyeniranyitobol all.
Ezek kozil az egyik - amelyik di6dakbdl all - a
kompresszor hajtémotorjat, a masik - amelyik
téligvezérelt tirisztoros hid - a két vizhit6 szell6-
z6t hajté villamos motort taplalja. Az elébbi hidra
van kapcsolva a korabban emlitett segédiizemi
nullfesziltségrelé is.

A kompresszormotor HS 151 tipusu, soros ger-
jesztést, kommutatoros gép. Névleges adatai:

Fesziltség 220V
Fordulatszam 1170 £/p
Teljesitmény 18,3 kW

A motor inditasa révid idére bekapcsolt inditéel-
lenallassal torténik. A hullamos aramua taplalas
miatt a gerjesztétekercesel allanddan parhuzamo-
san van kapcsolva egy ohmos ellenallas.

A kompresszormotor be- és kikapcsolasat a leve-
gbrendszerben elhelyezett nyomasérzékel6 kapcso-
16 miikodteti.

A segédiizemi egyeniranyité masik hidja a két par-
huzamosan kapcsolt motort taplalja, amelyek a
mozdony vizhGt6jének szell6z6it hajtjak.

A soros gerjesztést, kommutatoros, HS 221 tipusa
motorok névleges adatai:

Fesziltség 220V
Fordulatszam 1280 f/p
Teljesitmény 22,4 kW

A motorok gerjesztétekercseivel itt is allanddan
parhuzamosan van kapcsolva egy ohmos ellenallas.
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A motorok inditasa azonban nem inditéel-
lenallassal, hanem a tirisztoros hid segitségével a
kapocsfesziltség valtoztatasaval torténik. A moto-
rok fordulatszamat a tirisztoros hid gyujtasanak
valtoztatasaval a berendezés a vizhémérsékletnek
megfeleléen beallitja.

A generator segédizemi tekercse taplalja a genera-
tor gerjesztésének szabalyozasat végz6 segédiizemi
fesziltségszabalyozot is. A segédizemi fesziltség-
szabalyozo egy féligvezérelt hidkapcsolasu tiriszto-
ros egyeniranyitot tartalmaz. A tirisztorok gyujta-
sanak szabalyozasaval a segédizemi feszilltséget
allando, kb. 255 V-os értéken tartja 33 '/ és 50 Hz
(tehat 1000 és 1500/ p-es generitor fordulatszamok)
kozott.

Kisebb frekvenciakon a szabalyozott fesziiltséget a
frekvenciaval linearisan Gsszefiigeé modon csok-
kenti. Erre részben azért van sziikség, mert a fo-
gyasztok egy része kisebb frekvenciaknal csak ki-
sebb fesziltséget képes elviselni (illetve ha a mini-
malis frekvencianal is a névleges fesziltségre al-
kalmasan késziten¢k el, az nagy méretnoveléssel
jarna), masrészt a generator gerjesztéarama igen
megnovekednék kisebb fordulatszamnal is, ahol az
onszell6zés miatt a hitési viszonyok kedvezotle-
nebbek. Igy tulajdonképpen a berendezés méreteit
csokkenteni lehetett azon korilmény miatt, hogy
1000 f/p-nél kisebb fordulatszimokon - ahol fiités
a korabban emlitett frekvenciaokok miatt nem
lehetséges - a segédiizem sem terhelheté a névleges
értékig. Ez az akkumulatortoltd teljesitményére
nincsen kihatassal (ez még 140 V-os tapfesziltség
mellett is le tudja adni a teljes teljesitményét a sza-
balyozott egyenfesziltségen) a segédizemi villa-
mos gépek viszont csokkentett fordulatszammal és
teljesitménnyel jarnak.

A csokkentett fordulatszam a hitészell6z6knél
azért engedheté meg ilyenkor, mert a kisebb die-
selmotor-fordulatszamoknal a sziikséges httételje-
sitmény is altalaban kisebb. A kompresszormotor
tzeme normalis korilmények mellett szakaszos,
mivel a félégtartalybdl elhasznalt levegbt id6sza-
konként kell potolni. Ha a korilmények a komp-
resszortol hosszabb ideig, allandé nagyobb mérté-
ka 1égszallitast kdvetelnek meg - pl. egy vasuti sze-
relvény levegbérendszerének ujonnan valo feltoltése
- a dieselmotor fordulatszamat arra az idére fel
lehet emelni 1000 f/p értékre, kilén a nagyobb
légszallitas elérése céljabol.
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3.4. A fiitési fesziiltség szabalyozasa és a
fatési kis fesziiltség védelem

A 4. dbrabdl lathato, hogy a hidrodinamikus hajté-
ma altal felvett teljesitmény és a dieselmotor altal
leadott teljesitmény kulonbsége a fordulatszam
fuggvényében valtozik, kisebb fordulatszamoknal
az el6bbi két teljesitményérték kisebb volta miatt
és nagyobb fordulatszamoknal a dieselmotor tol-
téskorlatozasa miatt ez a teljesitménykilonbség -
amely a fatésre és a segédiizemre rendelkezésre all
- kisebb, mint a fordulatszam tartomany kozepe
tajjan. A fatéshez és a segédiizemhez szikséges
teljesitmény6sszeg pedig igen kevéssé fligg a die-
selmotor fordulatszamatdl. Ezért annak érdekében,
hogy ne a dieselmotor és a hajtomu teljesitmény-
kilonbségének legkisebb értékét kelljen a sziiksé-
ges legnagyobb fatési és segédiizemi teljesitmény-
szikséglethez illeszteni (tehat a dieselmotort a
hajtomihoz képest még jobban tdlméretezni), a
fatési és segédizemi teljesitményszitkséglet befo-
lyasolasara kellett médot talalni.

A segédiizemi teljesitmény az emlitett teljesitmény-
szitkséglet kisebbik hanyadat teszi ki és ennek na-
gyobbik részét, a hitdszell6zésre forditott teljesit-
ményt nem lehet cskkenteni. A teljesitménysziik-
séglet biztositasa tehat a fatésbe val6 beavatkozas-
sal torténik, dgy hogy a berendezés a segédiizemi
feszultség alland6 értéken tartisa helyett a fatési
fesztltség megengedhets legkisebb értékre vald
szabalyozasara tér at. Ezzel a fatési fogyasztok altal
felvett teljesitmény csokken. Az attérést a diesel-
motor regulatora vezérli villamos kapcsold segitsé-
gével. Ha a regulator azt érzékeli, hogy a dieselmo-
tortol igényelt teljesitmény nagyobb, mint a meg-
engedett, jelt ad és a berendezés attér a fitési fe-
sziltség szabalyozasara, 1200 V-os allandé értéken
valé tartasara. Ha a dieselmotor talterhelését ez
nem szintetné meg, a regulator tovabbi jelére a
fatés kikapcsolodik.

Ez az tizemmod csak azoknal a dieselmotor fordu-
latszamoknal (ezeknek megfelelé kontroller pozi-
cioknal) johet létre, amelyek a fordulatszam-
tartomany als6é részére esnek. Ezeknél nagyobb
fordulatszamokon, a kézépsé tartomanyban a die-
selmotor ¢és a hajtéml teljesitményktlonbsége
nagyobb, a fels6, a névlegeshez kozelallé dieselmo-
tor fordulatszamokon pedig megengedett tzem-
mod az, ha a dieselmotor toltéskotlitozdsa hata-
rozza meg a munkapontot. Ilyenkor a dieselmotor
fordulatszamanak esésével csékkend folyadékhaj-
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tomu teljesitményfelvétel kévetkeztében 4all be az
egyensuly. Ha a pillanatnyi vontatasi igény miatt a
jarmu vezetdje ezt el akarja kertlni, rendelkezésére
all a kontroller fokozata, amely a fatést kiiktatja. Az
1200 V-os tatési fesziltségre vald szabalyozasoknal
a segédlizemi fesztltség némileg csdkken és ezzel a
kompresszormotor fordulatszama, valamint a hd-
téventillitor-motorok elérheté legnagyobb fordu-
latszama is kisebb lesz. Ez amellett, hogy ilyen
lizemmod csak valdszintleg rovidebb, meghataro-
zott id6tartamig allhat fenn, azért sem okoz prob-
lémat, mert a szikséges hat6teljesitmény azoknal a
dieselmotor fordulatszamoknal, amelyeknél ez az
allapot fennallhat, kisebb a maximalis értéknél.

A regulator jele alapjan a fatési fesziltség szaba-
lyozasara attért berendezés mindaddig megtartja
ezt az uzemmobdot, ameddig a vezérkontrollert a
megfelel6 fordulatszamtartomanyhoz tartozé pozi-
ciokbdl el nem mozditjak. A dieselmotor tulterhe-
lésének megakadalyozasa céljabdl szabalyozott
tatési fesziltségérték megvalasztasakor tekintettel
kellett lenni arra, hogy a fltési fesziltség alsé hata-
ranal kisebb fesziltség még atmenetileg sem for-
dulhat el6. Ez ugyanis a vasut t6bbfeszultséga fa-
tésre alkalmas kocsijainal zavart okozna: az 1000
V-os fitésre is alkalmas kocsi automatikus beren-
dezése 1160 V-nal kisebb fesziiltség érzékelésekor
atkapcsolhatja a kocsi berendezését az 1000 V-os
fatésnek megfeleléen. A felesleges kapcsolgatason
kivil (amely a kocsi berendezésének a karosodasat
is okozhatja) ez azzal is jarna, hogy a kivant telje-
sitménycsokkenés nem kovetkezik be. A kocsik
berendezésének védelme érdekében a mozdony
berendezésében fitési kis fesziltség védelem van:
ha a fhtési fesziltség barmilyen ok miatt az 1500
V-os fltés alsé hatiaranal kisebb értékre csokken, a
berendezés egy mérérelé segitségével ezt érzékeli
és a fatést kikapcsolja. Ujbdli bekapcsolasit a
mozdonyvezetének kell elvégeznie a rugdzott fhté-
si kapcsolé megnyomasaval, ugyanigy, mint a fatés
eredeti bekapcsolasanal.

3.5. Védelmek

A berendezést az tizemszerti mikoédés soran sziik-
séges folyamatok vezérlését biztositd reteszelése-
ken és védelmeken (mint példaul az emlitett segéd-
tzemi nullfesziltségvédelem) kivil, a helytelen
kezelésbdl vagy tizemzavarokbol eredé karok ellen
megfelel védelmek 6vjak.
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A fatési korben tdlaramvédelem van, amely aram-
valton keresztil taplalt mérérelé mikodését jelenti.
A védelem a generatort legerjeszti.

A korabban mar emlitett fGtési kis fesziltség véde-
lem - amelyet feszultségvalton keresztil taplalt
mérérelé mikodtet - a generatort nem gerjeszti le,
csak a fatési kontaktort kapcsolja ki.

Nem engedi bekapcsolni a fatési kontaktort az a
védelem, amelyet egy, az el6bbi feszltségvalton
kereszttl taplalt masik relé mikodtet, akkor, ha a
még be nem kapcsolt kontaktor mellett a fatési
tévezetéken fesziltség van. Ez abban az esetben
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fordulhat el6, ha az Gsszekapcesolt szerelvény egyi-
dejileg mas aramforrasrdl is kaphat fesziltséget
(allomasi fatévezetékrol vagy egy masik mozdony-
rol).

A generator legerjesztésével jar a segédizemi kar
talaram- és talfesziltségvédelmének mikodése.
Jelzést ad a generator segédiizemi aramkorének
testzarlatarol a segédizemi testzarlatjelzé relé.

A berendezés teljesitmény-félvezetS elemeit gyors
mukodést, vezetékeit pedig lassi mikodésd (lom-
ha) olvadé biztositok védik talaramok és tulterhe-
lések ellen.

4. Segéduzemi és flitdgenerator

4.1. Tervezési szempontok, miiszaki adatok

A DHM 7 mozdony segédiizemi-, és fatégenerato-
ra négypolusu szinkrongenerator, kiallopolusu
forgorésszel, az allérészenként egymastol fuggetlen
allorésztekercseléssel (7. dbra).

A két tekercselés kozil az egyik a mozdonyhoz
tartozo segédizemi berendezések tizemeltetéséhez
szitkséges villamos energiat szolgaltatja, a masik a
mozdony altal vontatott szerelvény ftését hivatott
biztositani.

A generator f6bb miiszaki adatai a kévetkez6k:

Fités Segédiizem
Névleges teljesitmény 280 88-132
(kVA)
Teljesitménytényez6 0,9 0,85
Feszultség (V) 1500 195-270
Aram (A) 187 452-489
Frekvencia (Hz) 33 '/5-50 20-50
Fordulatszam (1/p) 1000-1500 | 600-1500
Szigetelési osztaly W
Védettség 1P 22 (MSZ 8006)
Vonatkozo6 szabvany IEC 349
Osszsuly (kp) 2200

A tervezés alapjaul a muszaki adatokban szereplé
teljesitmény- ¢és feszultségigényeken kivil a har-
madik fejezetben részletesen ismertetett egyéb
kovetelmények szolgaltak.

Nézztk meg részletesebben, mit jelentenek ezek a
kovetelmények a tervezés szamara.

Az UIC 552 el6iras rogziti az alkalmazott feszilt-
ségek frekvenciajat - itt 50 Hz johet széba, ami azt
jelenti, hogy adott fordulatszamnal a generator

polusszama rogzitett, vagyis nem az optimalis mé-
reteket ad6 pélusszam valdsithaté meg.

A dieselmotor fordulatszama a terheléssel valtozik.
Tekintettel arra, hogy a generator a fémotorrdl
kapja a hajtast, vele egylitt a generator fordulat-
szama is valtozik. Mind a fatési, mind a segéduize-
mi teljesitményigény viszont széles fordulatszam
hatarok kozott allando. Ezért a generatort tgy kel-
lett méretezni, hogy a névleges teljesitményét még
az el6irt 1000 ford/perc fordulatszamon is le tudja
adni. Ilyen esetben szébajohetett volna kiilsé szel-
16z¢ést generator alkalmazasa is, ami kisebb mére-
teket eredményezett volna, de ennél a teljesitmény-
nél még tulsigosan bonyolitotta volna a berende-
zést. Tovabbi kovetelmény még, hogy a fatSfe-
sziltség egyik tizemallapotban sem Iépheti tul az
1650 V-os hatart. A fat6fesziltség alsé hatara,
amely mellett még fatSteljesitményt kell szolgaltat-
ni 1150 Volt. Ez a kévetelmény a két tekercselés
menetszamaranyat kototte meg, igy a gombolyitas
nem volt tetszés szerint kialakithat6. A fenti szem-
pontok figyelembevételével készitette el a GVM a
kovetkezékben ismertetett fatési- és segédiizemi
célokra szolgal6 generatorat.

7. dbra. Ft6 és segédiizemi generator allo- és forgorésze
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4.2. EIméleti megfontolasok

A fatési tekercselés a haromfazisi gombolyitas két
fazisshoz hasonléan az allorész kertilet */5részét
foglalja el, a segédiizemi tekercseléshez pedig a
kertilet '/; része tartozik. Mivel a fiitési és segéd-
lzemi teljesitmények aranya kozelitbleg 2:1, két
tekercselésnek a névleges teljesitménytikkel valo
egylttes terhelése esetén az allérésztekercselések
ered6 gerjesztése a szimmetrikus haromfazisu te-
kercseléshez hasonléan kozelitSleg tiszta pozitiv
sorrendd forgdmez6t hoznak 1étre.

A valtakozéaramu tekercselések tulajdonsagaibol
kovetkezben a */;0s begombolyitasu tekercselések

v=3k
felharmonikusokra vonatkozé elosztasi tényez6i
€a=U

vagyis flggetlentl a tekercselési 1épéstdl és a me-
z6g0rbe alakjatél a kapocsfesziiltségben nem je-
lennek meg az alaphullim harommal oszthaté fel-
harmonikusai.

Az '/;-0s begombolyitisi tekercselés harmadik
harmonikusra vonatkozé elosztasi tényezoje

€s=0

8. dbra. A mez6gbtbe valtozasa terheléskor
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tehat amennyiben a mez6gorbe tartalmaz harmadik
harmonikust, és a tekercselési 1épés nem olyan,
hogy a keletkezé harmadik harmonikus fesziiltsé-
get kiszlirné, a kapocsfesziltségben megjelenik
annak a hatasa is. A tekercselési 1épés megfelel6
megvélasztisdval ez megsziintethetd, mivel °/;-os
lépésnél a tekercselés harmadik harmonikusra vo-
natkozé huartényezéje €.5,=0, igy az eredd tekercse-
lési tényez6 is 0, ezért a kapocsfesziltségben 3.
harmonikus nem keletkezhet.

Terheléskor az allo- és forgdrész gerjesztés egy-
masra-hatasa kévetkeztében az ered6 fluxus-gorbe
mindig tartalmaz terhelési allapotonként valtozo
nagysagu harmadik harmonikust, (8. dbra) ami a
tesziltséggorbe alakjara kedvezStlen befolyast gya-
korol.

A segédiizemi tekercselés fesziltségalakjanak javi-
tasa és allandé valtozasanak kikiiszobolésére - ami
a szabalyozhatésag szempontjabdl is kivanatos -
?/,-0s 1épést kellett valasztani.

a) uresjaras b) Terhelés By légrésindukcié Opu Oy polusgerjesztés tresjarasban ill. terheléskor @, allérészgerjesztés O, eredd

gerjesztési gorbe
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A 1épésrovidités az alapharmonikus fesziltséget is
csokkenti, aminek kompenzalasara az aktiv vas-
hosszat meg kell névelni.

Négypolusa gépeknél a 1épésrovidités mar jelentds
tekercsfejhossz-csokkenést eredményez, ami a
vashossz névekedését kiegyenliti, s6t esetenként a
géphossz csokkenéséhez is vezethet.

Az egyfazisu lzemben fellépé negativ sorrendt
gerjesztés altal a forgorész feliletén keltett jarulé-
kos veszteségek csokkentésére a polussarukban
béségesen méretezett csillapitokalicka rendszer
van beépitve.

4.3. Szerkezeti felépités

Felépitését tekintve, a generator nem tér el lénye-
gesen a GVM-ben gyartott mas, hasonl6é nagysagu
szinkrongépektdl.

Az allérész és a pajzsok hegesztett kivitelben ké-
sziltek, pajzscsapagyas felépitéssel, csepegbviz
elleni védettséggel. Egy szabad tengelyvég all ren-
delkezésre a hajtoteljesitmény bevitelére (7. dbra).
A vasati lUzemben fennallé nagyobb mértékd
szenynyez6dés (olajos por stb.) kovetkeztében a
viszonylag kisméretd radialis szell6z6csatornak
konnyen eltomédhetnek, emiatt a hités hatékony-
saga az Uzemeltetés soran idével csokken. Ennek
elkertilésére radialis szell6zés helyett axialis szell6-
zésre tértink at. A hitblevegs szallitasardl egy, a
hajtasoldalon elhelyezett hatrahajlitott lapatozasu
radial ventillator gondoskodik. A levegd egy része
kozvetleniil a géptérbdl, a kisebbik része az egyen-
iranyit6 szekrényen at az ott beépitett diddakat és
egyéb szerelvényeket hiitve a gerjesztés oldali pajzs
bedmlényilasan keresztil jut a generatorba. A csu-
szogyuri-térben két parhuzamos agra oszlik a le-
vegl. Az egyik az allérész lemezkoszoruba sajtolt
lyukak 4ltal kialakitott szell6z&csatornakon (9. dbra),
a masik a polusok kozott athaladva hiti a vastestet
és a tekercseket.

A polusok kozotti tér jobb atszell6zése érdekében
a forgorészlemezek agyrészében tengelyiranyu
furatok vannak, amelyek a poélustekercs kitamasz-
tasok kozotti térrel vannak 6sszekottetésben. Ezal-
tal elkertilheté volt, hogy a kitamasztasok kozott
megrekedjen a levegs. A felmelegedett hatélevegd
a hajtasoldali pajzs palastjan at tavozik.

A fentiek szerint kialakitott szell6zés a prébatermi
mérések szerint nagyon hatasosnak bizonyult.
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9. dbra All6- és forgorész lemez

Az allérész lemeztest lakkszigetelést dinamoéleme-
zekbdl van felépitve. Az 6sszerakott lemeztestben
50 mm-ként Gvegszovet valasztofoliak vannak, az
esetleges vaszarlatok nagyobb feliletre torténé
kiterjedésének megakadalyozasara. A lemeztestet
Osszefogd szoritotarcsak egyuattal a tekercsfejek
megtamasztasara is szolgalnak.

A forgoérész egybesajtolt polusokbdl készilt, ugy-
nevezett ,.csillag” forgorész (9. dbra). A kisajtolt
lakkozott lemezeket melegen lemezelik a tengelyre.
A lemeztest két végén egy darabbdl kimunkalt ko-
vacsolt acél végdarabok vannak.

Az allérész gombolyitas kivilrél nézve normalis
kétréteges gombolyitas széthuzott tekercsekkel */5-
os lépésroviditéssel.

A két tekercsrendszerhez tartozo tekercsek azonos
magassagi méretdek, igy a k6z0s horonyba kertlé
kilonbo6z6  tekercsek elhelyezése nem okozott
problémat. A tekercsfejek zarlati erék ellen a le-
meztest szoritd tarcsain kiképzett gylrikhoz van-
nak lekotve és egymashoz betétezve. A gombolyi-
tasi anyag ,,|”” osztalyd tUvegszigetelést, lakkozott,
vOrosrézhuzal. A tekercsszigetelés korszerd szami-
katermleped6-szamikaszalag ~ kombinacioja  ,,F”
szigetelés.

A forgérész gombolyitas szintén I osztalyd,
tvegszigetelést lakkozott vorosrézhuzalbol készi-
tett polustekercsekbdl all. Polustorzs  szigetelése
rasutott epoxis Uveglepedd, a polussard szigetelés
felragasztott tivegepoxi-lemez. A vezetéket az 6sz-
szeallitott, beszigetelt forgorészre gombolyitjak ra
(10. dbra).
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11. dbra. Generator kapcsolasi vazlat
1. fatékapocs 2. segédiizemi kapocs 3. gerjeszté kapocs
4. aramvalto 5. biztositok

A hités javitasa érdekében polusonként 6 db vo-
r6sréz hitélemez van beépitve. A tekercseket a
poluskozokben a centrifugalis erd kihajlité hatasa
ellen tAmasztébetétek tartjak.
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Ha csak a segédiizemi tekercselés van tizemben, a
keletkez6 inverz gerjesztést a csillapité tekercselés
ellensilyozza. A csillapité tekercselés a polussaruk
hornyaiban elhelyezett vorosrézrudakbol és r6-
vidrezar6 szegmensekbdl all. Az egyes szegmensek
gylrik segitségével egymashoz is révidre vannak
zarva. A gyardk egyuttal a radvégek mechanikai
megfogasara is szolgalnak.

A két tekercsrendszer az allérész két oldalan levé
kiilonallé kapcsokhoz van kivezetve (71. dbra).

A kapcsokon a szokasos csatlakozoelemeken kivil
egyéb, a mozdony aramkoréhez tartozo szerelvé-
nyeket is el kellett helyezni.

Igy a fiitési kapcson van elhelyezve a fiitési aram-
valté, amelynek szekundertekercsét maga a ka-
pocshoz csatlakoz6 kabel adja. A segédiizemi ka-
pocs tartalmazza a segédiizemi dramvaltot és egy
kilon szerelSlapon az egyeniranyitokhoz tartozé
négy biztositot is.

A kapocsfedélen a biztositok szemrevételezésére
szolgal6 ellen6rz6 ablak van.

A segédiizemi kapcson 3 parhuzamos aramkorhéz
és a mérévaltd aramkoréhez van csatlakozasi lehe-

12. dbra. A generator kapcsai levett kapocsfedelekkel. (A gép
mellett lathaté a segédiizemi kapocsfedél.)

A generator forgérésze kardantengelyhez csatlako-
zik. A tengelykapcsol6 fél szamara szolgalé ten-
gelyvég kupossaga 1:50.

A zsirkenésli hengergorgds csapagyak zsirgatas
kivitelGek. A cstszogytirt oldalon van a megfogott
NJ csapagy, mig a hajtasoldali egy NU kiviteld sza-
bad csapagy.
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5. A segédiizemi egyeniranyito és a dieselmotor hiitévizének
hoéfokszabalyozasa

A segédiizemi egyeniranyit6 - mint korabban is sz6
volt réla - két féfeladatot kell, hogy ellasson. Egy-
részt taplald aramot kell szolgaltatnia a 1égstrit6-
motor szamara, masrészt olyan hajtas aramforrasa-
ként kell, hogy szerepeljen, amely a dieselmotor
hatési rendszerének szabalyozott szell6zését végzi.
Kapcsolasat az 5. dbra mutatja. Az emlitett két
feladatot egyrészt a felil lathaté diddas, masrészt
az alatt a vazolt tirisztoros féligvezérelt hidkapcso-
lasu egyeniranyito késziilékrész latja el, az utobbi-
hoz tartoz6 vezérlé és szabalyozé berendezéssel.
Az egyeniranyit6 hidak a fit6 és segédiizemi gene-
rator segédiizemi tekercséhez csatlakoznak, de
leagazasaikat kiillon-kilon védi 2-2 igen gyors kiol-
vadasu, félvezet6hoz illesztett biztositd (5. dbra 7,
NOSIi betétek). Ezek a biztositok, bar a segédiize-
mi egyeniranyitd szerves részét képezik, helyhiany
miatt a generator mellé keriiltek. Igy tehat a gene-
ratort a segédiizemi egyeniranyitéval 4 csatla-
kozokabel koti 6ssze.

A segédiizemi egyeniranyité f6bb miiszaki adatai:

Tipus TH 4T DH 4-220/400%2 V
Csatlakozo valtakozo6 fesziiltség 2x255V
Kimend egyenfesziiltség a divdas hidon 220V

Kimend egyenfesziltség a tirisztoros hidon
szabalyozott, max. 220 V
A félvezetSk a diddas hidban
4 db D 300/1400 tip. (AEG)
a tirisztoros hidban 2 db CS 220-12. tip. (BBC)
és 2 db D 300/1400 tip. (AEG)

Az egyeniranyité berendezés felépitését a 713. dbra
mutatja: a jobboldalt lathaté 4 félvezet6 alkotja a
diédas hidat (1), balra a tirisztoros hid helyezkedik
el, fent a két tirisztorral (2), alattuk a két diddaval.
(3). A tirisztorok folott lathatok azok impulzus-
transzformatorai (4). A vezérlés és szabalyozas
aramkorei egy iranyitasi fiokban (5) talalnak elhe-
lyezést. Az iranyitasi korok tapegységének transz-
formatora (6), a félvezet6k RC-védelme (7) és a
sinaramvalt6é (8) a tirisztoros hid aramérzékelésé-
hez, végil a sinezések, a sorozatkapcsok toltik ki a
szekrény tobbi terét.

A félvezet6k hutétestjeikre vannak felszerelve,
ezek a hutétestek a 74. dbran lathatok, j6l érzékel-
het6, hogyan surolja végig a fiiggblegesen lefelé
halad6é hitélevegé a hitébordakat. Ennél a felvé-
telnél a hatsé légterel6 burkolatot leszereltiik,

amely a 75. dgbrdan viszont felszerelve lathat6. Ezen
a képen jol kovethetjiik a httSlevegs utjat. A felsé
racsozaton hatol be kérben a levegd, a lemezaknan
lefelé haladva érkezik a vizszintes téglalapalakd
széles nyflashoz, amelynek pereméhez az a vizszin-
tes légesatorna csatlakozik, amely a fat6- és segéd-
lizemi generator levegé beszivo csonkjahoz kap-
csolodik.

A 14. dbran 6l lathatok még a sincsatlakozasok
(2*2 valtakozo- és 2*¥2 egyenaramu sin), ugyanezt
mutatja a 76. dbra is, amely a segédiizemi egyenira-
nyitot elolrol, leszerelt el6lappal abrazolja.

A 14. dbrin egyébként jobboldalt az iranyitasi fi6-
kot befogadé fidktartd hatsé része is lathato, rajta a
2 db 30 sarkad csatlakozéval, amellyel a bels6 aram-
korok a kils6hoz kapesolodnak.

13. dbra. A segédizemi egyeniranyité belsé elrendezése (a
szamok értelmét lasd a szévegben)

Hogy az ezeken a csatlakozokon el6fordulé hiba
miatt ne kelljen az egész egyeniranyitot kiszerelni, a
fioktartd olyan, hogy az néhany csavar megoldasa
utan el6lrdl kihuzhato.

14. dbra. A segédiizemi egyeniranyité hatulrél, 1égterel6 bur-
kolat nélkil

70



RG7

——

15. dbra. A segédiizemi egyeniranyité hatulrél

Ennek elvégzésére csupan a 73. dbran lathaté (9)
dugaszolot kell bontani, amivel a fidktarté minden
csatlakozasat egyszerre szakithatjuk meg.

Az iranyitasi fiokban az iranyitasi aramkorok duga-
szolhat6é kartyaja, nyomtatott aramkorok. Két £6-
feladatot latnak el. Egyrészt a tirisztorok vezérlési
kapcsolasait, masrészt a h6fokszabalyozé aramko-
reit tartalmazzak, kiegészitve e kartyakat ellato
tapegységgel.

Az aranyos (P) szabalyozé célja a dieselmotor hi-
téviz-hémérsékletének allandé szinten tartasa. A
hémérséklet érzékelése két helyen torténik: a hi-
degviz kérben (45 °C) és a melegviz korben (95 °C)
platina ellenallash6mérével.

A szabalyozas mindig arra az eltérésre torténik,
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amelyik nagyobb a sajat alapjeléhez képest.

16. dbra. A segédiizemi egyeniranyit ellnézete levett el6lap-

pal

A generator felgerjedésének ideje alatt a szabalyo-
zast egy relé letiltja. Ha az aram a beallitott hatarér-
téket tullépi, ugyancsak letiltjuk a hidat. A letiltas
fennmarad addig, mig a generatort le nem gerjesz-
tik.

6. A berendezés elhelyezése

A DHM 7 tipus két vezet6filkés mozdony. A hid-
raulikus hajtoma helyét mikodése szigordan meg-
szabja. A mozdony koézepén elhelyezett hajtoma-
nek a dieselmotorral ellentétes oldalan van a se-
gédiizemi és fltégenerator, a mozdony vizhitsje
alatt. A generator kézelében van elhelyezve kiilon
szekrényben a segédiizemi egyeniranyité, amelynek
hatését az 6nszell6zést generator beszivott levegs-
jének egy része latja el.

A berendezés tobbi részének nagy tobbsége a ge-
neratorhoz kézelebb esé vezetofiilke a géptér feldl
¢és a vezetbfilke feldl csatlakozé szekrényekben
van. A vezet6filkébe nyilé szekrényekben a vezér-

lési elemek, relék, a segédiizemi feszultségszaba-
lyozo, és az akkumulatortolté berendezés elektro-
nikus része vannak. A masik, a géptérben levé
szekrényben a nagyaramu korok  késziléked,
kontaktorok, ellenallasok, az akkumulatortoltd
transzformatora és simito-fojtotekercse vannak. A
generatoron, a hajtott gépekhez helyezett segéd-
lizemi motorokon ¢és az emlitett szekrényekben
clhelyezett berendezéseken kiviil a segédiizemi és
fat6berendezéshez tartozik néhany készulék, ma-
szet, ellenallaish6méré stb. amelyek rendeltetésiik-
nek megfeleléen a vezetSfilkékben, illetve a gép-
térben egyéb helyekre vannak beszerelve.
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GABOR PETER*

A budapesti Millenniumi Foldalatti Vasut ha-
romrészes Uj motorkocsijai

Bevezetés

Budapest Févaros Tanacsa a megndvekedett for-
galmi igények kielégitésére 1973-ban felujitotta és
meghosszabbitotta a Vorosmarty-térrél a Varosli-
getbe vezeté foldalatti villamos vonalat. Ennek
keretében teljesen kicserélték a jarméparkot is (7.
dbra). A vonal meghosszabbitas és a rekonstrukciod
f6 célja a XV. kerileti djpalotai 4j lakételepnek
villamosra atszallas révén a varoskézponttal valo
gyors Gsszekotése volt. A feldjitassal a budapestiek
altal roviden csak , Foldalatti”’-nak nevezett vonal,
amely 1896-ban nyilt meg, és eredetileg az eurépai
kontinens legels6 foldalatti vasutja volt, megfiata-
lodott és a maga szerényebb méreteivel beleillesz-

kedik a Budapesten kialakul6 gyorsvasuti halézatba.

A vonalon 1973-ig még az eredeti motorkocsik
kozlekedtek (2. dbra), ezeket tehat mar minden-
képpen ki kellett cserélni, 77 évi megbizhaté szol-
galatuk alapjan csak 6szinte elismerés illetheti ezen
motorkocsik alkotéit. (A kéttengelyt vezérl6-
potkocsik 1960-61-ben késziltek.)

* okl. gépészmérndk

Az 4j jarmtveket févallalkozoként a GANZ Villa-
mossagi Mivek szallitotta. Jarmuiszerkezeti részi-
ket a Ganz-MAVAG Mozdony-, Vagon- és Gép-
gyar készitette. A régieckénél nagyobb befogadoké-
pességt és nagyobb utazasi sebességl U kocsik,
valamint az 4j jelz6- és biztositoberendezés révén a
vonal atbocsatoképessége a korabbinak kétszeresé-
re emelkedett.

1. A kocsi kialakitasanak szempontjai

A, kis foldalatti” alagutja kozvetlentil az utburkolat
alatt fekszik. Az uttestet acélgerendak hordozzak (3.
dbra). A vonal megépitésére azért kertlt sor, mert a
Févaros az akkori Sugar-uton (ma Népkoztarsasag-
utja) a varoskép egységének megdvasa érdekében
nem engedélyezte felszini villamosok kozlekedését.
A forgalom és a kocsik berendezése a foldalatti
palya ellenére teljesen kozuati jellegd, pétkocsival
mivel az atlagos megallohelytavolsag 350 m, a pe-
ronok hossza pedig csak 30 m.

1. dbra. Az 4j kocsi
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2. dbra. A millenniumi FAV eredeti
motorkocsija

Mind a régi, mind az 4j kocsik kialakitasat dontéen
befolyasolta, hogy az alagutnak at kell haladnia a
Nagykorat alatti szennyvizgyGjté fécsatorna folott.
Emiatt - bar a Nagykorut utburkolatanak szintjét a
keresztezés helyén megemelték - az alagutat rendki-
vil alacsonyra kellett épiteni, tugy, hogy a
felsévezeték a sinkoronatél mérve csak 2700 mm
magasan van (3. dbra). Az allomasi peronok szintje a
kocsik kell6 belsé magassaga érdekében a sinkorona-
t6l 350 mm. Az utébbi méret kévetkeztében bizton-
sagl szempontok miatt nem lehetett harmadik sines
aramvezetést alkalmazni, hanem metrev
felsévezetéket kellett késziteni. Ezen adottsagok
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miatt a kocsiszekrényeket mar eredetileg is speci-
alis szerkezettel alakitottak ki. A kerekek ui. az

utastérben feltétlenil biztositandé legalabb 2000
mm belsé magassag miatt nem férnek el a padlo
alatt, a forgovazakat tehat csak a kocsiszekrény
két megemelt vége alatt lehetett elhelyezni. Itt
viszont utastér nem alakithat6 ki, ami az alapte-
rulet kihasznalasa szempontjabol nem kedvezd.
A kocsialvaz végének felemelése miatt elkeriilhe-
tetlen gorbitett, Gn. hattyunyak alvaz fétartok a
régi kocsikon jol lathatok (2. dbra). Ezt a rend-
szert az 0j kocsikon is meg kellett tartani, de
most a gOrbitett tartokat a lemezelés eltakarja (7.
dbra).

e
LR

= 2

395m

3. dbra. Az alagit metszete

1. F6dém, 2. Allomasi peron, 3. Aramvezets sin, 4. Vasbeton, 5. Zizottké agyazat
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4. dbra. A kocsi jellegrajza

A BKV altal megkivant nagy befogaddképesség
szukségessé tette, hogy a kocsi ugyanolyan hossza
legyen, mint a peronok. A palyafvek viszont csak
kb. 9 m-es forgdcsaptavolsagot engednek meg.
Ebbédl kovetkezett, hogy csak hossztengelyében
hajlékony, vagyis csuklos rendszerd és harom
részbdl 4ll6 jarmtvek johettek széba (. dbra). Igy a
legkisebb az utasok szamara kihasznalatlan hely,
mert a szélsé kocsivégek kivételével a tObbi
kocsivég ala csak fél-fél forgovaz jut. A kétiranyu
forgalom miatt (a végallomasok fejallomasok) a
kocsin két vezet6allas van, és mindkét oldalan
vannak ajtok. A sz€lsé forgovazak folott helyezke-
dik el az autébuszokéhoz hasonléan Gl6 vezetd
részére kialakitott vezetdallas.

A gépi berendezés egyszertsitése érdekében pot-
kocsis jelleglh jarmuavekre torekedtink. A kell6
nagy gyorsulas elérése végett a teljes suly legalabb
60%-anak a hajtott tengelyekre kell jutnia. Ezért a
csuklok alatti forgdvazak tengelyei a hajtottak, a
két sz¢ls6 pedig futd forgévaz. Az atjarasra alkal-
matlan csuklékapcesolat  kovetkeztében harom
egymastol fuggetlen, egyforma utastér alakult ki.
Kedvez6 ajtonkénti utasszam érdekében minden
kocsirészen 2*¥2 ajtényilas van. A kocsirészek hom-
lokfalaira végig ulések keriltek. Ennek a révén
kedvez6 az ulShelyek aranya is, annak ellenére,
hogy az ajtok koril az allé utasok részére tagas
hely all rendelkezésre.

A padl6 szintjét az szabta meg, hogy az ajténak
minimalisan 1900 mm magasnak kell lennie, az
utastér 2000 mm-es belsé magassaga az elfogadha-
té6 hataron van, a szell6z6berendezés légcsatornai
miatt pedig a tetészerkezet vastagsiga nem lehet
kevesebb, mint 120 mm. Ezek eredményeként a
padloszint a sinfejt6]l szamitva 470 mm magasan
van. A kocsiba 1épcsé nélkiil lehet beszallni. Ez és
a sok ajt6 nagyon meggyorsitja az utascserét.

2. A kocsi f6 miszaki jellemzdi

Nyomtav 1435 mm
Minimalis kanyarulati sugar

utasterheléssel 37 m

tresen 20 m
Az ul6helyek szama 48
Az alléhelyek szama (7 utas/m’-rel szamolva) 198
Befogadoképesség 246
Az il6helyek aranya 19,5%
Utasszam/ajt6 teljes terheléssel 20,5
A kocsi sulya tresen 37600 kp
A legnagyobb tengelynyomas terhelten 8700 kp
A tapadosuly aranya 63
A fels6vezeték fesziltsége 600 Vo
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A jarmiszerkezeti rész

3. A kocsi vazszerkezete

Az alvaz és a szekrényvaz lemezbdl hajlitott magas
gerincd  tartékbol  villamosan  Gsszehegesztett
egyltthordé acélszerkezet. Az 5. dbrin a szekrény-
vaznak egy ablaknyilasban megrajzolt metszete
lathat6 az egyes tartok keresztmetszeteivel egyiitt.
Az oldalfal és a tet6 lemezelése pont-, ill. lyukhe-
gesztéssel van a vazhoz erGsitve, és részt vesz a
teher hordasaban. A 3 mm vastag hajlitott tartok
A.37.D jelt kilonlegesen nyugtatott anyagbol ké-
sziltek.

Az alvazak a csuklos végeken a forgaspontban
tamaszkodnak ra a forgévazakra (6. dbra). Az itt
haté reakciderének elsésorban a kocsi oldalfalan
az alvazra atad6do erdkkel kell egyensulyt tartania.
Tamadaspontja a hattyunyakas atmenet miatt az
alvaz sikjabol is kiesik, ezért a csuklékonzolok
csavarasra igénybevett igen erételjes homlok fétar-
tokhoz csatlakoznak.
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5. dbra. A szekrényvaz szerkezete

Két-két kocsirész csuklokonzolokba (7. dbra 1 és 2)
beépitett 3 és 4 gombtanyérokon tamaszkodik a
hajtott forgovaz 5 fbkereszttartojara. A vono- és
fékezberdt is a gombtanyérok viszik at.

Az elméleti csuklotengely masik pontja a kocsitetd
sikjaban a két szekrényrdl kinyuld felsé konzolok
(8. dbra 1 é5s 2) ko6z¢é a 3 gumiperselyes csapokkal
beiktatott 4 emelékar ugyancsak gumiperselyes 5
kozEéps6 csapjan halad at. Ez a csuklés szerkezet
lehet6vé teszi, hogy a palya lejttoréseiben a kocsi-
tet6k egymashoz kozeledhessenek ill. eltavolod-
hassanak. A csukloval kapcsolodd két kocsirész

keresztiranyban viszont egymashoz képest csak a 3
¢és 5 gumiperselyek altal megengedett kis mérték-
ben mozdulhat el. Tgy ha az egyik kocsiszekrény-
rész vizszintes hossziranyu tengely koril elfordul,
kis szogeltéréssel magaval viszi a masik kett6t is.

6. dbra. Az alvaz a csuklévégi konzollal

1. Csukl6konzol az ,,A”, ill. ,,B” kocsirészen, 2. Csuklbkonzol
a,,C” kocsirészen, 3. Alsé gombtanyér, 4. Felsé gémbtanyér,
5. A forgévaz f6kereszttartdja

A 6 csukloalagut zart keretszerkezet. Ennek a belsé
tere nincsen az alagutat a kocsiszekrénnyel Ossze-
koté gumiképeny révén elzarva a kilsé tértSl.
Ezért a csukloterek a villamos és pneumatikus be-
rendezések szempontjabol nyitottnak tekintenddk.
A kocsiszekrények oldallemezelése azonban tdl-
nyulik a csuklosvégi homlokfalakon (9. dbra) és igy
egyenes vaganyon elfedi a csukloalagutak szélét.

A csukloterekbe ellenérzés vagy javitas céljabdl az
alagit oldalan levé kétszarnyua ajtokon at lehet be-
jutni. A kocsiszekrények tulnyuld lemezelésén lat-
hato, ajtokkal takart nyflasokon at a csuklotéri gépi
berendezéseket lehet sziikség esetén kiszerelni (9.
dbra).
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8. dbra. A fels6 csuklokapcesolat

1. Fels6 timaszt6 konzol, 2. Felsé taimaszt6é konzol, 3. Gu-
miperselyes csap, 4. Emel6kar, 5. Forgbcsap, 6. Csukloalagut,
7. Védosfedél

9. dbra. A csuklbalagit és a hajtott forgdvaz
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A vezetballasos kocsivégeken a kocsiszekrények
kétoldalt gdmbtamokon timaszkodnak a futé
forgévazakra (15. dbra 2), a vono- és fékezberdt
pedig az alvaz fékereszttart6jabol lenyuld és a
forgbévazban gumiperselybe agyazott forgocsap
viszi at (15. dbra 3). A két sz¢ls6 kocsirész (4. dbra
A és 13) tehat harom ponton tamaszkodik fel, a
kozépsé C kocsirész azonban csak kettén (a két
gombtanyéron). A C  kocsi  keresztiranya
elmozdulasat a 8. dbra szerinti felsé csuklos
szerkezet akadalyozza meg.

Tolatas és vontatds érdekében a kocsik ,,Alemann”
rendszerd vono- és utkozbékészulékekkel vannak
ellatva (7. dbra).

A figgdbleges terhelésekbdl, a dinamikus hatasok-
boél és - az 1:300-as palyatulemelésbe valé behala-
dast is figyelembe véve - a harom kocsirész kény-
szerl keresztiranyu egyiittmozgasa miatt fellépd
csavarasbol szarmazoé igénybevételeket a Ganz-
MAVAG elektronikus szamitégéppel hatarozta
meg, a kritikus pontokban pedig az elsé kocsin
nyulasméré bélyegekkel méréssel is ellendrizte. Az
acélanyag folyasi hatarahoz képest a biztonsag
mindeniitt legalabb 1,5 szeres.

4. A kocsi belso tere

Az alagitiizemre valé tekintettel a kocsiszekrény
lemezelésének teljes belsé felilete diiborgés-gatlas
céljabdl pertlittel van befavatva.

Az oldalfalak és a kocsivégi homlokfalak bels6
burkolata sargaszold alapszinG 3 mm vastag ke-
mény muanyag lemez, a mennyezetburkolat pedig
4 mm-es fehér lyuggatott akusztikai (hangelnyel6)
farost lemez (717. dbra).

A padl6 olajjal atitatott és ilyen médon csokkentett
vizfelvevéképességti 20 mm vastag horonycsapos
deszkakbol készilt, amelyre vizbehatolas megaka-
dalyozasa érdekében 0,5 mm-es aluminium lemez
van raszegezve, erre pedig 3/9 mm-es bordds gu-
miszényeg van raragasztva.

A kocsivégl utas uléssav (70. dbra) kdzvetlentl a
hattyanyak tartokra van rahelyezve, amivel az utas-
terek a padlo feliletéhez képest mintegy meghosz-
szabbodtak. A tobbi utas tilés konzolosan az oldal-
falra van csavarozva. Ez megkonnyiti a padlé taka-
ritasat. Az ulésvazakat acéllemezbdl sajtoltak, par-
nazatok sotétbarna mibdérrel bevont poliuretanhab.
A konnydfémkeretbe foglalt utastéri ablakok viz-
szintesen osztottak. Fels6 részik kivilre 250 mm-
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rel leereszthetd (70. dbra). Az ablakokat az utasok
is kezelhetik. A leeresztett ablakrész az osztoléc-
ben levé kiegyenlitd szerkezet révén barmely hely-
zetben egyensulyban marad és minden allasban
r6gzitheté. Az ablak szabad nyilasa el6tt vizszintes
kapaszkodorad van. Ennek els6dleges célja a kiha-
jolas megakadalyozasa. Az ablakszerkezet a kocsi-
nak elSregyartott épitéeleme, amelyet gumiprofil
segitségével csavarozas nélkdl teljesen készen be-
pattintanak az oldallemezelés ablakkivagasaba. A
vezetballas oldalablakai az utastérihez hasonlo
szerkezetiek, de itt a kihajlas nincs megakadalyoz-
va (12. abra). A homlokablak régzitett, nem nyitha-
t6. A kocsi valamennyi ablaka edzett biztonsagi

10. dbra. Utasulések

Az utastéri ajtok suritett levegével mukodtetett
kétszarnyu toldajtok, amelyek a kocsiszekrény kiil-
s6 falan kivil mozognak (72. dbra). Bzért nem kel-
lett részikre ajtotaskat kialakitani. A légmentes
zarast a flggéleges éleken levé gumiszegélyek biz-
tositjak. Az ajtoszarnyak alul elhelyezett zart zsirte-
rl golyodscsapagyas gorgékon gurulnak. A miakod-
tet6 léghengerek is alul vannak. Minden ajt6-
szarnyhoz kilon léghenger tartozik, amelyeket
paronként (ajtonként egy-egy) elektropneumatikus
szelep vezérel. Az ajtokat a vezetd a szelepekre
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adott villamos impulzusokkal kézpontilag csukja és
nyitja. (Mikodését lasd a 11. pontban.) A szelepek
az ajtok melletti utasiilések alatt vannak elhelyezve,
tehat sziikség esetén az ajték a szelep megnyoma-
saval egyedileg is mikodtethetSk. A léghenger vagy
a levegbrendszer hibdja esetén - retesz oldasa utan
- az ajtok kézzel is kinyithatok. A vezetdallas
mindkét oldalan egy-egy befelé nyilé egyszarnya
ajté van (12. dbra).

A téli id6szakban az utastérben minimalis 1égmoz-
gas, ill. menet kozbeni légesere (a mennyezeten
paralecsapddas megakadalyozasa) érdekében min-
den kocsirészben van egy-egy 300 1/p légszallitasa
ventillator, amelyek a mennyezetben elhelyezett
légcsatornakon at az utastér kozepén fujjak be a
levegét.

Az all6 utasok részére az ajtok mellett figgdleges,
ezek kozott az tlések széle f6lott 1800 mm maga-
san elhelyezett vizszintes, cs6bdl késziilt kapaszko-
d6 rudak, az ajtoknal kézmagassagu vizszintes ru-
dak, a kocsi kozépvonaldban és az ajtonyilasok
kézepén pedig rogzitett bér lengbfogantyik van-
nak beépitve (1. dbra).

Valamennyi kapaszkodé oszlop és rad poliamid
réteggel van bevonva.
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12. dbra. Utasbejarat és fut6 forgévaz

5. Futomii és hajtas

A kerekek gumirugézasuak; a tarcsa és az abroncs
kozé elbfeszitett gumituskok vannak beszerelve.
Csuszo csapagyvezetés elkeriilésére (73. dbra) a
kerékparok 7 hengergbrgds csapagyait a 2 gumi-
perselyes csapokba agyazott 3 lengékarok vezetik.
A f6rugd a ferde hatasvonald 4 csavarrugd. Az 5
gumirugb csak teljes utasterhelés, ill. dinamikus
hatasok esetén érintkezik a csapaggyal. Ilyenkor
parhuzamosan kapcsolodik a 4 csavarrugéval, te-
hat a rugdzast progresszivvé teszi. A kocsi rugdza-
sa egylépcsés, mert a 2 csapok a forgovazak h ala-
ka ¢ fékeretében vannak agyazva, és ezekre a
gombtanyérok, ill. gémbtamok (74. dbra 13, ill. 15.
dbra 2) kézvetlentl timaszkodnak ra.

A Dhajtott forgovaz tékerete (14. dbra 1) a motorok
elhelyezése érdekében a vizszintes sikban gorbitett
és a gombtanyérnal kissé fel is van emelve. A 2
vontatomotorok a 3 kardantengelyek kozvetitésé-
vel a 4 kétfokozatu tengelyhajtomiveken keresztil
hajtjak az 5 kerékparokat. A hajtému elsé fokozata
a behajto tengelyvéggel ellenkezé oldalon elhelye-
zett ferde fogazasi hengeres kerékpar, a masodik
pedig ivelt fogazasu kupkerékpar. A magassagi
méretek korlatozasa érdekében a motor és a kar-
dantengely a figgéleges sikban kissé ferdén he-
lyezkedik el. A hajtomi elfordulasat a 6 nyomaték-
tamok akadalyozzak meg. A 7 tarcsas fékek pofai a
fékeret nydlvanyaira vannak felerésitve. A fékeket
a & egyedi léghengerek mukodtetik, amelyeket a 9
segédlégtartany lat el.
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A futd forgovaz (15. dbra) szerkezete hasonld, de egy-
szertbb. Az 7 fékeret kereszttartoja egyenes. Erre
tamaszkodnak ra a 2 gémbtamok. A vizszintes
er6ket a 3 forgdesap viszi at. A 4 tarcsas fékeket itt
is az 5 egyedi léghengerek mukodtetik. Ezekhez
tartozik a 6 segédlégtartany. A kézifék mukodtetd
lanca (§) a két féket Osszekots 9 kiegyenlits ruda-
zathoz csatlakozik.

Légfékezéskor (I. késébb) a fékhengerek légnyoma-
sa az utasterheléstdl is fligg. Ennek szabalyozasara
a tengelyvégekre terhelésérzékel6 berendezés (74.
dbra 10 és 15. dbra 7) van felszerelve.

A forgorésztartok A.37.D acélbdl villamos {vhe-
gesztéssel késziltek.

13. dbra. A rugbzas vazlata
1. Kerékesapagy, 2. Gumiperselyes csap, 3. Lengdkar,
4. Férugo, 5. Gumirugo, 6. Forgovaz fékeret
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6. A fékberendezés

A kocsik fékberendezését a zart palyara valé tekin-
tettel a gyorsvasuti jarmivekre vonatkozé eléira-
sok szerint kellett kialakitani. Ennek megfeleléen a
kerekekre haté két egymastdl figgetlen fékrend-

szerrel vannak ellatva, de sinfékek nincsenck rajtuk.

Az dizemi fék a villamos ellenallasfék, amellyel a futé
tengelyek tarcsas fékjei is egyiitt dolgoznak. Ma-
kodésére a féaramkori villamos berendezésnél
térink vissza (9. pont).

A masodik fékrendszer, az un. kiegészité fék, a
légfék, amely mind a hajtott, mind a futé tengelye-
ken levé 460 mm atméréjad Knorr gyartasu tarcsas
tékekre (714. dbra 7 és 15. dbra 4) hat. Az egyedi
tékhengerek atmérGje a hajtott forgbévazakban 8”
(14. dbra 8), a futd forgévazakban 6” (15. dbra 5). A
stritett levegd bedmlését forgdvazanként egy-egy
kormanyszelep szabalyozza. Ezek a forgdvazakban
vannak elhelyezve. A terhelésérzékelé is a kor-
manyszelepre hat.

A légfék Knorr BR rendszert kézvetett automati-
kus, terhelésfiggs, egyvezetékes gyorsvasuti fék.
Amikor az automatikus fékvezetékben a nyomas
lecsokken, a kormanyszelep a forgévazak segéd-
légtartanyaibol enged be leveg6t a fékhengerekbe.
A fék oldasakor a vezetS a kézi fékszeleppel a f6-
légvezetékbdl Gjbol nyomas ala helyezi a fékveze-
téket és feltolti a segédlégtartanyokat. A 1égfék a
terheléstdl figgetlendl 1,3 m/ s* max. lassulasnak

megfeleléen van beszabalyozva. Ehhez a tengely-
nyomasok eltolédasat is figyelembevéve tresen és
teljes terheléssel a hajtott kerekek kertletén
n=0,15, a futé kerekeken nu=0,145 tapadasi ténye-
z6re van sziikség, amire az alagitban mindig sza-
mitani lehet.

A légfék tobbféleképpen léphet mikdédésbe. A
vezetd a légfékezést a vezet6allas jobb sarkaban
levé kézi fékezbszeleppel valthatja ki (22. dbra §).
Ez utodbbival a fékhatds folyamatosan szabalyozha-
t6 és oldhatd is. A 1égték ezenkivil bigronsagi fék
feladatot is ellat, mert a vezet6tdl fuggetleniil ma-
ximalis fékerével mikodésbe 1ép a kovetkez6 ese-
tekben: (#) nem zarédott a villamos fékezés aram-
kore; (b) a kocsi tilos jelz6t haladt meg és a vonat-
megall6 berendezés (lasd késébb) mukodott; (c)
meghuztak az utastéri vészfékfogantyut. Ilyenkor
elenged a nyugalmi aramu vészfékszelep, és nagy
keresztmetszeten at hirtelen teljesen légteleniti a
fékvezetéket, a kocsi pedig 60 km/6 sebességrol
150 m uton megall, ami révidebb, mint a vonatko-
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z6 hatdsagi el6iras szerint a kiegészité fékre meg-
engedett max. fékat (200 m). Ezt az 4j jelzé és
biztositoberendezéshez tartozé rovid térkozok
tettek szitkségessé; (d) a fékvezeték valahol elsza-
kadt.

A légtékrendszert és az egyéb pneumatikus beren-
dezéseket (ajtomozgatas, aramszed6) a Ganz-
MAVAG iltal Knorr licencia alapjan gyartott VV
110/200 tip. négyhengeres kétfokozatd 1égsiritd
latja el. A 1égstritét felsévezetékbdl taplalt kétpolu-
st egyenaramu soros motor hajtja. (Aramkérét lasd
a segédiizemeknél.) A gépcsoport fordulatszama a
minimalis 400 V felsévezetéki fesziltségen teljes
terheléssel 1000/p, 720 V-on uresjarasban max.
2000/p. A minimalis légszallitas 400 V-on. 400 1/p.
A légstrité a 225 1 Grtartalma f6légtartalyra dolgo-
zik ra. Be- és kikapcsoldsat nyomasszabalyozé ve-
zérli, amely bekapcsol, ha a nyomas 7,5 att-ra
csokkent és kikapcsol, ha elérte a 9 att-ot. Rendes
forgalomban a gépegység atlagosan az tizemidd
40%-aban van bekapcsolva. A félégvezeték nyo-
masa a félégtartaly utan beépitett nyomascsokken-
t6 szelep hatasara mar allandéan 5 att. Az ajto-
mozgatas és az aramszedSk mukodtets léghenge-
rének légvezetékei is a févezetékbdl agaznak le. A
nyomasingadozasok elkertilése érdekében mind-
egyik el6tt kilon segédlégtartany van.

Az egyemberes vezetés érdekében - mivel a vezetd
az utasoktol teljesen el van zarva - a kocsik Integra
(Svajc) rendszert elektromagneses vonatmegdllito
berendezéssel vannak kiegészitve. A palyan minden
térkoz elején egy északi polaritasu elektromagnes,
majd egy déli polaritisi permanens magnes van.
Az elektromagnes csak ,,szabad” (z6ld) jelzés ese-
tén kap gerjesztést a palyamenti jelz6- és biztosito-
berendezést6l. A C kocsi kézepén (lisd 4. dbra)
elhelyezett magneses vevéfe] max. 145 mm-re ha-
lad el a palyamagnesek folott. A déli polaritasa
magnes minden esetben ,,tilos” jelzésnek megfelel6
impulzust indukal benne, amit a szabad jelzésnek
megfelelé megel6z6 ellenkezé impulzus hatastala-
nit. A palyaaramkorok hibajat (szakadas, zarlat)
tehat a berendezés mindig tilos jelzésnek érzékeli.
A kiértékel6 készulék szabad jelz6 meghaladasakor
z6ld fényjelzést ad a vezetének, tilos jelz6 megha-
ladasakor pedig maximalis hatasu légfékezést valt
ki, és ezzel megakadalyozza az el6z6 kocsi utoléré-
sét. Megallas utan a fékhatast a vezetének a vissza-
allité kapcsoloval kell megsziintetnie. Ekkor azon-
ban mtkédik a szamlalomd.
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14. dbra. A hajtott forgdvaz
1. Fékeret, 2. Vontatomotor, 3. Kardantengely, 4. Tengelyhajtomd, 5. Kerékpar, 6. Nyomatéktam, 7. Tarcsas fék, 8. Fékhenger,
9. Segédlégtartany, 10. Terhelésérzékeld, 11. Légbevezetd, 12. Hajlékony aramatvezetés, 13. Forgocsap

A vezetének tehat a vonatmegallit6 minden egyes  esetleg csak kevéssel haladott meg tilos jelzét, és
mikodésérdl el kell szamolnia, még akkor is, ha  ebbdl nem szarmazott semmiféle egyéb zavar.
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15. dbra. A Futé forgdvaz
1. Fékeret, 2. Gémbtamok, 3. Forgocsap, 4. Tarcsas fék, 5. Fékhenger, 6. Segédlégtartany, 7. Terhelésérzékeld, 8. Kézifék ma-
kodtetd lanc, 9. Kiegyenlité rudazat
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A villamos berendezés

7. Altalanos szempontok

A FAV kocsik vontatomotorai és kapcsolo-
berendezése a gyakorlatilag azonos jarmusulyra, a
megegyez6 menettulajdonsagokra és a kétiranyu
forgalomra val6 tekintettel, valamint a BKV-nal
elérendS egységesités érdekében lényegében véve
azonosak a Budapesten kozlekedd felszini nyolc-
tengelyi Ganz csuklos villamos motorkocsikéval
1, 2].

A vontatomotorok fékmotor jellegére itt voltakép-
pen nincs teljes mértékben szitkség, mert a villa-

mos fékkel a kézuti (felszini) tizemben megkivant
levegd be

728
650

min. 1,9 m/s*tel szemben zart palyan csak 1,3
m/s” lassulast kell elérni. Mégis helyes volt megtar-
tani a tapadas hataraig valé fékezésre alkalmas mo-
torokat, mert a kézi fékvezérlés kovetkeztében
nincs megakadalyozva, hogy a vezet6 nagyobb
tékaramot ill. lassulast is ki tudjon valtani, mint
amit a hatdsagi el6iras megkivan, és ezt az alagut-
ban a felszininél kedvez6bb tapadasi viszonyok
lehet6vé is teszik.

Az allomasi peronok korlatozott hossza miatt a
csuklos kocsi tobbes tavvezérlési lehet6ségét itt
nem kellett kihasznalni.

e

[#490

levega be

20,5

580

(-

-
—
1 [

levege be
1

16. dbra. A 'TK 44A tip. vontatémotor

8. A vontatomotorok

A FAV kocsiba négy TK 44A tip. félfesziltségti
(600/2 V-os) vontatémotor van beépitve (76. dbra).
Ezek csak a felerdsit6 talpak kialakitasaban kilon-
béznek a Ganz csuklés kocsik TK 44 tip. motorai-
tol.

A vontatomotor 6 adatai az 1. tiblizathan lathatok.

835

fevegd ki

levegd ki

|53

A motorok szigetelése ,,B” osztalya. A nedvesség
behatolasa elleni védelem érdekében a polusteker-
csek csillimmal kombinalt kiéntott mtanyag-
szigeteléssel késziltek, a forgorész tekercselése
pedig teljesen burkolt és kétszer impregnalt.

A konnyebb megmunkalas érdekében a motor
allorésze hengeres. A légrés a f6polusok alatt val-
toz6 méretd, és ezért a fékezéskor fellépd szeletfe-
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sziltség korlatozasa érdekében nincs szikség
kompenzal6 tekercselésre.
1. tiblizat

Allandé Oras Max. érték

uzem lizem

Mototfesziltség V 600/2 600/2 850%
Teljesitmény kW 61 66 319*
Aram A 230 250 400
Nyomaték mkp 45,6 50 76/49*%*
Fordulatszam 1300 1240 3500
100% gerjesztéssel
1/petc
Voné- ill. fékerd a 1050 1150 1750/1250%*
kerékkariman kp

Tomeg 500 kg

* ellenallasfékezéskor 60 km/6-nal, p=0,24 tapa-
dasi tényez6 esetén

** tzemi indité- és féknyomaték, ill. -eré kozepe-
sen kopott kerekekkel

A csapagyazas zsirgattal van ellatva ugy, hogy a
gordilScsapagyakat szétszerelés és a tulzsirosodas
veszélye nélkil lehet zsirral utantolteni. A motor
forgorésze a csapagyazas megbontasa nélkil kisze-
relhet6 az allorészbdl.

A motor 6nszell6zést. A hajtasoldalon levé ventil-
lator két egymastdl elvalasztott lapatrendszere az
allorész és a forgorész szell6zblevegsiét egymastol
fiiggetlentil szfvja at a gépen. A szell6zés mar kis
fordulatszamon is igen erételjes, amit az allando és
oras aram kozotti kis killonbség is jol mutat. A TK
44 tip. motorokrdl korabban részletes kiilon ismer-
tetés is megjelent [3].

A motorok a hitélevegét a kommutator folotti,

légbevezet6 raccsal lezart vizszintes nyilason at (74.

dbra 11) a csuklotérbdl az alvaz homloktartéinak
merevitéin (6. dbra) keresztil feltlrdl szivjak be.

9. A féaramkori villamos berendezés

A motorok aramat a vezet6 elektromagneses
kontaktoros kapesoloberendezéssel szabalyozza. A kocsi
tehat tavvezérlési. Bzt - amint mdr emlitettik -
részben a BKV csuklés kozuti kocsijaival valod
egységesités, részben célszeriségi szempontok
indokoltak. A feladatot elvileg ui. két féaramu
kontrollerrel (kézvetlen vezérléssel) is meg lehetett
volna oldani, de az utébbiakat 16 szal, egyenként
kb. 35 m hosszi 70 mm’-es vezetékkel kellett vol-
na egymassal 6sszekotni, ami a kb. 500 kg suly-
tobbleten feluil még majdnem megoldhatatlan
csukloatvezetési problémakat is okozott volna.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

A téaramkor kapcesolasat a 7. dbran latjuk.

Az aramot a felsévezeték adottsagathoz illeszkedd
alacsony mukodési és szerkezeti magassagu, AM52
EUcc tipusa félollos dramszeds veszi le. Ezeket a
Faiveley S. A. (Franciaorszag) készitette. A
fels6vezeték két egymassal parhuzamosan futd,
szimmetrikusan 180-720 mm kitéréssel zeg-zugban
vezetett és szigetel6vel az alagit mennyezetére
erésitett 40 mm magassagu acél I-tart6d. Ez a veze-
ték tehat merev sin, de illesztési pontok nincsenek
benne. A kettés sin célja az, hogy az aramszedd
csuszosaruja ne ferdilhessen el, és ne akadhasson
bele az alagit mennyezetének keresztgerendaiba,
amelyek csak 60 mm-re vannak az aramvezetd
sinek also sikja folott.

Mar lattuk, hogy a kocsi teteje csak 100 mm-re van
az aramvezetS sinektSl (4. dbra). Az aramszedd
magassaga leengedett allapotban viszont 208 mm -
ezért a vezetballasok folott 115 mm mély tekndket
kellett résztukre kialakitani (22. dbra). A leeresztett
allapothoz képest az aramszedé az alagutban
tzemszerden még igy is csak atlagosan 90 mm,
minimalisan 80 mm magassagban dolgozik. Az acél
fels6vezetékre vald tekintettel a csiszosarun voros-
réz kopd szalagok vannak. A vezetéknyomas
10£0,5 kp. Az aramszed6 allandé aramerGssége
750 A, a megengedett legnagyobb aramcsucs pedig
1500 A. Az aramszed6 porcelanszigetel6kre ta-
maszkodik. A biztonsag fokozasa érdekében az
aramszedé alatt 5 mm vastag, ivegszallal erdsitett
epoxi szigetel6lap van a tetSre erdsitve.

A kocsi mindkét végén van dramszeds. Uzemsze-
rien mindig a menetirany szerintii hatsé van tizem-
ben. Ellenkez$ esetben akar az aramszedd, akar a
vezeték torésekor az aramszedd alkatrészei beszo-
rulhatnanak az alagat és a kocsiteté kozé, ami
veszélyeztethetné a kocsivezetét vagy az utasokat.
Az aramszed6t stritett levegd emeli fel. Menetirany
valtoztataskor az aramszeddk a vezetd beavatkoza-
sa nélkil megcserélédnek gy, hogy kozben a 600
V-os aramkorok (pl. a motorgenerator) taplalasa
nem szinik meg.

Az aramszed6 teljes mikodési magassaga 850 mm.
Ezért a kocsiszinben 3400 mm magassagban szo-
kasos rendszerd egyszeres felsGvezetéket lehetett
késziteni.

A 1égkori eredetd tulfeszultségek ellen, amelyeknek
a jarmivek a kocsiszini vaganyokon kozvetlenl is
ki vannak téve, mind a két aramszedé mellett egy-
egy VBKM-Ganz K.K. gyartasu 1,5 kA névleges
levezetSképességl tilfesziiltséglevezetd van felszerelve.
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A motoraramkoroket zarlat és talterhelés ellen 200
A allandé aramerésségti kétsarka 3 VK 4 tip. Sie-
mens automatifus megsakits védi. A kétsarka meg-
oldas elénye, hogy a megszakité egy-egy polusan
mindig csak egy motorpar arama folyik at, tehat a
talaram kioldoja altal megvaldsitott védelem mind
soros, mind parhuzamos kapcsolasban egyforma.
A kocsiban csak egy megszakité van az ,,A” veze-
téallasban. Ezt a ,,B” végi aramszedéveli két 70
mm’-es vezeték koti Gssze (17. dbra), amelyeket
zarlat ellen biztositék védenek. A 425 A-es biztosi-
tok késleltetett-gyors jellegtiek, az AM megszaki-
tohoz vezet6 két 400 A-es biztositdé pedig igen
gyors mikodést. Az utébbiakra azért van sziikség,
hogy fedévédelemként az 5 kA-nal nagyobb (koz-
vetlen) zarlatokat gyorsabban szakitsak meg, mint
az automatikus megszakitd, amely ezek lekapcsola-
sara mar nem alkalmas.

Az automatikus megszakité tavmuikodtetésia. A
vezetd altal billenSkapcsoloval adott impulzusra 24
V-os motor kapcsolja be, ill. tartoretesz kititésével
magnes kapcsolja ki. Szitkség esetén emel6kar se-
gitségével kézzel is mikodtetheto.
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Menetkapesoldasban az egy-egy forgévazban levé két-
két motor allandéan sorbakapcsolt egységet képez,
amelyek egymassal el6szor sorba-, majd parhuza-
mosan kapcsolédnak (77. dbra). K2 a soros, K3 és
K4 a két parhuzamos kapcsoldé. A kapcsolok és
ellenallasok egyenletes terhelésére két azonos ohm-
értékt (R, = Rp) ellenallaskészlet van a kocsiban. A
kontaktorok zarédasa a Il tiblizathan lathatd. A
soros ¢és a parhuzamos kapcsolas kozott a K5
kontaktor révén diédas athidalé atmenet van. At-
kapcsolaskor tehat egyik motor arama sem szakad
meg, s az elsé parhuzamos fokozat arama azonnal
kialakul, mert a didéda miatt a K3-R,;- K5-R ,-K4
uton nem tud a motorokéra szuperponalt aram
megindulni. Az E3 egyeniranyitok 240 A-es szilici-
um diodak.

A parhuzamos kapcsolas végén a motorokat két
fokozatban sontoljiik. Az elsé sontfokozatban két-
két motor gerjesztétekercsével két I induktiv sont
és egy Rg ohmos tag kapcsolédik parhuzamosan. A
masodik (24) fokozatban az ohmos tagot a K79 ill.
K29 kontaktor rovidrezarja (1. tiblizat).
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1. A nagyfesziltségl segédizemekhez (lisd a 21. dbran), 2. Toltés, vezérlés, jelzés, 3. Vilagitas, 4. Menetiranyvalt6, 5. Menet-
fékkapcsold, 6. Negativ gyidjtésin, 7. Az 6rvényaramu fékhez, M: menetkapcsolasban zarédik, I: fékkapcsolasban zarédik
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18. dbra. A tékaramkor elvi kapesolasa
1. Menetiranyvalto, 2. Menet-fékkapcsol6 fékallasban

Fékezéskor a  menetkapcsolasban  egymassal
sorbako6tott két-két motor kulon-kilon egymassal
parhuzamosan kapcsolodik és a terhelés egyenletes
elosztasa érdekében négyszog (kor-) kapcsolasban
az R, ill. R; ellenallasra dolgozik ra (7. dbra). A
két tékaramkor egymastdl figgetlen. A FAV ko-
csikon nem alkalmaztunk el6gerjesztést, mert a
zart palyan az altala elérheté fékutrovidilésnek
nincs jelentésége.

Ha valamelyik fékaramkoér (a K6 vagy K7
kontaktor) nem zarddik, a biztonsagi relé révén
onmuikodéen maximalis fékerével tzembelép a
légfék.

Villamos fékezéskor a futd forgdvazakat egyidejileg
a tarcsas fékek fékezik. Ennek érdekében mind a
két fékkorben egy-egy 0,05 ohmos R, ledgazd
ellenallasrél, mint sontrél szelén egyeniranyiton at
taplalt egy-egy Knorr EV 203/2 tip. fékdramszelep
(87 és §2) van beiktatva (717. és 18. dbra). Ezek
kozvetlen (direkt) fékként az 5 att nyomasua f6lég-
vezetéktSl engednek be a fékarammal kozel ara-
nyos, de max. 3,5 att-ra korlatozott nyomasu leve-
g6t az alattuk levé futd forgdvaz két-két 1éghenge-
rébe. A fékhatasok dgy vannak Osszehangolva,
hogy a futé tengelyek csak 65-71 %-ban hasznaljak
ki a hajtott tengelyek pillanatnyi fékerejének meg-
felel6 adhéziét, tehat a vezeté csak a villamosan
fékezett tengelyeket képes megcsusztatni, a futd

tengelyek ugyanakkor még nincsenek a csuszas
hataran.

Az egylttmikodd kozvetlen 1égfék pneumatikusan
parhuzamosan van kapcsolva az 6nmuikoédd 1ég-
fékkel. Légvezetékeik kettés visszacsapd szelepen
at csak kozvetlentl a fékhengerek el6tt vannak
Osszekotve. A kétféle fékmikodtetés nem befolya-
solja egymast, és gy vezérlési szempontbdl a futd
tengelyeken is biztositva van a két fliggetlen fék-
rendszer.

Usemi rigzitdfekeséskor a kdzvetlen 1égfék segitségé-
vel csak a futd tengelyekre hat fékers. Az utolsé
villamos fékfokozaton - miutan a motorok az el6-
z6 fokozaton mar teljesen rovidrezarddtak - a
fékaramszelepek tekercsei a K9 kapcsoléval a kisfe-
sziltségli halézatra is rakapcsolédnak, majd a ko-
vetkez6 menetre kapcsolasig rajta is maradnak (76.
dbra és Il. tablizat). Ekkor a fékaram ill. az R, re
jutd fesziltség csokkenésekor az akkumulator veszi
at a szelepek taplalasat, és ezzel az tures kocsira
vonatkoztatva p =0,16 tapadasi tényez6nek megfe-
lel6 fékerdt tart fenn. A rogzit6fék tehat rantas-
mentesen 1ép be. Az E7 és E2 egyeniranyitok meg-
akadalyozzak, hogy egyidejtleg az R ellenallasokon
is folyjék aram az akkumulatorboél.

Az §2 szelepek kett6s taplalasa kovetkeztében a
fékaramkorok a kocsitesten at foldeltek, de a kisfe-
sziiltségli halozat a féaramkornek olyan pontjaval
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(R) van Osszekotve, amelyen tzemszerden csak
tékezéskor jelenik meg a testhez képest max. 45 V.
Ennek athatolasat az E4 és E5 szelén egyeniranyi-
tok akadalyozzak meg.

A 19. dbrin a kocsi vonder-sebesség és fékerd-
sebesség jelleggorbéit lathatjuk az egyes fokoza-
tokkal egyiitt.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

A kapesoldberendezés arammegszakité elemei elekt-
romagneses kontaktorok. Névleges aramuk 250 A,
és 600 V-on maximalisan 1000 A megszakitasara
alkalmasak.
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19. dbra. Vono- és fékezberdk

100

V sebesség, Z vonoderd, F fékers, o gerjesztési arany, I aramerSsség, I; tizemi inditéaram teljes terheléssel, Ig, tizemi fékezdaram

teljes terheléssel, Fr, egy motor fékereje, ZF egy motor + egy futétengely egyiittes fékereje, R rogzitéfék

Az arammentesen mikoédé menetiranyvaltd és
menet-fékkapcsolo elektromagnessel mukodtetett,
fvfavas nélkili, {vszeletes szerkezetd kétallasa for-
26 kapcsolé. Féérintkezbiknek névleges aramerés-
sége 250 A. A kabelezés és féleg a csukloatvezeté-
sek egyszertsitésére az 7-2 és 3-4 motorhoz kilon-
kiilon menet-fékkapcsold és menetiranyvalto tar-
tozik. Igy az egyes motorparok kapcsolé-

berendezése térbelileg is el van kilénitve egymastol,
a csukloterekben egy-egy tombbe Gsszeépitett ké-
szillékekhez viszonylag kevés kabel vezet, a
motorparokat pedig sajat menetiranyvaltéjuk kézi
atallitasaval lehet az aramkorbdl kiselejtezni.

A kapcsoloberendezést a vezeté 10 A-es biitykos-
tarcsas kapcsoloelemekbdl felépitett félautomati-
kus vezérkontrollerrel vezérli. Az automatikus mu-
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kédés csak menetkapcesolasban érvényesiil. Uzem-  kézi jelleg. A menetaram kikapcsolasakor és fékre
szerllen a vezeté a menetszabalyoz6 forgattydjat  kapcsolaskor az orvényaramu fék szabadonfuto
gyorsan végallasba forgatja, és ezzel el6feszitett — szerkezet segitségével levalasztodik a vezérl6hen-

rugo6t huz fel. Ezutan a vezérl6henger a rugd hata-  gerrdl, kérmos kapcesolat révén pedig a henger
sara gordil le, mikézben mozgasat részben a mo-  koveti a forgattyut. A fékvezérlés tehat teljesen kézi
torok fépolusardl, mint sontrél (17. dbra), részben  jellegt.

az akkumulatorbdl vett arammal gerjesztett 6r- Az érintkezékopas csokkentésére az utolsé harom

vényaramu fék szabalyozza ugy, hogy az indit6-  (22-24) parhuzamos fokozatbdl valé kikapcsolas-
aram kozel allandé. Az aram értéke megindulds  kor a K70 és K20 kivételével az Osszes kontaktor
el6tt az iranyvaltd kapcsoloval harom fokozatban — azonnal elenged. Az utobbi kett6é a soros fokoza-
allithat6 be. Ha azonban a vezet6 a forgattyut csak  tokra valo visszakapcsolasig még bekapcsolva tartja
lassan forgatja, akkor a rugé nem huzodik fel, a  a teljes RA ill. RB inditéellenallast, és ezzel csok-
vezérl6henger koveti a forgattyut és a vezérlés  kenti (lagyitja) a kikapcsolasi vonderévaltozast.

P 3

b : fofo et

= 1168 -] !
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20. dbra. Az alvazellenallas keresztmetszete

1. hévisszaveré erny6, 2. aluminium lemez, 3.
hészigetelés, 4. f6szigetelés, 5. szigetel6k, .
védohalo, 7. porcelangylrik, 8. féaram-kori
vezetékek védbesovel, 9. vezérlési vezetékek b= )

ln
I~
[~

Az indito- és fekezdellendllasok tészére a kocsitetébn @ 25 mme-es acélhuzalbdl késziilt, [110%10 mm-es
egyaltalan nincs hely, az alvaz alatt viszont nem  hal6 védi Sket (6). Az acélrudra felfizott 7 porce-
térnek el a szokéasos konstrukciok. A rendelkezésre  lingyir(ik megakadilyozzak, hogy esetleges eltort
all6 tér magassiga ui. a 20. dbra szerint csak 220 spiral a foldelt védSracshoz érve testzatlatot okoz-
mm, amiben csak egy réteg huzalspiralist lehetett  hasson.

clhelyezni. A kiilonleges kialakitas htilési viszonyait Az ellenallasok mellett haladé és az ahhoz csatla-
ill. terhelhet6ségét egy régi kocsin 1:1 méreti mo-  kozd féaramkori és vezérlési vezetékek (20. dbra 8
dellel végzett kisérletekkel allapitottuk meg. Az és 9) a hShatasra valé tekintettel 180 °C-ig igénybe-
ellenallas-spiralok hémérséklete kb. 300 °C. Az vehets Siokk 1 kV-os szilikongumi szigetelést ka-
igen kozel levé padld felmelegedését a spirdlok  belek.

folott kialakitott, kb. 100 °C-ra felmelegedd alumi- Az 4aramnak a sinekbe valé visszavezetésére min-
nium hévisszaver6 erny6 (20. dbra 1), f6l6tt 10 mm  den egyes hajtémd oldalara kétrészes bronz csu-
légrés, majd az alvdzzal Gsszehegesztett 2 mm vas-  szogylirG van felerSsitve, amelybe radialisan ta-
tag kéelvezeté aluminium lemez (2) és a folotte maszkodo és a haztdl ill. a kocsitesttd] elszigetelt
levé 60 mm-es poliuretinhab hészigetelés (3) aka-  szénkefén at jut az dram. A négy csuszogylrd,
dilyozza meg. A modellkisérletek tanulsigai sze-  amelyek egyenként 200 A dtvezetésére alkalmasak,
rint a spirdlok kozott csak a jarmd keresztirdinyd- 70 mm®-es Gn. negatfv gydjtésinnel van egymassal
ban alakul ki légaramlas, ezért a hosszirinyban 650  &sszekotve (17. dbra 6). A vontatémotorok és az
mm hosszud ellendllismez6k a dobozszertien kiala-  egyéb 600 V-os berendezések dramkore mind eh-

kitott hévisszaverd ernybkkel egymastdl teljesen el hez a gy(ijtSsinhez csatlakozik, a futécsapagyakon
is vannak valasztva. A kett6s szigetelésti (20. dbra4  tehat nem folyhat dram. A kerekek gumibetétei
és 5) ellenallismez6k a h6véds ernySkkel egyiitt  minden egyes keréken 3*25 mm’-es csupasz hajlé-
szerelési egységet alkotnak. Az ellendllisok alul  kony vezetékkel vannak 4thidalva (74. dbra 12).
teljesen nyitottak, de mechanikai sériilések ellen
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21. dbra. A segédizemek elvi
kapcsolasa

1. Motorgenerator, 2. Vezér-lés -
jelzés és ajtomoz-gatas, 3. Fény- :
csSvilagitds, 4. Légsirits, 5. A 7
vezetballas fltése, 6. Nullfe- -

sziltség relé

10. Kisfesziiltségi berendezés

Az elektromagneses kapcsolokésziilékeket, az ajto-
szelepek vezérlését, a ventillatorokat és ablaktorls-
ket, a jelzést és a vilagitast 24 V névleges fesztltsé-
gl egyenaramu kisfesziltségl halézat taplalja. Az
energiat akkumulatorral puffer tizemben allandéan

parhuzamosan jar6 motorgenerator szolgaltatja (27.

dbra). A motorgenerator 600 V-os kettGsgerjeszté-
si motorbdl és 32 V-os sontgeneratorbol allo
kétcsapagyas, onszell6zést gépegység. Az akkumu-
lator folytonos toltése érdekében a generator fe-
szultségét az S tranzisztoros szabalyozé allanddan
32 V-on tartja. A generator allandé teljesitménye
400 V motoroldali fesztltségen 2,7 kW. 500 V-nal
nagyobb fesziltségen a gépegység az aramkorlato-
zas hataran 3,8 kW-ot (120 A-t) képes allanddan
leadni. A nagy teljesitményre a kisfesziiltségli vila-
gitas és a biztonsag érdekében van sziikség.

A motorgenerator, a vezérlés és a vilagitas féveze-
tékeit zarlat ellen gyorsmikodést biztositok, a
fogyasztoi aramkoroket kisautomatak védik.

A 140 Ao-s lugos (Ni-Cd), magasitott lugterd ak-
kumulator a csuklétérbe beépitett 6t ladaban elhe-
lyezett 20 cellabdl all. A kozvetlentl mellette levo
FK fékapcsoloval az egész kisfesziiltségt haldzatot
le lehet vélasztani az akkumulatorrol.

11. Villamos segédiizemek

A 600 V-os segédberendezés kialakitasanal dont6
szempont volt, hogy az aramszedével, amely leen-
gedéskor az alagttban csak 90 mm-re tavolodik el
a fels6vezetéktSl, még kis aramokat sem szabad
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megszakitani, mert az {v allva maradhat rajta. Ezért
mind a légstritét, mind a motorgeneratort kontak-

tor kapcsolja be, a vezet6allasok villamos fatése
pedig a motorgenerator vezetékérdl agazik le (27.
dbra 5). Az aramszedé mikodése, amelyet a vezetd
billenékapcsoléval adott ,,fel” vagy ,,le” impulzus-
sal vezérel, és a segédiizemi kontaktorok behuzasa
ill. elengedése egymashoz kolcsondsen reteszelve
van.

A K30 és K31 kontaktorok csak akkor huznak be,
amikor az dramszed6 ~mar érintkezik a
telsévezetékkel, és ennek hatdsira a nullfesziltség
relé behuzott. A K32 kontaktor kb. 3 mp késlelte-
téssel zar. Az ,,aramszed6 le” parancsra el6szor az
el6bbi harom kontaktor enged el, az aramszedd
léghengerébdl csak ezutan tavozik el a sdritett le-
vegd. Ha ilyenkor esetleg a féaramkoér még menet-
kapcsolasban van, ennek kontaktorai is elengednek
és megszakitjak a vontatomotor aramat. A K37 és
K32 kompresszor-kontaktorok mukodését termé-
szetesen még a félégtartany nyomasére is befolya-
solja.

Végeredményben a vezet6 egyetlen muvelettel, az
aramszed6 fel- ill. leengedésével a teljes segédiize-
mi berendezést is tzembe helyezi ill. kikapcsolja.
Ennek mtkoédése nem fiigg az iranyvalté allasatol.
Kocsiszini vizsgalatokhoz a K37 és K32 kontaktor
vezérlési oldalon kiselejtezhetd.

Kocsiszini indulaskor a léghalézatban még nincs
sarftett levegd. Ezért az ,,A” végi aramszedd
segédlégtartanya akkumulatorbdl taplalt motorral
hajtott 33 1/p légszallitasa segédlégsiritGvel kb. 3
perc alatt feltolthetd.
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A vezetballasok fatésére és az ablakok paramente-
sitésére a homlok- és oldalablakok alatt vezetalla-
sonként 2*¥600 W-os konvekcids cséfttdtest van
beépitve (21. dbra 5 és 22. dbra 5). Ezeket a vezetd
két fokozatban kapcsolhatja be.

2 7
22. dbra. A vezet6allas vazlata
1. hatfali késziilékszekrény, 2. félautomatikus vezérkontroller,

3. voltmérs, 4. kapcsoldasztal, 5. ablakparamentesito,
6. homlokfali kapcsolésor, 7. hangerdsits, 8. kézi fékezbsze-

lep

Az ajtok kézponti nyitasara és csukasara az oldal-
valaszt6 kapcsolon kiviil két billenékapcsold van a
vezetbasztalba beépitve (22. dbra 4 és 23. dbra). A
jobboldali kapcsolé elérenyomasakor az ajtok ki-
nyilnak, hatranyomasakor pedig el6szor megszo-
lalnak az inditasjelz6 berregék, majd tranzisztoros
késleltets relé hatasara a vezetd Gjabb beavatkoza-
sa nélkil 2 mp késleltetéssel csukddni kezdenek az
ajtok. Tovabbi 4 mp alatt az 6sszes ajté becsuko-
dik. Amint ez megtortént, a vezetd el6tt az
ajtovégallas kapcsolok altal vezérelt zoldszind jel-
z6lampa gyullad ki. Kigyulladasa el6tt reteszelés
révén a kocsi nem indul meg, mert az alagutban
nem szabad nyitott ajtokkal kézlekedni. A baloldali
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ajtokapcsoloval az ajtok inditasjelzés és késleltetés
nélkil becsukhatok, ill. torélhet6 az inditasjelzés.

A menetvezérlésnek az ajtoktol fuggd reteszelése
miatt azonban érintkezési hiba esetén megbénulna
a vonal forgalma. Enneck elkertlésére a vezet6 a
,,sziikségmenet”-kapcsoldval fel tudja oldani ezt a
reteszelést, és sajat felelGsségére kb. 15 km/6 max.
sebességgel tovabb haladhat. Ilyenkor ui. a parhu-
zamos kontaktorok nem huznak be, csak a soros
kapcsolas jon 1étre. Ez kényszeriti a vezet6t, hogy
hibas kocsival ne maradjon forgalomban.

_mincs feszultseq
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\ajtok + inditdsjelzés

dromszeds I"_:'.'l'(.'f-'n".rd.llf.' g

auf megszokitd|, | ajtoks jelzéstarles

23. dbra. A vezetbasztal elrendezése
£ kék, ffehér, v vo10s, g zO1d, s sarga

A sziikségmenet-kapcsolé bekapcsolasakor a me-
netirany szerinti elsé, tehat helytelen aramszedével
is lehet kozlekedni, amire az alagutban bekovetke-
z6 aramszed6torés esetén, vagy kocsiszini mozga-
soknal lehet sziikség.

Az ajtovezérlés zavara, veszély, vagy az alagitban
valé elakadas esetén az ajtokat a csukloterekben
levo, tehat kivilrdl elérhet6 szitkségnyité nyomo-
gombbal a kocsivezeté oldalanként, ill. tivegablak
betorésével hozzaférheté nyomoégomb  révén
kocsirészenként az utasok is ki tudjak nyitni.
Veszély esetére az utasoknak minden egyes ajtonal
vészjelz6 nyomdgomb és kocsirészenként két-két
vészfékkapcsold all rendelkezésére. Vészjelzéskor
éles hangu csengd szolal meg.

A vezeté az utasokat mindharom utastérben egy-
egy, Osszesen tehat harom bels6tért ill. a csuklok-
ban elhelyezett, oldalanként két-két kiils6téri hang-
szoron at tajékoztathatja. Ehhez mindkét vezet6al-
lasban van egy-egy 5 W-os tranzisztoros erésité (22.
dbra 7), amely az iranyvaltoé kapcsolo ,,el6re” vagy
nhatra” allasaban kapcsoloédik be. A belsé vagy
kiils6 hangszérokat a vezeté billenkapcsoloval
kapcsolja be (23. dbra).

90



G777
12. Vilagitas

Az utastereket kocsirészenként 10-10, 6sszesen 30
db 20 W-os F29 szind valtakozéaramu fénycsé
vilagitja meg. A megvilagitas eréssége kozepesen
hasznalt allapotban a padlészinttél 80 cm magas-
sagban mérve atlagosan 160 Lux. A fénycsévek
egyedi lampatestekben két sorban vannak elhe-
lyezve, amelyek buraja az alacsony mennyezet elle-
nére is kaprazatmentes fényforras (71. dbra).

A fénycsovek részére EVIG gyartasu TRI 20/30
tip. egyedi tranzisztoros inverterek szolgaltatnak 8
kHz-es valtakozéaramot. Az atalakitok a lampatest
hatoldalara vannak felszerelve. A nagy frekvencia
révén kedvez6 a csovek fénykihasznalasa és az
inverterek nem keltenek zajt. Az invertereket a 24
V-os halézat taplalja, tehat a vilagitas a
felsévezetéki fesziltség kimaradasakor sem szinik
meg. Az akkumulator tdl gyors kisiilésének meg-
akadalyozasara azonban olyankor, amikor a mo-
torgenerator nem jar (nincs toltés), kocsi-
részenként 6nmikodben csak 4-4 fénycsé marad
égve az ajtok mellett. Ennek elsGsorban az éjszakai
kocsiszini takaritds miatt van jelentSsége.

A fokozott biztonsag érdekében az ajtok melletti
lampatestekben egy-egy 24 V 15 W-os sziikségvi-
lagitasi izz6 is van, amelyeket az akkumulatortél
kezdve a févilagitasétol teljesen fiiggetlen (vezérlési)
aramkor taplal. A sziukségvilagitas is a vezet6allas-
bél kapcsolhatoé be.

A pdlyavildgitas autovillamossagi  lampatesteiben
megfeleléen eltétezett 24 V-os izzok vannak. A
két fényszoré 35/35 W-os bilux izzéinak elére
vagy lefelé vetité szalat a vezeté labmuikodtetést
tényvalté kapcsoloval valasztja ki. Az elére vetitd
szal bekapcsolt allapotat a vezetbasztalban kék
szinG jelzélampa jelzi (23. dbra). A két vorosfényd
zarlampaban 15 W-os izz6k vannak. A palyavilagi-
tas mind a f6-, mind a sziikségvilagitas bekapcsola-
sakor kigyullad. A fényszorék csak az ugyanazon
vezetGallasban levs iranyvaltd ,.elére” allasaban
vilagitanak, a ,,0” és ,hatra” allasban csak a zar-
lampak égnek.

Mind a vezetéallasokban, mind a csukloterekben a
bels6 tér megvilagitasara 2-2 db mennyezetlampa
van elhelyezve 20-20 W-os izz6kkal.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

13. A villamos berendezés beépitése

Az utastérben a lampakon és az ajtoszelepeken
kivil nincs villamos berendezés. Mar lattuk, hogy
az alvaz alatt az ellenallasokat is csak nagy nehéz-
ségek aran lehetett elhelyezni.

Kézenfekvé volt viszont, hogy a gépi berendezést
a forgévazak folotti, utastérként amuigy sem ki-
hasznalhat6 csukloterekbe és a vezetdallasokba
épitsik be.

A két csuklotérnek a ,,C” kocsirész fel6li egy-egy
falan vannak az 7-2, ill. a 34 motorokhoz tartozd
kontaktorok, menet-fékkapcsolok és menetirany-
valtok az induktiv és ohmos sontokkel egytitt. Az
/A7 kocsirészhez tartozé csuklotéri falon van a
motorgenerator a fesziiltségszabalyozéval, valamint
a motorcsoportosité és segédizemi kontaktorok.
Az akkumulator a fékapcsoldjaval és a fé&biztosi-
tokkal ugyanezen csuklotérnek a ,,C” kocsihoz
tartozé falan van. A ,,B” kocsirészhez tartozo
csuklotéri falat teljesen a pneumatikus berendezés
foglalja el. Itt van a 1égstrit6 a hutdjével egylitt,
tolotte a félégtartany, valamint a légszirs, a nyo-
masmérok és egyéb pneumatikus szerelvények.

A vezérlési készulékek a vezetballasok hatfali szek-
rényében helyezkednek el (22. dbra 1). Ugyanott
vannak az aramszedSket Osszekots fovezetékek
600 V-os biztositél, az ,,A” végen az automatikus
megszakité és a nullafesziltség relé, a ,,B” végen
pedig az el6bbiek helyén a vonatmegallité beren-
dezés kiértékelS késziiléke.

A hatfali szekrényekben vannak még az aramszedd
segédlégtartanyok a hozzajuk tartozé légszerelvé-
nyekkel egyttt és az ,,A” vezet6allasban a segédlég-
sUrits.

A kontrolleres szekrényben a vezérkontrolleren (22.
dbra 2) kivul csak a hangerésité (7) és a kisfeszult-
ségl voltméré (3) van. A vezeté el6tti asztalban
vannak a jelz6lampak és a vezetés koézben rendsze-
resen kezelendé kapcsolok (22. dbra 4, 23. és 24.
dbra).

Az egyéb, ritkabban kezelt kapcsoldk (ablaktorls,
szilkségmenet, vilagitas, sziikségvilagitas, szell6zés)
a vezetd feje folott a homlokfalon levé kapcesolo-
sorban kaptak jol elérhet6 helyet (22. dbra 6).
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24. dbra. A vezetballas

A csukloban a féaramd, ill. nagykeresztmetszet
vezetékek csuklo-kapocslécekhez csatlakozo bor-
bevarrt szabadon fekvs kotegekben, a vezérlési
vezetékek a csukldalagit mennyezetére felerdsitett
12-erG dugaszos csatlakozokhoz kapcsolodd laza
vezetékekként haladnak at. Az alvaz alattiakon.
kivil a vezetékek 750 V-os dieselolajalldé PVC,
szigetelést vezetékek.
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14. Gyartas

A prototipus jellegti hibak kikiiszobdlése érdeké-
ben 1971-ben elérehozott gyartasként két kisérleti
kocsit helyeztink tzembe. A tovabbi kocsik gyar-
tasa ezeknek kb. 25000 km-es tizeme utan indult
meg, ¢s a vonal teljes rekonstrukcidja érdekében
erltetett titemben folyt. A. harmadik kocsi 1973.
szeptemberében, a 21. kocsi ugyanezen év decem-
ber végén keriilt palyara. A meghosszabbitott vo-
nalat az 4j kocsiszinnel egytitt 1973. december 30-
an tnnepélyesen helyezték tizembe, és azéta a for-
galmat mar kizarélag az 4j kocsik bonyolitjak le.

IRODALOM

[1] Gabor Péter: A ,,GANZ” csuklos kozati villamos motor-
kocsik. A GANZ Villamossagi Mivek: ,,Villamos jarmivek
és diesel-villamos mozdonyok™” c. kilén kiadvanya. Bpest
1971.

[2] Gdbor Péter: A ,,Ganz” csuklés kozuti villamos motorko-
csik. Jarmavek, Mez6gazdasagi. Gépek 16. évf. (1969) 375
384 old.

[3] Huszdr Otts: Koézati csuklés motorkocsink vontatémoto-
ranak ismertetése. GANZ Villamossagi Kozlemények 5. sz.
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BORBANDY LASZLO - HALMAI GEZA

Félautomatikus vezérkontroller kdzuti
villamoskocsikhoz

Bevezetés

A félautomatikus kontrollert kézuti forgalomban
résztvevl,  kontaktoros  kapcsoloberendezésd,
egyenaramu villamos motorkocsik szamara fejlesz-
tettik ki. Koztudott, hogy a gépkocsikkal kozos
forgalom a villamossal szemben igen komoly ko-
vetelményeket timaszt: annak ellenére, hogy az
acélkerék és az acélsin kozott a tapadasi (surlodasi)
tényez6 lényegesen kisebb, mint a gumiabroncs és
az uttest kozott, a kézuti villamos menettulajdon-
sagal nem lehetnek lényegesen rosszabbak a gumi-
kerekes jarmavek menettulajdonsagainal. Ehhez
jarul még a mai megnévekedett forgalom kovet-
keztében a rendszertelen fékezések és inditisok
okozta tobbletterhelés. Hogy mennyire ,,gyilkos” a
kozati tizem, azt talan mindennél jobban szemlél-

teti az, hogy a budapesti forgalomban egy-egy vil-
lamosvasuti kontaktor kapcsolasi szama eléri az évi
2 milli6t.

A strd varosi forgalom megkdveteli, hogy a kocsi-
vezet6t lehetSség szerint tehermentesitsik. A telje-
sen automatikus kocsin a vezetének nem kell
tgyelnie az egyes ellenallasfokozatok kiiktatasanak
Utemére, hanem csak az indito- és fékezé aramot
kell beallitania. Az ilyen értelemben vett automati-
kus kapcsoloberendezés az el6varosi és a foldalatti
gyorsvasutakon széles korben elterjedt, a kozati
villamosokon azonban ritkasigszamba megy, an-
nak ellenére, hogy éppen a zart (keresztez&désektél
mentes) palyan kozleked6 gyorsvasuti jarmuivek
vezetdi vannak kisebb megterhelésnek kitéve.

Az automatikus kozuti kocsi vezérlésével szemben tamasztott kovetelmények

A varosi kézuti forgalom olyan révid fékutat kéve-
tel meg, hogy a kerék és a sin kozotti tapadast
vészfékezéskor a végsokig ki kell hasznalni. A fék-
er6 akkor maximalis, ha a kerék kezd$ csuszassal
gordilve csuszik, azaz a kerék kertileti sebessége
meghatarozott értékkel kisebb, mint a haladasi
sebesség. Ennél nagyobb szlipsebesség esetén
azonban a fékeré mar nem nd, hanem csokken [1].
A vészfékezés kozben bekovetkezett erds kerék-
csuszas, vagy még inkabb a fékezett kerckek
blokkolasa a féker6t annyira lecsokkenti, hogy
gyakran még az tuzemi féklassulas sem érhet6 el. A
kozati villamoskocsit veszélyhelyzetben tehat ugy
kell ~fékezni, hogy kismértékd kerékcsiszas
feltétleniil, de erSs kerékcesuszas mar semmi esetre
se alakuljon ki. Ez pedig kézi vezérlés esetén a
kocsivezet6tdl igen nagy uUgyességet kivan meg,
mert mind a tapadéer6 maximumanak abszolut
értéke, mind pedig az ehhez tartozé szlipsebesség
er6sen fligg az idGjarasi és palyaviszonyoktol. A
kismértéka kerékcesuszas megszinésének

kerékcsuszas megszinésének gyorsasiaga viszont a
motorkarakterisztika figgvénye, ami fokozatrol-
fokozatra valtozik. A helyes kapcsolasi ttemhez
tehat még a lassulas pillanatnyi értékét is és a kocsi
pillanatnyi sebességét is figyelembe kell venni.

A begyakorlott kocsivezeté vészfékezéskor olyan
bonyolult tevékenységet végez, - igaz, hogy nem
tudatosan, hanem reflex-szerden- hogy ennek
megbizhaté automatizalasa csak a legutébbi évek-
ben sikertilt. A gyorsvasutakon alkalmazott auto-
matikus berendezések ugyanis szoba sem johetnek,
mert ezek a fékaramot allando értékre szabalyozzak,
és ezaltal a kialakult kis kerékcsuszast erds kerék-
csuszassa valtoztatjak. (A gyorsvasuti  kocsinak
altalaban nem kell a tapadas hataran fékeznie.)
Csuszasvédelemmel valo kiegészitésitk pedig a
mechanikus kapcsoloberendezés viszonylag nagy
holtideje miatt nem hozza meg a kivant eredményt,
mert a kerékcstszas kialakulasahoz rovidebb id6re
van sziikség, mint amennyi id6 alatt a kapcsoloma
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egyaltalan be tud avatkozni; a kezdé kerékcesuiszas
allapota nem tarthaté fenn. Az automatikus kozuti
motorkocsi ezért csak a modern elektronikus sza-
balyozastechnika kifejlédésével volt megvaldsitha-
to.

A félautomatikus kontroller az automatikus kozuti
kapcsoloberendezéssel szemben tamasztott kove-
telményeket csak részben teljesiti. Kifejlesztését az
indokolta, hogy a hagyomanyos kontaktoros
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kapcsoloberendezéshez alkalmazva csekély kolt-
ségegel biztositja a nagyobb utazasi és vezetési ké-
nyelmet.

A félautomatikus kontroller kifejlesztésének idején
az elektronikus megoldasok még csak kisérleti sta-
diumban voltak. A félautomatikus kontroller azon-
ban azéta sem vesztette el létjogosultsagat, mert az
elektronikus vezérlési motorkocsik még ma is na-
gyon dragak.

A félautomatikus kontroller

Az ittt leirt félautomatikus vezérkontroller a
GANZ csuklés villamos motorkocsihoz készilt.
Ez a motorkocsi részint gyarunk hagyomanyai,
részint pedig éppen a konnyebb automatizalds
érdekében kontaktoros kapcsoloberendezést [2].
A megvaldsitott kontroller esetében a ,fél”-
automatikus jelz6 tulajdonképpen azt jelenti, hogy
csak a kocsi inditisa automatikus, a fékfokozatok
tovabbra is kézi vezérléstiek. Az el6z6ekben emli-
tett nehézségek miatt a valasztott megoldas tuda-
tosan keruli a fékezés automatizalasat. Az inditas
teljes automatizalasa révén azonban a kocsivezetSt
jelentés mértékben tehermentesiti, és ezen a teru-
leten egyszertségével, olcsdsagaval és megbizhato-
sagaval tanik ki.

A kocsi tervezésének kezdetén a félautomatikus
inditas még szikebb értelmezést volt: nem jelen-

tett egyebet a maximalis motoraram korlatozasanal.

A késébbiek soran azonban bebizonyosodott,
hogy az inditas elején az un. el6fokozatok helyes
kapcsolasa nemcsak az utazokozonség kényelmét
szolgalja, hanem a mukodés szempontjabdl is el-

engedhetetlen. Masrészt a nyolctengelyi kocsin a
hajtott tengelyek tapadasa - a kocsi ,,pétkocsis”
jellege kovetkeztében - annyira ki van hasznalva,
hogy kivanatos az inditéaram atallitasa az
utasterhelést6l fuggden. Ezért a sorozatgyartasu
félautomatikus kontrollereken az inditasi rantas
kell6 mérséklésén kivil a maximalis inditasi aram
harom fokozatban allithato.

A félautomatikus kontroller mikodési elve nagyon
egyszert. A kocsi vezet6je a kontroller forgattydja-
val spiralrugét haz fel. A rugder6 a felhuzas koz-
ben alig valtozik. A kontroller vezérl6hengere a
spiralrugd hatasara gordil le ugy, hogy kézben
sebességét a kontrollerbe beépitett serleges 6rvény-
aramu fék szabalyozza. Ha a kocsivezet6 a forgaty-
tyat azonnal végallasba rantja, a kocsi siman fel-
gyorsul. A kocsivezetének modjaban all barmelyik
fokozaton megallni, illetve a kontroller lassubb
forgatasaval, kézi vezérléssel vezetni a kocsit. A
beallitott maximalis inditéaramot, illetve inditasi
gyorsulasvaltozast azonban a forgattyu atrantasaval
sem lehet tallépni.

A félautomatikus kontroller szerkezete

A mutkédési vazlaton (7. dbra) a kontroller szerke-
zeti felépitése is jol lathatd. A fels6 7 pajzs £6l6tt
helyezkedik el a 2 menetszabalyozé és a 3 iranyval-
t6 kar, amelyek tengelyei a vezetdasztal 4 burkolata
folé nyulnak ki. (A kontrollernek nincs kilén bur-
kolata.) Itt kaptak helyet a pontozé- és reteszels-
tarcsak és karok, valamint az 5 fogaskerék attétel,
amely a menetszabalyozo6 kar és a menetszabalyo-
z6 henger kozott kis értékd attétellel és a forgas-
irany megvaltoztatasaval létesit kapcsolatot.

Felulr6l szamitva az 7 els6, a 6 masodik és a 7
harmadik pajzs kozé épilt be az automatika. A

menetszabalyozo6 tengely harom szakaszbol all. Az
elsé - a mar emlitett fogaskerék attétel utan - az
erétarolo szalagspiral rugd § hazahoz és vele egyttt
a 19 spiralrugo kilsé végéhez csatlakozik. Az el6-
feszitett rugot a tengely masodik szakasza kéveti. E
két tengelyszakaszt - a rugon kivil - egyik iranyban
(fék) 1tk6z6, masik iranyban (menet) szabadon
elforduld 9 tengelykapcsold kot 6ssze.

Ezutan a 70 Oldham rendszert tengelykapcsolo
kovetkezik, mely a négy helyen csapagyazott
tengely mechanikai talhataroltsagat kiiszoboli ki. A
menetszabalyoz6  tengely harmadik  szakasza,

94



RG7

amelynek nagyobbik része talnydlik a harmadik
pajzson, kétfokozatd, tobb mint 20-szoros attételt
11 fogaskerék csoporton keresztil csatlakozik a 72
orvényaramu fékez6mihoz. A kozbilsé fogaske-
rékpart a 73 egyiranyban szabadon fut6 szerkezet
valasztja el egymastol, igy a fékez6mi csak menet-
iranyban hatasos, fék iranyban a fékez6ma tehetet-
lenségi nyomatéka nem akadalyozza a kontroller
gyors muikodtetését, ezzel biztositva a kocsi azon-
nali fékkészségét.
1

—

1
' _.‘l:
L

i

L)
— P

12 8
6- r
i7- 9
; —~3
F-\.; - Fl::l
7 i
- s
6
ks 8
1. dbra.

A harmadik és a 74 negyedik pajzs ko6zé kerilt a
hagyomanyosnak tekintheté kontroller rész: a me-
netszabalyozas és iranyvaltas 6 és 715 butykos kap-
csolohengerei, a 76 gbrgds kapcsoloelemek és a
kiilsé6 bekotéshez szikséges 77 sorozatkapcesok. A
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hely adta lehetéség miatt a  fékezOma
el6tétellenallasai is ebben a részben vannak.

A négy vizszintes pajzs bordazott, 6ntott alumini-
um Otvozetbdl készil, és négy fuggdleges szogvas
kozé fogva alkotja a kontroller vazat. A készulék
felépitése hagyomanyos modszereket kovet, f6leg a
kontroller részben, de az automatika itt is kovetelt
el6relépést. A nagyatmér6ja menetszabalyoz6 hen-
ger a forgd témegek csokkentése érdekében ureges,
sajtolt bakelit gylrtkbdl készil. A zaj és a kenési
igény minimumra csokkentésére a kapcsolodo
fogaskerékparok koziul az egyik minden esetben
poliamid. Az erétarolé rugd nyomatékat a lehetd
legkisebbre kellett valasztani a minél kényelmesebb
kezelés biztositasara. Ehhez a tomegerdk korlato-
zasa mellett a surlédasi nyomatékokat is csokken-
teni kellett, melyet gordil6csapagyak alkalmazasa-
val sikertilt megvaldsitani.

A kényelmesebb kezelhetSséget segiti el6 a negye-
dik (legalsé) pajzs alatt elhelyezett 78 nyomatékki-
egyenlité szerkezet is, amely a menetszabalyozo
henger elfordulasa fiiggvényében emelked6 palya-
bol, g6rgds karbol és a kart palyara szoritd rugdbol
all. Az elsé darabok nyomatékmérésébdl kiderdlt,
hogy a fokozatszamnak megfeleléen egyre tébb
beiktat6édd kapcsoldelem surlodasi nyomatéka je-
lent&s értékd. A kiegyenlit6 szerkezet felszerelése a
spiralrugé nyomatékanak tovabbi csokkentését
tette lehet6vé.

Az orvényaramu fék

Az el6kisérletek soran az Orvényaramu, serleges
ték bizonyult legalkalmasabbnak a kontroller au-
tomatika beavatkozo eleméul. Fékezési tulajdonsa-
ga: a gerjesztéaram négyzetével és a szogsebesség-
gel aranyos fékez6 nyomatéka (2. dbra) eleve idea-
lissa teszi e feladatra. Ehhez jarul nagyon egyszert
felépitése, kis sarlédasi nyomatéka, mely a fogas-
kerékre és a két gordul6esapagyra korlatozodik;
tovabba karbantartasi igénytelensége.

Az Orvényaramu fék felépitésébdl az elvi kévetel-
ményekre is kovetkeztetni lehet (3. dbra). Az tizemi
mukodési tartomanyban a linearis jelleg megtartasa
érdekében a vasmag nem kerilhet telitédésbe,
ezért a vaskeresztmetszetek az egész magnes-
koérben nagyok. Az 7 magon koncentrikusan elhe-
lyezett két tekercs keresztmetszete aranylag kicsi,
mivel id6szakos terheléstiek. A forgdrészen minél
kisebb tomegre kellett torekedni. A vékonyfala 4

serleg anyaga j6 vezet6képességli aluminium, ame-
lyen merevités is csak forgastengely kozelében, az 5
tengelyre valé rogzitésnél talalhato.

A serleges 6rvényaramu fék gerjesztését két forras-
boél kapja. A 2 belsé tekercs az egyik vontatomotor
fépolusardl kap a motor aramaval aranyos feszult-
séget. A 3 kilsé tekercs a kocsi akkumulatorarol
kap taplalast. Az inditas elsé szakaszaban, az un.
el6fokozatokban egyedil a kiilsé tekercs kap ger-
jesztést. Az el6fokozatok utan az orvényaramu fék
akkumulatorrdl taplalt tekercse lekapcsolodik, és
egyidejileg bekapcsolédik a vontatomotor f6polu-
sarol taplalt belsé tekercse. A féknek a vontatémo-
tor f6polusardl taplalt tekercse az inditas tovabbi
szakaszaban azaltal biztositja a kozel egyenletes
inditéaramot, hogy a fékezényomaték az indito-
aram négyzetével aranyos (2. dbra). Ha példaul az
inditéaram valamely okbdl lecsokken, akkor az
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orvényaramu fék fékereje rohamosan kisebbé valik,
aminek hatasara a vezérl6henger felgyorsul és az
inditébaram helyreall. A kuils6é tekercs az inditas
végén, a kocsi masodik mezégyengitéses fokozata-
nak helyes kapcsolasa érdekében ujra rakapcsolo-
dik az akkumulatorra. E szakaszban a két gerjesz-
tés Osszege érvényesiil és fokozott fékhatast bizto-
sit.

A mindkét tekerccsel sorbakotott, allithatd értékd
ellenallasok lehet6vé teszik a fék gerjeszt6 aramai-
nak és ezaltal a fékez6 nyomatéknak el6irt értékre
valé beallitasat.

Az Orvényaramu fék tehat id6tdl fiiggden indit, de
aramkorlatozé jelleggel. Emelkedén a félauto-
matikus kontroller nagyobb arammal indit ugyan,
mint sik palyan, de az inditas ideje is hosszabb,
tehat nem annyival nagyobb az aram, mintha az
inditas csak az id6tdl fiiggne.

3. dbra. Z 400 tipusjeld 6rvénydrama fék
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2. dbra. A setleges 6rvényaramu fék jelleggbrbéi. Az M nyo-
maték a vezérhenger tengelyére atszamitott érték, veszteség-
mentes attétel feltételezésével. A gyorsité fogaskerék attétel
modositasa: 25,16
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A kontroller - kocsi rendszer viselkedése

A félautomatikus kontrollert6l azt kivanjuk meg,
hogy a 4. dbrin lathaté elméleti inditasi gorbét mi-
nél jobban kozelitse meg. Elsé pillantasra feltind,
hogy az aramingadozas értéke nem allando, és
hogy az egyes elméleti fokozatid6k kozott jelentds
kilonbség van. Ez részint annak tulajdonithato,
hogy az ellenallasfokozatok ohmértékei nem az
inditas, hanem a fékezés kévetelményeinek megfe-
lel6en vannak megvalasztva, részint pedig a soros
és a parhuzamos motorkarakterisztikak szikség-
képpen eltér6 jellegének.

A félautomatikus kontroller és a kocsi zart szaba-
lyozasi kort alkot. A szabalyozas raadasul holtidé-
vel van megterhelve, ezért kiléndsen fontos volt
szamitassal mar elére ellendrizni, hogy a rendszer
nem hajlamos-e lengésekre. A holtidé a féaram-
kort kapesold kontaktorok meghuzasi ideje. Ez kb.
0,14 s, tehat az atlagos fokozatid6hoz képest -
amely a 4. dbra szerint idedlis esetben 0,3 s - igen
jelentds.

Ez a holtid6 akadalyozza meg, hogy az inditasi
aramot pontosan allandéra - illetve a fokozatok
miatt alland6 cstucsértékire - szabalyozzuk. Ehhez
ugyanis a vezérl6hengert esetenként meg kellene
allitani, és csak akkor engedni tovabb, ha a vonta-
tomotorok arama mar kell6 mértékben lecsokkent.
Ha ezutan a kontroller fékezetlentl gérdilve egy
Ujabb fokozat elejéhez ér, akkor fesziltséget kap-
nak az Gjabb fokozatot létesit6 kontaktorok md-
kodteté tekercsei. A kontaktorok azonban csak
0,14 s malva hiaznak meg, és csak azutan alakul ki
az Gjabb fokozatnak megfelel6 motoraram. Ezutan
lehetne csak érzékelni, hogy a kialakult motoraram
kisebb vagy nagyobb-e a beallitott értéknél.
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Ha nagyobb, akkor a vezérl6hengert Gjra meg kel-
lene allitani. De a vezérl6henger ezen 0,14 s alatt is
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tovabb gordil. A vezérl6henger megfogasa csak
akkor érné el a céljat, ha az Gjabb megfogasig csak
egy fokozatosztasnyinal kevesebbet fordulna el.

A helyes mikodéshez tehat a megfogasok sziinete-
iben a vezérl6henger legordulési sebességét korla-
tozni kellene. Az arammentes legordilés sziikséges
ideje a GANZ csuklds kocsi esetében 5 s-ra adod-
na. Tekintve, hogy a kocsi névleges inditasi ideje 6
s, belathatd, hogy az egyes fokozatid6k kozotti
jelent6s kulonbségeket a megfogdosé rendszernek
nincs mibdl kiegyenlitenie. A minimalis megenge-
dett fels6vezeték-fesziltség esetén pedig a kocsi
1 m/s’ névleges inditasi gyorsulasahoz tartozo
legordiilés id6 mar kisebb is 5 s-nall Ezért a
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télautomatikus kontrollerbe nem is épitettink be
megfogo féket.

(Az orvényaramu fék nem képes a vezérl6hengert
megallitani.)

Végeredményben az 6rvényaramu fékes kontroller
- annak ellenére, hogy elvileg is csak kozel allando
inditéaramot biztosit - gyakorlatilag mégis egyenle-
tesebben indit, mint az allandé legordiilési idével
¢és a vezérl6henger megallitasaval dolgozo feltétele-
zett rendszer.

Az Orvényaramu fékes kontroller mikodését mu-
tatja az 5. dbra, amelyen a motorkocsi oszcillograf-
fal felvett inditéaramat latjuk az id6 fiiggvényében.

A gyors visszakapcsolas

A félautomatikus kontroller kifejlesztését megne-
hezitette a gyors visszakapcsolas lehet6ségének
biztositasa. Ez a kozuti tizem egyik alapvet6 kove-
telménye. Varosi forgalomban ugyanis gyakran
el6fordul, hogy a motoraramot ki kell kapcsolni,
majd djra visszakapcsolni: szakaszigetelén vagy
keresztez6désen vald athaladaskor, illetve (meg-
szinG) forgalmi akadaly esetén. Visszakapcsolas-
kor a vonoéerének gyakorlatilag azonnal vissza kell
térnie, a sird varosi forgalomban nem engedhet6
meg példaul az az 5 masodperces visszakapcsolasi

id6, amellyel a félautomatikus kontroller eléz6ek-
ben feltételezett valtozata dolgozna. (Figyelembe
kell venni, hogy két megallohely kozott az atlagos
menetid6 csak 40 masodperc!)

Az orvényaramu fékes félautomatikus kontroller
esetén a visszakapcsolas mért ideje 1,6 s, tehat ele-
gendben kicsi. Bz a részint serleges kialakitasnak
koszonhetd, részint pedig annak, hogy visszakap-

csolaskor a motoraram kicsi, azaz az 6rvényaramu
fék csak kis mértékben fékez.

A gyorsulasvaltozas korlatozasa

Az orvényaramu fék akkumulatorrdl taplalt te-
kercse az inditas idején a kocsi gyorsulasanak
valtozasat kelléen kis értékre mérsékli. Az utazo-
k6zonség ugyanis nem annyira a nagy gyorsulast,
mint inkabb a gyorsulas hirtelen megvaltozasat
érzi kellemetlennek. Ez tapasztalati tény, amely-
nek élettani magyarazata nagyjabol az alabbi:

A gyorsul6 jarmiben all6 utast a D'Alembert elv
szerint vizsgaljuk (6. dbra)

Utasunk mindaddig jol érzi magat, amig a kocsi
csak akkora a gyorsulassal mozog, hogy az ered6
gyorsulasvektor (a 6. dbrin pontvonallal jel6lt
vektor) metszi cipdjének a talpat. Ennél nagyobb
kocsigyorsulas esetén labilis egyensulyi helyzetbe
keril. A hanyattesés elkeriilése érdekében az utas
kénytelen megkapaszkodni, és izmait Ggy szaba-
lyozni, hogy a gyorsulasvektor ismét keresztil-
menjen a cipétalpan. Az emberi reakcioidé kb.

0,2 s, igy az 4j egyensulyi helyzet elfoglalasa leg-
alabb 0,4-0,6 masodpercet vesz igénybe.

A fentiek alapjan a kocsi gyorsulasanak egyszeri,
ugrasszerd valtozasa nem lehet nagyobb, mint

Ay =§- g (6.dbra) illetve, ha a gyorsulas folyto-

nosan valtozik, akkor az utanszabalyozasi id6
alatt legfeljebb a,,, értékével valtozhat meg.

Ha b=5 c¢m és s=100 cm, akkor @, =0,5 m/s’

ill. % <lm/s’, szamértékeket kapjuk.

Valéban, a modern egyeniramu motorkocsik
fokozatkiosztasa olyan, hogy az egyes fokozatok
kozotti ugras kisebb 0,4 m/ s-nél, ill. a vezérlés a
gyorsulasvaltozas értékét 0,4-0,8 m/s’-re korla-
tozza.
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A félautomatikus kontroller gyorsulasvaltozasa is
ezen értékek kozé van beallitva, azaz 1,5-2 ma-
sodpercig tart, amig az 1 m/s” legnagyobb indita-
si gyorsulas 1étrejon. Hogy az el6fokozatok eme
lasst legordilési ideje ne hitsitsa meg a gyors
visszakapcsolast, az akkumulatorrdl taplalt te-
kercs csak akkor kap fesziltséget, ha a kocsi allo
helyzetb6l indul, illetve pontosabban: ha a
r6gzit6fék be van huzva. (A rogzit6fék a
kontroller utolsé fékfokozatan kap taplalast, és
csak az els6 menetfokozaton oldédik.)

Az orvényaramu fékes félautomatikus
kontroller eldnyei

- Rendkiviil egyszerdt, olcsé, tizembiztos megoldas.
Nincs benne szervomotor, nincsenek ide-oda
mozgd, nagy kopasnak kitett alkatrészei.
- A willamos érintkezdk inditasonként csak egy-
szer mukodnek
- Inditaskor az automatikus vezérlés minden
elényével rendelkezik:

-az utazokozonség nem érez rangatast a ko-
csivezeté munkaja konnyebb

-a gyorsulas harom fokozatban beallithato

-a  szabalyos kapcsolas kovetkeztében a
kontaktorok elhasznalédasa kisebb.

- A vegetés midja alig tér el a kézi kontroller ke-
zelésétbl. A forgattyut lassubb ttemben forgatva
nem érjiik el a spiralrugd el6feszitési erejét.
Ilyenkor a kontroller kézénséges kézi kontroller
gyanant viselkedik, azzal a kilonbséggel, hogy a
forgattyun kifejtendd eré figg attdl, hogy a kocsi
mekkora aramot vesz fel: igy a kocsivezeté mint-

egy a karjaban érzi a gyorsulast.
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Vo

6.dbra.

- Bdrmely fokozaton meg lehet allni.

- Kikapesoldsi, valamint visszakapcsolasi ideje
olyan révid, hogy kézuti tizemben is alkalmazha-
to.

A félautomatikus kontroller ma mar 45 csuklos
motorkocsiban teljesit zavartalan szolgalatot.
Ugyancsak ilyen kontrollerrel van felszerelve a
millenniumi féldalatti gyarunk altal készitett 21 4
motorkocsija is.

IRODALOM
[1] Steiner: An der Grenze der Adhision. Elektrische Bah-
nen 1968. p. 272.
[2] Gdbor Péter: A ,,GANZ” csuklés kézuti villamos mo-
torkocsik. Jarmtvek, Mezbgazdasagi Gépek 1969. 10. sz.
375-385 old.

99



RG7

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

DR. MOLNAR ISTVAN

Munkavezetékrdl tapldalt kdzuti- €s nagyvasufi
vontatdjarmuavek aramszedd csuszoanyagdnak
megvalasztasardl

1. Bevezetés

Az elsé, fels6 munkavezetékrdl taplalt jarmd mint-
egy 90 esztendével ezel6tt keriilt tizembe és ez a
megoldas modernizalt formédban ma mar csaknem
altalanossa valt. Az energiadtadasnak ez a modsze-
re azbta is rendszeresen foglalkoztatja a mérnoko-
ket, mivel ebben a kérdésben mind a technikai,
mind a gazdasagi kévetelmények folyton néveked-
nek. A jarmavek sebessége s evvel egyidében a
jarmuvek teljesitménye névekedett, egyben a mun-
kavezet¢k ¢és az aramszed6 kozotti aramatadas
folytonossagat fenn kellett tartani, tovabba aktuali-
sabba valt az az igény, hogy a munkavezeték, illet-
ve az aramszedd csuszosaru kopasa kicsiny legyen,
s6t a karbantartasi- és tizemkoltségeket is csokken-
teni kellett.

A vazolt problémakér harom, egymassal Osszefiig-
g6 témacsoportot alkot: az aramszedd, valamint a
munkavezeték sztatikus és dinamikus magatartasa,
végil a csuszosaru anyaga. Az elsé két témacso-
porttal a GANZ Villamossagi Koézlemények ko-
rabbi szama foglalkozik [1]. Ebben a cikkben kiza-

rélag a csuszosaru érintkezé anyagaval kapcsolatos

problémakat és kutatasi eredményeket mutatjuk be.

Az elsé negyven évben csuszoésaru anyagként kiza-
rélag fémet alkalmaztak. Kilonféle fémes anyagok
kiprébalasa folyaman csak az aluminiumbol, rézbdl
vagy acélbol készilt csuszosaruk alltak meg helyu-
ket, és ezeket még ma is kiterjedten alkalmazzak.
Ezek legjellegzetesebb képviselje a gyarunkban
feltalalt ,,Fischer-rendszert csdszosaru” amely
leginkabb rézbdl, vagy acélbdl készilt. Az ilyen
rendszerd csuszésarukat némileg modositott for-
maban még ma is szamtalan igen nagy teljesitmé-
nyl egyenaramu nagyvasuti aramszed6nél kizaro-
lagosan alkalmazzak, ezzel szemben a valta-

kozéaramu nagyvasuti, valamint kézuti jarmuvek
aramszed6inél tobbnyire kiszoritottak a nemfémes,
illetve a fémes és nem-fémes anyagok kombinaci6-
jabol all6 érintkez6 anyagok.

A nem-fémes érintkezéanyagok csoportjat a mui-
szenek, az elektro- és természetes grafitok alkotjak.
A miuszén, és grafit szemcséket hékezelés utjan
létrehozott zsugoritassal (szinter eljaras) vagy ma-
gyantaval egy tombbé kotik Ossze.

Az tzem folyaman vilagossa valt, hogy sem a fém,
sem a szén csuszosaru 6nmagaban nem képes a
kovetelményeknek eleget tenni, mivel a szén a fé-
mek kedvezétlen tulajdonsagaiban mutatkozott
jobbnak és forditva. Az idealis csuszosaru érintke-
z6anyagot az eddigi tapasztalatok szerint a fém és a
szén egyuttes alkalmazasaval lehetett el6allitani.
Ezt a konglomeratumot haromféleképpen hozzak
létre: 1., fém- és szénpont szinter eljarassal egyesi-
tenek, 2., szinter eljarassal egyesitett tiszta szénpor-
szivacsot vakuum alatt fémmel itatnak, 3., a szinter
eljarassal készult tiszta miszenet fémvalyuba erdsi-
tik. A szén a siklasi tulajdonsagokat javitja, a fém
pedig a villamosvezetési és mechanikai-szilardsagi
kovetelményeket teljesiti. Az aramszedd érintke-
z6anyag helyes megvalasztasa céljabol végzett labo-
ratoriumi és Uzemi kisérletek a habord utan nem-
zetkozi méretiekké valtak. Ezekben a kisérletek-
ben a KPM 7C osztalya is részt vett, s ennek a
cikknek a megirasahoz Oroszvary Laszlé szakosz-
talyvezet$ (jelenleg MAV vezérigazgaté helyettes)
értékes tanacsokat adott, amelyért a szerz6 ezuton
koszonetet mond. Az itt Gsszegezett tapasztalatok-
nal a szerzé els6sorban az ebben a témaban a
nemzetkozi  folydiratokban megjelent cikkekre,

valamint a gyarunkban végzett mérésekre taimasz-
kodik.
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2. Az aramszedo6 csuszésarura haté igénybevételek és a csuszésaruval szem-
ben tamasztott kovetelmények

A jarmure szerelt aramszeddre igen sok, - és ezaltal
Osszetett - igénybevétel hat. Nem kivanunk min-
den igénybevételre kitérni, csak azokra, amelyek a
kovetelmények teljesitésére visszahathatnak. Adott
korilmény, hogy az aramszed6k nagyvasiti vona-
lakon lanc felfiggesztési vorosréz munkavezeték
alatt izemelnek. Ezeknek a munkavezetékeknek a
kiképzése olyan, hogy a munkavezeték mentén a
vezetd tomegeloszlasa és rugalmassaga kozel azo-
nos, gy az egyenl6tlenségek kevésbé tudnak az
aramszedore visszahatni. Ezenkiviil adott a jarmu
mozgasa, ingadozas, a klimatikus viszonyok és
végtl az az aram, amelyet kilénb6z6 korilmények
kozott a halézatbol felhasznalunk. Ezeken kivil
rendkivili igénybevételeket is el kell viselnie, mint
pl. a munkavezeték kismértékd hibait (vezetékvég,
vagy kapocs beldgas), vagy a jarmiben kialakulha-
t6 zarlati aramot. Célszerd az igénybevételeket
csoportositani és a kovetelményeket velik parhu-
zamba allitani. Az Uzemszerd igénybevételeknek
mindig eleget kell tenni, s a feladat teljesitésének
mindségét a kévetelmények helyes felallitasa szabja
meg.

2.1. A villamos-, mechanikai- és klimatikus
igénybevételek

A. villamos igénybevételeket tizemi és zarlati ara-
mok okozzak. Az tzemi aramot szintén két cso-
portra oszthatjuk, mégpedig az inditasi és menet
kozbeni aramra. Az inditasi aram jelent6sen fligg
attol is, hogy valtakozo6- vagy egyenaramu jarmurél
beszélink e. A valtakozéaramu jarmivek inditasi
arama kisebb mértékben tér el a megengedett
lzemi aramtol, az egyenaramu jarmuvek inditasi
arama viszont tObbszOrése az tzemi aramnak.
Zarlat esetén az uzeminél 7-15-szorte nagyobb
aram fejlédik ki, amelyrdl feltételezziik, hogy rovid
idén belil (60-300 msec) megszinik. Egyenaramu
rendszerben viszonylag lassan, mig véltakozé aram
esetén félperiddusos belil kialakul a zarlati dram
csucsértéke.

A mechanikai igénybevételeknek két csoportja van
a dinamikus igénybevételek és a kopas. A kopas
kérdését a 3. fejezetben fogjuk részletesen meg-
vizsgalni. A dinamikus igénybevételeknél is kilon-

bséget kell tenni az tizemi és a rendkiviili igénybe-
vételek kozott. Erdekes modon a ritkan fellépd
rendkiviili igénybevételek kielégitése a legnehezebb
és altalaban csak bizonyos fokig elégithet6k ki. Az
tizemi dinamikus igénybevételek zOmmel a munka-
vezeték hullamossagabdl, keménységvaltozasabol
és rezgésébdl erednek. A rendkiviili igénybevételek
a belogd vezetékkel, vagy Osszekoté kapoccsal
tortént Utkozésbdl, tovabba a munkavezetékre
rakédott jég- vagy zuzmararéteg hatasabol erednek.
Elvileg klimatikus igénybevételnek kellene szami-
tani a jég és a zuzmara hatasat is, de ezek inkabb
mechanikai igénybevételt jelentenek. Egészen spe-
cidlis korilményt teremt a munkavezeték csuszo
feltletén a levegl szennyezettsége, mint pl. ipari
tertletek, g6z, vagy diesel-jarmuavek altal kibocsa-
tott g6z0k és gazok. Ezek a vezeték feliletén spe-
cialis réteget, hartyat képeznek és visszahatnak a
csuszosaru Uzemére.

2.2. A kiilonféle igénybevételek elviselésével
kapcsolatos kovetelmények

Az aramszed6 csuszosaruival szemben harom
alapveté kovetelményt allitunk fel: csékkentse a
munkavezeték elhasznalodasat, novelje meg sajat
maga és az aramszed6 élettartamat, s végil ne éb-
resszen jelent6s radio- és televizié zavarast. Mind-
ezeken tulmenden az aramszedS csuszosaru és
munkavezeték kozotti Osszeszorité erd (tovabbi-
akban: sarunyomas) meghatarozott értékd lehet,
mégpedig egy munkavezeték szal esetén 6-8 kp, két
munkavezeték szal esetén 10-14 kp. Ezt az értéket
a munkavezeték elasztikussagabol szarmazé igény-
bevétel, valamint a nagy sebességen sem kivanatos
lengés elkeriilése hatarolja be.

A kopasok mértéke meghatarozza a munkavezeték
és a csuszosaru élettartamat. A munkavezeték réz-
b6l készil, s ezt figyelembevéve ugy kell a
csuszoésaru anyagat megvalasztani, hogy a koltséges
munkavezeték kopasa jelentéktelen legyen, ugyan-
akkor a kénnyen cserélhetd, viszonylag kiskoltségti
cstszosaru kopasa is elfogadhaté maradjon.
Altalaban a munkavezeték élettartama mintegy 40
¢év, mig a csuszosarunak legalabb 60000 km-t kell
csere nélkil teljesitenie.
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Menetkézben a munkavezeték és a csuszosaru
kozotti aramatadasi helyek folyton valtoznak és a
menetszél jelentésen hiti a csiszoésarut, inditasnal
azonban ezek a kedvez§ feltételek nem allnak fenn,
s6t az inditasi aram meghaladja az tizemi aramot is,
féleg az egyenaramu jarmuvek esetében. Ez az eset
fokozott igénybevételt jelent mind a csiszoésarura
mind a munkavezetékre. Az aramatadasi-hely kor-
nyezetében az anyagok jelent6sen melegednek és
szilardsaguk csokken. A cstszosaru feliletén a
magas hoémérséklet miatt beégés keletkezhet,
amely a késébbi tizem folyaman cikk-cakkban ve-
zetett munkavezetéket - amely ezaltal a beégési
horony altal vezetett lesz - rangatni .fogja. Ameny-
nyiben a felfatott vezeték szilardsaga a munkave-
zeték huzasi igénybevétele (vezeték huzas 14,7
kp/mm?) ald csokken, a munkavezeték menthetet-
lenil elszakad. A jarm mozdulatlansaga 1,5-5 s-ig
eltarthat, amelyre jellemz6 15-25 kV-os valtakozo-
feszultség munkavezetékeken 100 A alatti, mig 3
kV-nal kisebb egyenfesziiltségi munkavezetékeken
500-4000 A inditasi aram. A jellemz6 aramerGssé-
gek ilyen nagy hatarokon belili valtozatossiaga
eléreveti azt, hogy ezt a feladatot nem lehet egy
univerzalis csuszosaru anyaggal megoldani.

A zarlat esetén kialakul6 aram értékét a taphalozat
teljesitménye, fesziltsége és a vezetékszakasz im-
pedanciaja szabja meg, mig fennallasi idejét az
alallomasi megszakitok megszakitasi ideje hataroz-
za meg,.

Valtakozéaramu halézatokon ez 60 msec, mig
egyenaramu halézatokon 150-300 msec koril val-
tozik. A csuszosaru anyaganak megvalasztasat
nyilvan ez a korilmény is jelentésen befolyasolja.
A nagy aram hatasara a termikus hatasokon tdl
elektrodinamikus eré is fellép, amely az érintkez6-
ket szétvalasztja. A keletkez6, igen magas hémér-
sékletli iv az anyagokat elgézologteti. Nyilvan ma-
gas olvadaspontu anyagok lennének a kedvezdb-
bek, de figyelembe kell venni azt, hogy nagy fajla-
gos villamos ellenallasuk és hévezetési ellen allasuk
kovetkeztében inditas alkalmaval a munkavezeték
felftitését a sajat magukban termelt hé ataramlasa-
val el6segitik. Az erésen kopott munkavezeték
normal huzasi igénybevétele megnd, igy zarlati
melegedés soran a szakadas veszélye megnoveke-
dik. A zarlati igénybevétel és a munkavezetéken
megengedhet6 kopas, valamint az alkalmazott
csuszésaru anyag szoros Osszefliggésben all egy-
massal. A zarlat folyamall jelentds sériilésnek, vagy
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a munkavezeték és a csuszosaru Osszehegedésének
nem szabad bekovetkeznie.

Az aramszedd csuszosarujanak a munkavezetékkel
allandodan érintkeznie kell, mégpedig nagy aramok-
nal azért, hogy a villamos v rombolé hatasat elke-
ruljuk, kis aramoknal azért, hogy az id6ként meg-
szakadé aramkor hirtelen aramvaltozasa folytan
kialakul6 jelenség ne okozzon radidzavarast. Az
elvalas oka kétféle lehet: - a nagy sebességgel hala-
dé jarmG daramszeddcesiszoja  tehetetlenségénél
fogva nem képes a munkavezeték hullamzasat ko-
vetni, ezaltal helyenként elvalnak - tovabba az
aramszeddcesuszé feluletét, illetve a munkavezeték
aramatado feliletét helyenként igen nagy ellenalla-
su idegen réteg vonja be. Nagy aramoknal aram-
megszakadas egyik esetben sem kovetkezik be; az
aram folytonos, tehat nagyfrekvencias rezgéseket
nem kelt. Ezzel szemben a keletkez6 ivek a
cstszosaru és a munkavezeték kopasat megnévelik.
Kis aramoknal kialakul6 zavarast az aramnem ¢és az
aram nagysaga befolyasolja. Ha az aram kisebb,
mint ami az iv fenntartasahoz sziikséges, az id6rol-
idére Gjragyulladod, majd megszakadé iv nagyfrek-
vencias lengéseket 1étesit, mind egyen, mind valto-
zbaramu taplalas esetén. Amennyiben az aram az fv
fenntartasahoz szitkséges minimalis aramerdsség-
nél nagyobb, akkor egyenaramnal nem kévetkezik
be szakadis, viszont valtakozdéaramnal minden fél
peribdusban, az aram nulladtmenet koril az iv
megszakad, majd ismét felgyullad. Ez a folyamat
félperiodusonként nagyfrekvencias impulzusokat
gerjeszt. Ennek a folyamatnak jelentéktelen hatasa
van a kopasra, viszont radidfrekvencias zavarok
forrasa.

A jarm@ futasa folyaman a csdszésaru koveti a
munkavezeték hullamzasat, amely nagy sebessé-
gen-kilonésen a munkavezeték felfiiggesztéseknél
az un. ,keménypontoknal” - utést eredményezé
gyorsulasra készteti a csuszosarut. Ezenkivil el6-
fordulhatnak munkavezeték hibak is, pl.: valamely
vezeték Osszekotd kapocs elfordul, vagy valamely
vezetékvég beloég stb.,, amely az arra haladé
cstszosaruval Osszeltkozik. A keménypontoknal
kialakulé ttést - mint Gzemszerd igénybevételt - a
csuszosarunak sérilés nélkial el kell viselnie.
Ugyanakkor kisebb munkavezeték-hibak esetén
nem szabad olyan mértékben megsérilnie, hogy a
jarmu tzemképtelenné valjon, de ne legyen annyira
szilard, hogy a munkavezetéket a szoban forgd
helyen tonkretegye. Az utobbi, egymasnak ellent-
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mondd kévetelmények kielégitése a legnehezebb
és egyben a legtébb vitara ad okot. Altaliban meg-
allapithato, hogy a kis sulyu (és féleg kis fajsulyt)
csuszésaruk  kedvezéek, mivel a gyorsitasukhoz
szitkséges erd kicsi, tovabba a szivos anyagok ked-
vezGbbek, mivel a2 nem lzemszer( tUtések hatasara
inkabb deformalédnak, igy ilyen esetben a munka-
vezetékre val6 visszahatasuk csekély, valamint a
gyengén deformalt csiszésaruval az tzem révid
ideig, lassimenetben fenntarthato.

A csuszésaruval kapcsolatos  kévetelményeknek
els6sorban a fémek, de féleg az aluminium tesz
cleget. A szénbdl - grafitbdl - készilt csuszésaruk
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is csak ugy felelnek meg, ha azokat fémfoglalatba
helyezik, vagy a miszeneket fémporral egyttt zsu-
goritjak, illetve utdlag fémmel itatjak. Az utébbiak
ennck ellenére nem érik el a fémek térészilardsagat,
viszont nagy hatranyuk, hogy csak 200-350 mm-es
darabokban gyarthatok, kovetkezésképpen egyes
darabok talalkozasi helyein atlapolast kell létesitent,
amely helyen tzem koézben éppen olyan bevagoda-
sok képz6dhetnek, mint a mlszénen tzem kozben
keletkezett repedéseknél. E tapasztalatok folytan
ma mar egyes muszén csiszoéléceket olyan alaku
fémvalyaba helyezik, mely a miszenet a csuszofe-
lalet kivételével teljesen atfogja.

3. Az aramszedo csuszoérintkezok elmélete

Az aramszed6 csuszoérintkezoin lejatszodod folya-
matok sokkal bonyolultabbak, mint a villamos
gépek keféin, vagy egyéb csuszoérintkez6kon. A
szénkeféken atlagosan 0,70 kp/cm2 nyomast és
0,1 A/mm?’ aramsuraséget alkalmaznak, az aram-
szedd csuszosaruval ezzel szemben nagysagrenddel
nagyobb a nyomas és kétszer-négyszer nagyobb
aramsuraség 1ép fel. Ezenkivill nehézséget okoz az
aramszedé csuszosaru és a munkavezeték koleso-
nés mozgasa, valamint a kornyezet befolyasa,
amelynek kovetkeztében az érintkez6k feliletén
rossz vezetéréteg (a késébbiek folyaman: idegenré-
teg) képzodik.

3.1. Az arammentes csuszéérintkez6é surlé-
dasanak, kopasanak elmélete

Az egymashoz szorftott arammentes testek el-
csusztatasahoz meghatarozott eré  sziikséges,
amely az Osszeszorité eré néhany szazalékatol a
tobbszoroséig valtozhat. Ezt a jelenséget nevezzik
surlédasnak, illetbleg a csusztatd és Gsszeszoritd
er6 viszonyat surlédasi tényezének. A surlédas
modern magyarazatat COULOMB adta meg,
amely szerint a surlédas a két test hatarfeliletén
talalkoz6 molekulak tapadasabol ered, vagyis a
csusztatd erd azonos azon nyiréerével, amely az

Osszetapadt molekuldk szétvalasztasahoz sztkséges.

Ezt az elvi feltételezést PRANDTL és
TOMLINSON igazolta, s6t az elvet a gordilé
surlédas megfogalmazasara is alkalmaztak.

Az el6bbiekbdl adodik, hogy a surlédasi tényezd
értéke figg a talalkozé molekulak kézott fellépd

er6tél, valamint az egyidében talalkoz6 molekulak
szamatol. A molekulak kozott fellépd tapadas a
talalkozo elemek figgvénye. A tapasztalat azt mu-
tatja, hogy a tapadds mértékét a keletkez6 termé-
szetes oxidok, vagy valamely mas anyagok (pl. zsir,
olaj-molekula) - amelyek a fém feliletre kémiailag
jol tapadnak - a testek kozotti tapadast és egyben a
surlédasi tényez6t jelentésen csokkentik. Ezért van
az, hogy a valamely surl6do testek kézotti sarlédas
normal légkori viszonyok kozott jelentéktelen, mig
vakuumban (vagy nagy magassagban) hihetetlen
mértékben megnovekedik, mivel a surlédé felile-
tekrol elillant az oxidréteg. Az oxidréteg elillanasa,
vagy mechanikus eltavolitasa hideghegedésre vezet.
A talalkozé molekulak szamat egyes molekulak
tehervisel6 képessége hatarozza meg, kovetkezés-
képpen azonos molekula-tapadoer6t feltételezve; a
nagykeménységl anyagok surlodasi tényezdje kicsi,
mig a lagy anyagoké nagy. Nyilvanval6, hogy ha két
kilonbo6z6 keménységli anyag csuszik el egymason,
a lagyabb anyag hatarozza meg a kapcsol6dd mole-
kulak szamat és egyben az erre a kapcsolatos jel-
lemzé surlodasi tényezét.

Az egymason elcsuszo testek surlédasat befolyasol-
ja még a hatarfeliletek k6zé szorult gaz, vagy fo-
lyadék aerd-, illetve hidrodinamikai nyomasa, to-
vabba ha az érintkez6 kristalyok letéredeznek, s
egy specialis réteget - felfedez6jérél elnevezve -
BEILBY réteget képezve, kisebb surlédast létesite-
nek. Ez igen kemény fémoxid réteg, illetve térme-
lék. Ennek a rétegnek a villamos ellenallasa megle-
het6sen nagy. Ennek a rétegnek a képzésére az
anyagok kiilonb6z6 moédon hajlamosak. Minthogy
mindig a kedvezdé sarlédasi viszonyt szeretnénk
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kialakitani, ezért kemény és lagy fémet szokas pa-
rositani. Itt a keményfém filmesedésre (idegen
réteg képzésre) legyen hajlamos, hogy a lagy fém
ratapadasat, felken6dését megakadalyozzuk.

A miszén és a grafit csuszoérintkez8k surlédasi
elmélete ezeknek az anyagoknak a sajatos szerke-
zeténél fogva némileg mdédosul. Valamennyi szén
lemezecskékbdl, pikkelyekbdl van felépitve, ame-
lyeket a WAN-der-WAALS eré kapcsol 6ssze. Ez
az erd, nagyon kicsi, ezért a lemezecskék egymason
konnyen elcsusznak. A grafit lapocskak koézotti viz
az elcsuszast elGsegiti. Az elébbiekbdl kovetkezik,
hogy a nyir6 erd, illetve a surlédasi tényez6 a lapok
iranyaba valé elmozdulasnal kicsi, merdleges ira-
nyu elmozdulasnal azonban nagy. A szén és szén,
vagy szén és fém testek egymason valo elcsisztata-
sakor kezdetben rendezédnek a lemezecskék, igy
el6szor a sarlédas nagy, majd késébb lecsokken. A
fémfeliletre viszont el6szor szénpikkelyekbol
monoréteg rakédik le, amelyen a csusztatéerd le-
csOkken. Amint emlitettiik, a szénlemezecskék
kozotti molekularis viz biztositja a surlodasi ténye-
z6 alacsony értékét, igy nyilvanvald, hogy ennek
eltavolitasa vakuumozas, vagy jelents felmelege-
dés utjan, a surlédasi tényezé megnovekedését
okozza.

A vizet elvileg valamilyen impregnalé anyaggal
lehetne helyettesiteni, de eddig még nem sikerilt
megfelel6 mindségli anyagot talalni.

A csutszas rugalmas testek esetén nem folyamatos,
hanem ugral6 mozgas. Ez a jelenség kiilondsen
hatarozotta valik a vasati jarmdvek aramszeddinél,
lletve a rendkivil rugalmas munkavezetéknél. A
csekély surlodé er6 mechanikai fesztltséget
ébreszt mind az aramszeddben, mind a munkave-
zetében, s ha ez meghaladja a csusztaté-erét, akkor
az aramszedd csuszosaru elére, mig a munkaveze-
ték hatrafelé lendil. Mind aramszeddkre, mind
mas csuszoérintkezdse megallapitottak, hogy az
elorelendulésnél az Gsszeszoritd erd lecsdkken, sét
szétvalas is bekoévetkezhet. Ez a jelenség annal
erésebb, hogy minél nagyobb a surlédasi tényezd.
A csuszas folyaman az Osszetapadt molekulak
szétvalasztasara szolgalod energia egy része héener-
giaba megy at, vagyis az érintkezési helyek mele-
gednek. Az igen erés melegedésnél, tehat olvadas-
nal a surlédasi tényez6 nagyon kicsi lesz.
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3.2. Az arammentes csuszéérintkezék kopa-
sa

Az egymason elcsuszé testek csuszofeliletén az
anyag kristalyai széttéredeznek, vagy egyes részek a
tapadas kovetkeztében levalnak. A letort vagy le-
valt darabok mennyiségét nevezziik kopasnak.
Kiulonbséget kell tenni az arammentes és arammal
atjart csuszoérintkez6k kopasa kozott. Az aram
hoéhatasa, valamint a keletkez6 elemi ivek a kopast
novelik. Az aram kopasra gyakorolt hatasat az
aramatadas mechanizmusab6l lehet megérteni,
amelyet a 3.3. fejezetben fogunk megismerni.

Az arammentes csuszoérintkezé kopasa  (vagy
anyagvesztesége) haromféle lehet: mechanikus,
elektrolitikus és kémiai korr6zi6é. Gyakorlatban a
két utobbi értéke jelentéktelen, de hatasukra a csa-
szofeltletek feldurvulnak, kovetkezésképpen a
mechanikus kopast el6segitik.

A mechanikai kopasnak szintén harom {6 fajtaja
van: 1, dorzsolésbél-, (rovatkolasbol), tapadasbol 2,
beragddasbdl, - illetve 3, vegyes, rombold folyama-
tokbol ered6 kopas.

A dorzsol6désbdl eredd kopast elsésorban a kopa-
si toredékek okozzak, és ezek kilondsen veszélye-
sek, ha megkeményednek vagy oxidda valnak. A
kopasi toredékek barazdat vonnak az anyagba,
mik&zben Gjabb toredékeket képeznek. Ez a legjel-
legzetesebb kopas-tipus.

A tapadas tulajdonképpeni hideghegedés. A tapa-
das folytan leszakadnak az anyagszemcsék. Ameny-
nyiben a leszakadt anyagmennyiség rohamosan
névekedik, ragodasrol beszélunk. A tapadas lehets-
ségét az oxid-, vagy kendbréteg csokkenti.

A kulonboz6 keménységl anyagok esetén a la-
gyabb anyag tapad a keményre, illetve gyakorlatilag
a lagyabb anyag kopik. Kozel azonos, vagy teljesen
azonos keménységi anyagok esetén mindkét anyag
kopasa nagy. A 2.2. fejezetben utalas tortént arra,
hogy a réz munkavezetének igen nagy élettartamu-
nak kell lennie, tehat az elébbiekbdl kévetkeztetve
lagy csuszodarabot kell alkalmazni, vagy kozel azo-
nos, illetve nagy keménységii csuszodarabok esetén
hatasos kenésrél kell gondoskodni.

3.3. Csuszoéérintkezok aramatadasi mecha-
nizmusa
Mint mar emlitettik, az 4ramszedd csuszo-

érintkez6 mind Osszeszotitd erd, mind aramterhe-
lés tekintetében jelentésen eltér mas, kozonséges
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csuszOérintkez6t6l. Az aramatadas jellegét altala-
ban ez a tény hatarozza meg, de ezen kivil figye-
lembe kell venni, hogy a jarma allaskozbeli, me-
netkozbeli aramterhelése a kis kapacitiv aramoktol
a zarlati aramokig terjedhet, és ezeket az aramokat;
mind a csuszésaru és munkavezeték sérilése nél-
kil, mind radiézavaré hullimok gerjesztése nélkiil
kell vezetnitik. Ennek a bonyolult feladatnak ma-
radéktalan teljesitése nem egyszerd, és csak
kompromisszumok aran valésithaté meg.

A munkavezeték és a cstszoésaru felilete mikro-
szkopikus kiemelkedésekkel van tele, és az érintke-
zés ezeken keresztll jon létre. A helyzetet bonyo-
litja az a tény, hogy a feliletet rossz vezetSképes-
ségl idegen réteg boritja. Minthogy a csiszoésaru
feluletét a munkavezeték folyton, mig a munkave-
zeték feluletét a csuszosaru csak az athaladas fo-
lyaman csiszolja, kovetkezésképpen a munkaveze-
ték feluletét jelentés, mig a csiszoésaru feltletét
jelentéktelen vastagsagu réteg vonja be. Ha kent
csuszosarut alkalmazunk, akkor a rajta levé kend-
réteg mindig vastagabb, mint amit a munkavezeté-
ken talalhatunk. A kilonb6z6 rétegek hatasa vas-
tagsaguktol flugg, értékikre az atmeneti ellenallas
ad tajékoztatast. Atmeneti ellenallas alatt a paralelt
kotott mikroszkopikus fémes-, és idegen réteg
érintkezéseken mért ered6 ellenallast értjuk. Az
atmeneti ellenalldson athaladé aram fesziltségesést
létesit, amelynek kilonféle csuszésaruknal mért
értékeit az 1. agbrdn 3] lathatjuk.

Ezeknek a mérési eredményeknek az a jellegzetes-
sége, hogy az atmeneti ellenallis nem allandé, ha-
nem aramfiiged, mégpedig az aram ndvekedésével
csokken.
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2. dbra. Egy oxid bevonatos érintkez6re kapesolt aram és altala létesitett fesziiltségesés oszcillogramja.
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1. dbra. Mozdulatlan aramszedd csuszésaru és munkavezeték
kozott mért fesziltségesés, 3 kp-os Gsszeszoritd eré esetében

3].

Ezek atlagértékek, és nem mutatnak ra az aramat-
adas mechanizmusara. Kézelebb visz a megoldas-
hoz, ha az aramvaltozas folyaman lezajl6 jelensé-
geket vizsgaljuk meg, amint azt a 2. és 3. dbra mu-
tatja.

Az arammentes érintkezok feliletén el6szor talal-
koz6é mikroszkopikus érintkez6 helyek mérete és
szama az Osszeszoritas folyaman novekedik mind-
addig, amig az egyes felilet-elemecskék végleges
igénybevétele ki nem alakul. Ez a relaxacid, vagyis
egyes ¢érintkezé-elemecskék végleges formajukat
csak az anyagra jellemz6 id6 elteltével érik el. Ha
arammentes allapotban tudnank az ellenallast mér-
ni, akkor azt tapasztalnank, hogy az az Gsszeszori-
tas folyaman csékken, végil allanddsul.
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3. dbra. Egy oxid bevonatos érintkezén folyé allandé aram
hatasara kialakul6 fesziiltségesés idébeni valtozasa.

Ha az 0Osszeszoritott érintkez6kén aramot bocsa-
tunk at, akkor hasonlé jelenséget tapasztalunk,
csak az aram jelenléte a folyamatot méginkabb
bonyolultta teszi. Az Osszeszotitott érintkezék
feltletén vegyes aramatmeneti helyek létestilnek.
Egyes helyeken az oxidhartya széttorik, igy fémes
érintkezés, mig mas helyeken alig séril, vagy sér-
tetlen marad, ezaltal nem fémes érintkezés létesul.
Az aram nagysaga az egyes ¢rintkez6helyek men-
tén azok ellenallasatdl fog fiiggeni, kovetkezéskép-
pen a kis ellenallasu fémes érintkezéseken igen
nagy lesz. A fémes érintkezShelyeken kialakuld
nagy aramsirdség nagy hét fejleszt, amelynek ko-
vetkeztében a fém kilagyul, és a teherviselést a nem
fémes érintkez6 helyeknek kell atvenni. A melege-
dés folyaman a fémes érintkezShely szakileti el-
lenallasa novekedik, és az érintkezOkon mért fe-
sziltségesés megnovekedik. A fesziiltségesés no-
vekedésnek hatart szab az, hogy a nem fémes
érintkezési helyeken Gjabb fémes érintkezések 1ép-
hetnek fel, vagy az idegen rétegben atiitési csator-
nak jonnek létre. Ennek a folyamatnak a hatasa
vilagosan felismerheté a 2. dbra oszcillogramjan,
ahol a fesziiltségesés az érintkezési helyek min&sé-
gl valtozasa miatt folyton ingadozik. A valtozasok
mértéke e kezdeti pillanatban nagy, mig késébb a
folyamat mindinkdbb megnyugszik, igy ennck a
fesztltségesésnek a valtozasa jelentéktelen lesz. A
3. dbra tobb perces terhelés esetén kialakul6 fe-
sziiltségesés valtozasat mutatja.

Megallapithat6, hogy a mozdulatban érintkez6
ellenallasa csak jelentSs id6 elteltével kozeledik az
allandosult értékhez.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

Az 1. dbrabil kbzvetlentl lathato, hogy az atmeneti
ellenallas allandosult értéke flugg az athalad6 aram-
tol. Az el6bbi bekezdésben foglaltak ramutatnak,
hogy a folyamat lezajlasi ideje az anyag és felileti
idegen-réteg tulajdonsagan kivil szintén figg az
aramtol. A mozgd jarmu csiszosarujanak ellenalla-
sat ezek a tények befolyasoljak, tehat a sebesség
névekedésével az atmeneti ellenallds is megnéve-
kedik. Ezt a novekedést a csuszofeliletek kozé
torl6do levegd, vagy folyadékfilm eldsegiti.

Az all6 és a mozgd jarmil csuszosaruja és a mun-
kavezeték kozotti aramatadasi mechanizmus egy-
mast6l minéségileg kilonbozik. Allé allapotban
téleg a fémes érintkezések szamanak novekedése,
mozg6 allapotban az atiitési helyek szamanak tul-
salyba keriilése a jellemz6, mivel a munkavezeték
feliletén tovasiklé csuszosaru kovetkeztében a
melegedés és a relaxacio a fémes érintkezési helyek
szamanak névelésében nem tud szerepet jatszani.
Ehhez még azt is hozza kell fizni, hogy ezt a tényt
az alkalmazott csuszésaru anyaga, illetve a munka-
vezeték alatt naponta elhaladé jarmavek szama is
befolyasolja. A fémbdl késziilt csuszosaruk csiszo-
l6hatasa erésebb, igy a munkavezeték feliletén
igen vékony idegen réteg képzdédik. Ugyanakkor a
miszenek kifejezetten elésegitik az idegen réteg
képzését, mivel a munkavezeték feliletét grafit
pikkelyekkel vonjak be, amelyek bedgyazédnak az
oxidrétegbe. Az oxidalt réteg annal vastagabb, mi-
nél ritkabban halad el a munkavezeték alatt jarmd,
és annak aramfelvétele minél kisebb. A rétegkép-
zésben természetesen a gézmozdonyok, dieselmo-
toros jarmuvek fustje és az ipari klima is szerepet
jatszik.

A Német Szovetségi Koztarsasag vasutjain végzett
analizis azt mutatta [3], hogy keményszén
csuszosaruk alkalmazdsa esetén a munkavezeték
aramatado feliiletén levé réteg 91 %-ban rézoxidot
és rézoxidult, 3,1%-ban szenet tartalmazott. Réz-
lemezbdl és szénbdl allé csuszosaruk esetén a szén
mennyisége alig, viszont szazalékos értéke nagyobb
mértékben névekedett és a rézoxid és rézoxidul
74%-ra csOkkent. Aluminium csuszoésaruk alkal-
mazasa esetén a rézoxid és a rézoxidul részesedése
50%-ra csokkent, de 17%-ban aluminium oxidot
lehetett észlelni.
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4. dbra. A munkavezetéken kialakulé kilénb6z6 vastagsiga
idegen réteg befolyasa az érintkezék fesziiltségesésére [3]

keményszéncsuszok esetén.

A réteg analizis a fenticken kivil kovasavat és vas-
oxidot is kimutatott, amelyek az agyazat poratol és
a fékpofik morzsalékatol szarmaztak. Ezenkivil
megallapitottak, hogy Holm vizsgilatainak [2]
megfelel6en a munkavezet6 idegen réteggel bevont
feliletén szamtalan mikroszkopikus fémes érintke-
z6feliletet lehet talalni. A fémes feliletecskék
szama annal kisebb, minél vastagabb idegen réteg
fedi a munkavezet6 feliletét, kovetkezésképpen az
atmeneti ellenallas, illetve a fesziltségesés annal
nagyobb. Ezt a tényt jol szemlélteti a 4. dbra ame-
lyet 3 kp-os nyomason 55 km/é sebességen labo-
ratériumban széncsiszonal mértek. Bzek az érté-
kek az esd, illetve az annak kovetkeztében kialakult
vizfilm hatasara megnovekedtek, mégpedig nagy
aramok esetében 20%-kal, kis aramok esetén mint-
egy 45%-kal.

Az idegen réteg hatasat legjellegzetesebben az 7.
dbra mutatja. A széncsuszosaruk esetén mért nagy
fesztltségesés nem csak a szén nagyobb fajlagos
ellenallasa, hanem a munkavezetén képz6dé vas-
tag idegen réteg kovetkeztében is megnovekedik.
A fémcsaszosaruknal a  fesziltségesés alacsony.
Ezek kozil is figyelemremélté a keményacélbol
készilt csuszoésaru, amelynek fesztltségesése csak-
nem a réz csuszoésaruknal mért értékre csokkent le.
A fesziltségesés értéke ezen kivul fiigg az aram-
iranytdl is, mivel az idegen réteg félvezets jellegé-
nél fogva egyeniranyité hatast fejt ki. Ha a munka-
vezeték pozitiv, akkor nagyobb fesziiltségesést
lehet mérni, mintha az negativ. A munkavezeték
polaritasa ezen kivil kihat az oxidképzdédésre is.
SHOBERT mérései alapjan megallapitotta [4],
hogy ha a munkavezeték pozitiv, akkor a rézionok
az idegenrétegbe vandorolnak, igy az oxidréteg
névekedését elbsegitik, mig ellenkezé esetben e
vandorlas elmarad és az idegen réteg oxid altal alig
tud névekedni.
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3.4. Az arammal atjart csuszéérintkezék ko-
pasa

Az érintkezési helyeken athalad6 aram a 3.1. feje-
zetben leirt surlédasi, illetve a 3.2. fejezetben leirt
kopasmechanizmust jelentésen megvaltoztatja. Az
aramatadasi helyek kilagyulasa, az idegenréteg at-
Utése, vagy az aramatadé fémhidak elgézolgése a
surlédasi tényezd, valamint a mechanikai kopas
csokkenését okozza.

Ezt a jelenséget nevezik ,,aramkenésnek”. Az aram
névekedésével a mechanikai kopas ugyan csokken,
viszont az aram okozta kopas megnévekedik,
amint ezt az 5. dbra szemlélteti. Az , aramkenés”
jelenségét az is bizonyitja, hogy az aramterhelés
bizonyos hataraig a csuszofeltletek tikrosodnek,
mivel a termikusan igénybevett érintkezd csu-
csocskak kilagyulnak és a felilet fogazottsaga csak-
nem megszinik.

Mechanikai kogcll

B T— e e  —

Csuszo saru fojlages kopaso

Jarmu aramfelvetele
5. dbra. A cstszédarab kopasa allandé jarmisebességnél az
aram fiiggvényében [3].

A villamos kopas az aramerésség novelésével no-
vekedik. A névekedés mértéke anyagonként valto-
z6. A villamos anyagveszteség zOme a szemmel
sem lathaté rovid ivek atjan 1étestl, anyagszemcsék,
26206k, gazok és ionok tavozasa kovetkeztében. A
veszteség nyilvan annal nagyobb, minél nagyobb,
szabadabb az aramlas ¢és ez elsGsorban a
csuszosaru és munkavezeték szétvalasanal all fenn.
Esében a vizfilm, mig télen a zGzmara és a jégké-
reg miatt megnovekedik az érintkezési feliletek
kozotti szikrazas és ezzel egyidében a villamos és a
mechanikai kopas. Ennek a valtozasat a 6. dbrin a
Svajci Vasutakon végzett kisérleti eredmények
szemléletesen mutatjak [5]. Mint lathato, a kopas
nyari id6jaras esetén a téli kopasnak mintegy har-
mada. Ez az eredmény kézép-eurdpai viszonyokra
eléggé elfogadhato.
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6. dbra. A svajci Vasutak vonalain hasznalt rétegelt csuszosaru kopasa 1000 km-enként [5] az tzemeltetési id6 fiiggvényében.

4. A laboratériumi és a valésagos uzemi kopasvizsgalatok eredményeinek 6sz-
szevetése

A laboratériumi vizsgalatok folyaman szinte képte-
lenek vagyunk modellezni mindazokat a kértalmé-
nyeket, amelyek a valésiagos tizemben fellépnek.
Uzemben folyton véltozik a terhel64ram, a sebes-
ség, tovabba a munkavezeték tulajdonsagai a leg-
kilonbozébbek, és végil a klimatikus behatasok is
térben, idében allanddéan viltoznak. Ezek utin
nyilvanval6, hogy az tizemi és a laboratoriumi ko-
paseredmények nem vaghatnak egybe. A laborato6-
riumi kopasvizsgalatoknak azonban mégis igen
nagy jelentésége van, mivel lehet&séget adnak
egyes csisgoanyagok  mindsitésére, tovabba altaluk
meghatarozhaték a gazdasagos tizemelés paramé-
terel.

A laboratériumi és a valosagos tizemi kopasvizsga-
latok eredményei koézotti donté kilonbség abbol
adodik, hogy tizemben a csiszoésaru gyakran elva-
lik a munkavezetéktSl, mig laboratériumi vizsgala-
tok alkalmaval ez gyakorlatilag nem kévetkezik be,
kovetkezésképpen az tlzem folyaman keletkezd
révid fvek a kopast a laboratériumban mérthez
képest megnévelik. Hogy a csuszosaru milyen
gyakran és mikor tavolodik el a munkavezetéktol,
az fugg:

- a munkavezeték épitési rendszerétdl, allapotatdl,
magassagvaltozasainak mértékétol,

- az aramszedd szerkezeti kivitelétSl és a csuszod
rugbzasi rendszerétdl,

- a csuszosaru tomegétdl, illetve tehetetlenségétdl,
- a csuszosarun levé csuszolécek szamatol,

- ajarmd menet kozbeni jarulékos mozgasaitol, a
menetszél hatasatol, a jarma sebességétdl.

Mint lathato, altalaban az eltavolodas veszélye an-
nal nagyobb, minél jobban csckkenthetik a fenti

tényez6k a csuszosaru és munkavezeték kozotti
Osszeszorito erdt.

A fenticken kivil a két vizsgalati eredmény kozotti
kilonbséget az id6jaras (es6, ho, zazmara és jég)
jelentésen befolyasolja. A téli honapokban a kopas
igen nagymértékben megnovekedik. A nyari id6-
szakban mért tzemi kopasi eredmények allnak
legkézelebb a laboratériumi eredményekhez.

A laboratériumi és a nyari honapokban mért valo-
sagos Uzemi kopaseredmények Osszevetése ad egy
viszonyszamot, amely jellemz6 a jarmire, tizemére,
aramszeddjére, valamint a munkavezetékre. Ez a
viszonyszam 1-2 kozott valtozik. A téli és nyari
hénapokban mérheté kopasok viszonyszama (ko-
zép-eurdpaban) 3. A két érték Gsszevetése azt je-
lenti, hogy a valdsagos tzemi atlagos kopasértékek
3-6 szorosan felilmulhatjak a laboratériumban
mért kopasértékeket.

4.1. A laboratériumi kopasvizsgalatok

Gyarunk Szerkezeti Laboratériuma 7. dgbrin lathato
koptatd berendezés segitségével mérte killonbozo
anyagok kopasat a felileti nyomas, csuszasi sebes-
ség és az aramsurGség flgevényében. A koptatd
berendezésnek két forgdtarcsaja és azokon 1-1
cstszé van. A tarcsakra vannak erésitve a munka-
vezetéket utanozé vordsréz gytrak, amelyeket az
egyenletes aramelosztas érdekében tobb helyen
Osszekotottek. A csuszodarabok a siarlédas hatasa-
ra egy rugod ellenében elmozdulhatnak, s az elmoz-
dulas mértéke jellemzé a surlédasi tényezore.
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A méréseket 1-7 kp/cm” feliileti nyomas, 10-160
km/6 csuszasi sebesség és 0-0,7 A/mm?’ iramsG-
rség tartomanyaban végeztuk.

A vizsgalat folyaman ugyan nem volt feladat a tar-
csa kopasanak vizsgalata, de a tapasztalatokat a
szemmel lathat6 jelenségek miatt mégis rogziteni
kellett. A nagy keménységli csiszédarabok is el6-
idézték a munkavezeték beragddasat, mivel a ke-
nést nem alkalmaztuk. A vizsgalatokat minden
esetben a ragddas kezdetéig végeztik, és a kopas-
értékeket rogzitettik. Egy jellegzetes vizsgalati
eredményt mutat a 8. dbra. A vOrésréz csuszogyu-
rin lagy acéldarabot koptattunk. Kis sebességeken
a ragddas sem az igen kicsi, sem az igen nagy feli-
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leti nyomason nem kévetkezett be, hanem csak egy
kis savban. Nagyobb sebességeken a ragédasi sav
kiszélesedik a teljes felileti nyomastartomanyra.
Nagy feliileti nyomas esetén a munkavezeték-kopas
mindig nagy, mivel kis jarmésebességen a pikkelye-
sedés miatti porlas, mig nagy jarmuisebességeknél a
ragédas a kopast jelentésen noveli. Ha kenést al-
kalmaznak, a ragédas veszélye megszinik, de a
munkavezeték pikkelyesedése a teljes tartomany-
ban fenn all. Kovetkezésképpen rézpor tovabbra is
képz6dik, de ez kisebb mértékii és pikkelyes szer-
kezetd.
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8. dbra. Az arammentes munkavezeték kopasformadi lagyvas csiszé esetén.
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A munkavezetékkel azonos keménységt, vagy
lagyabb cstsz6 anyagok esetén a csuszédarab ko-
pasa volt ragodas jellegli és igen nagy mértékd. A
csuszo anyaga altalaban felkenédott a csuszogyira
feluletére. A 9. dbrin néhany koptatott fémcsuszot
mutatunk be, amelyeken jol lathatok a jellegzetes
kopasok. Réz és tiszta aluminium esetében a
csuszédarabok ragodtak, mig 6tvozott aluminium
és lagy acél csuszo esetében a cstszogytra pikke-
lyesedett és ragbdott be.

9. dbra. Vorostéz, tiszta aluminium, 6tvozott aluminium, és
lagyacél csuszédarabok kopasa azonos vizsgalati periédus
utan.

A vizsgalt csuszoanyagok kopasanak meghataroza-
sara az

ap +c¢j
e P+

f=Kv’ [pond/1000 km] (1)

2 )
a +b,v+c
e 1P 1 1J

képlet mutatkozott a legelfogadhatébbnak, ahol
f=1000 km-es csuszas folyaman elkopott anyag
sulya p-ban; a, a, b, b, ¢, ¢; és K anyagra jellemz6
allandok (lasd az 1. tablizato?)
p=feliileti nyomas kp/m*-ben,
v=csuszasi sebesség km/6-ban,
j=aramstrlség A/ mm*-ben.
A kopasképlet alakjat a mérési eredmények gorbé-
ibdl hatarozzuk meg, a mérési pontokbdl szamito-
géppel- kozepeléssel- meghataroztuk az anyagra
jellemz6 allandokat.
Az (1) fuggvény analizise ramutat a felileti nyomas,
csuszasl (jarma) sebesség és az aramsiriség kopas-
ra gyakorolt hatasara. Ha a sebességet és az aram-
strGséget valtozatlannak tartjuk, akkor a feltleti
nyomas fiiggvényében a kopasképlet:

f'= K'ear
alaku lesz, amelynek valtozasat a 70. dbra mutatja.
A gbrbe névekedését a nagy feltleti nyomason az
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a, alland6 jelentésen befolyasolja. Minél nagyobb
az értéke - a figgvénymeredekség annal inkabb
csokken nagy nyomasokon. Igen kis felileti nyo-
masokon is hatarozott értéket ad a figgvény, de ezt
a tartomanyt nem ellenériztik méréssel. Az 1
kp/cm” felilleti nyomasnal kisebb értékek, a na-
gyobb nyomasokon nyert értékek extrapolacidjabol
szarmaznak, és bizonyos fenntartasokkal kell eze-
ket fogadnunk. Arammentes érintkezén 0 nyomas-
nal K' kopas adddik, amely igen kicsi. Ez agy is
értelmezhet6, hogy a kopast csak a WAN-der-
WAALS erék létesitik. Ha az érintkez6 nem
arammentes, akkor 0 nyomas kortl a fémes vezetés
aligha alakulhat ki, igy a kopas mértékét a keletkez6
rovid ivek fogjak jelentésen megnévelni. Az 1.
képlet ezekre az értékekre nem érvényes.

[ ]
* Kopas villamosiv
| | .'f kdvetkezteben

||II

o "
= 17 //
::;9 ﬁ s M?{'/ﬁ;rykﬂr %%

10. dbra. A cstszéanyagok kopasa a felileti nyomas fuggvé-
nyében.
v=all. j=all.

.l|:

!

= [
LT
11. @bra. A csuszbéanyagok kopasa a csuszasi sebesség fiigg-
vényében
p=all. j=all.
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Ha a felileti nyomast és az aramsiraséget allando-
nak vessziik, akkor a fogyas a sebesség fliggvényé-
ben:
fvv: vavbe—blv

lesz, amelynek valtozasat a 77. dbran lathatjuk. A
kopas kezdeti erés névekedése a sebesség noveke-
désével lecsokken. Ez a surlédasi feliileten keletke-
z6 hé hatasanak tudhaté be, amely gyakorlatilag a
felileten lev6 csucsocskakat leolvasztja, és ez a
folyadékfém kendhatast fejt ki.

Ha felileti nyomast és sebességet allandénak vesz-
sziik, akkor a fogyas az aramsiriség fliggvényében
f''= K"ed ™"
lesz, amelynek valtozasat a 72. dbra mutatja.
Az ,aramkenés” hatasat c, allando értéke jellemzi.
Ertéke minél nagyobb, a fiiggvény meredeksége
annal inkabb csokken nagy aramsdraségnél. Ha az
érintkez6n nem folyik aram, akkor mechanikai

kopas értékét, tehat K-t kapjuk.
A vizsgalt csuszéanyagok technikai adatait, kopasi
paramétereit az 1. tablizatban foglaltuk Ossze.

h !

L ¥
) Mechanikai kopos

A
12. dbra. A cstiszéanyagok kopasa az aramstriség fiiggvé—
nyében.
p=all. v=4ll.

4.2. Az iizemi kopasvizsgalatok- és azok 6sz-
szevetése a laboratériumi vizsgalatok ered-
ményeivel

Az tUzemi kopasok és a laboratériumi mérésered-
mények Osszevetése soran elég j6 eredményt ka-
punk, ha a mozdony tartés teljesitményébdl szami-
tott arammal és az tzemére jellemz6 sebességgel
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szamolunk. Ezek és az el6bbiek birtokaban megha-
tarozhat6 a kopasbdl eredd sulyveszteség. A moz-
donyszinek karbantart6it viszont nem érdekli az
elkoptathat6 anyagsuly, csak a megengedett ko-
pasmélység, illetve, hogy ez korilbelil mekkora ut
befutasa utan alakul ki. A karbantarté személyzet a
jarmin levé Teloc szamlal6 adatait ismeri, amely a
jarma altal befutott utat jelzi, s ez jarmGvenként
egy aramszedS esetén azonos a csuszoésaru altal
befutott uttal, mig két aramszedd esetén gyakorlati-
lag az élettartam kétszerese.

A munkavezeték cikk-cakkba vezetése, a jarmd
oldaliranya lengése, a munkavezeték természetes
lengése kovetkeztében a csuszosaru a teljes cikk-
cakk méret mintegy 1,25-sz0r6sében kopik.

PL: 800 mm-es munkavezeték teljes cikk-cakkozas
esetén 1150 mme-es szélességben. A gyakorlat azt
mutatta, hogy a kopasmélység ezen intervallumban
egy teljes cosinus hullam szerint valtozik, amint ezt
a 13. dbran lathatjuk.

Az elébbiek alapjan az elkoptathatd anyagsulyt a

Gzéh-s-l-y (pond)

Osszefuiggés adja meg, ahol

h -a kopas legnagyobb mélysége (mm)

s -a csuszofelilet szélessége (mm)

1 - kopasi sav (altalaban a csuszoléc hossza mm)

y -csuszoléc anyag fajsilya (p/mm’)

A cstszoésaru élettartamat az elkoptathaté anyag-
saly és 1000 km-enként szamolt fogyas hanyadosa
adja, valamint figyelembe kell venni a bevezetében
szereplé csokkentd tényezGt, tehat

a|p2+blv+c1j2

E=19 1 g — [10°km] (2)
3+6f 3+6 v -e?
aholKl:ﬂ
2K

Példaként vizsgaljuk meg a 73. dbran lathato
cstszosaru élettartamat. A MAV V43 sorozaty,
2200 kW-os mozdonya 25 kV-os halézat alatt a
befutott ut 30%-aban személy- és gyorsvonatokat
80-100 km/6 sebességgel, mig a tobbiben tehetvo-
natokat 50-60 km/6 sebességgel vontat. Az atlagos
sebességet 70 km/6-nak vehetjitk. Mozdonyonként
két aramszed6t alkalmaznak, amelyek kozil mindig
a mozdony menetirany szerinti hatsé végén levé
van tzemben. A csuszéléc legnagyobb kopasmély-
sége 15 mm és a léc aluminium 6tvozet (Cu Mg),
amelynek fajstlya 2,7.10-3 p/mm”.
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Az tUzemben levé aramszeddnek két, 1150 mm  csiszésaruk mintegy 5 mme-es szélességi csiszofe-
hossza csuszoléce van, amelyekbd6l 1050 p anyag  liletet koptatnak. Ezen a szalagon 4 helyen 11 mm
fogyaszthat6 el. hosszu csuszoléc szakasz fekszik el. A munkaveze-
Munkavezetékként 100 mm® keresztmetszet(i, egy-  ték és a csuszésaru kozott 7 kp nyomas uralkodik,
szalas vOrosréz vezetSt alkalmaznak, amelyen a gy a fajlagos nyomas 3,18 kp /cm®.

- 2100 =
3 I =150 =
7 s,,-._..—_.._u_....—_.._..__..é_,__.._ﬂa F
- - P : s . 7
&4l 1 4p 1
S| s i .
i 2 T ¥ i
&
13. dbra. A MAV iltal hasznalt csiszésaru és kopasa.
995*1

956 o

14. dbra. A ,Fischer” rendszer( cstszésaru 135 A, 40 km/6, F=2,25 kp.

A mozdony tartds arama 88 A, gy a csuszofeltile- , 1 1050 s

ten 0,4. A/mm’ dramsirtiség 1ép fel. Ezck és az (1) E=3T¢ 119 = 2A4+147010 km]
képlet alapjan az anyagfogyas 11,9 p 1000 km- ’

enként. Az elébbick alapjan, illetve (2) képlettel

szamolva a csiszosaru élettartama
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A kapott eredmény ténylegesen a valosagos ¢lettar-
tamot titkrézi, amelyet a MAV mérései is alata-
masztanak. Az atlagos tizemi élettartam 15000 km.
Kozel hasonlé eredményre jutottunk a BKV altal
az UV motorkocsiknal hasznalt, lagy acélbol ké-
szult Fischer rendszert csuszosaruk esetén is (Id.
14. dbra). A szamitott élettartam 18300/9150 km,
mig a tapasztalt atlagos élettartam 7000 km.

Az elmondottakbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
1/6 tényez6t lehet alkalmazni.

4.3. Az aramszedé csuszéanyag megvalasz-
tasanak szempontjai. Csuszosaru konstruk-
cidk

A csuszoléc anyaganak megvalasztasakor a kopasi
tulajdonsagok mellett figyelembe kell venni a kar-
bantartasi koltségeket is. A kovetkez6kben 6t 1éte-
z6 konstrukciét fogunk megvizsgalni és kovetke-
zéseket levonni. Vizsgalat ala vetjik a 74. dbrin
levé Fischer-rendszert csdszosarut, valamint a 73,
abran levé csuszosarut, amelynek tartolemezére
szikség szerint keményacél, 6tvozott aluminium,
keményszén vagy bronzszén csuszoléc szerelhetd.

A csuszolécek adatait a Il Zdblizat tartalmazza. A
tablazatbol lathatd, hogy a lécek salya kozott alig,
mig arai k6zott nagysagrendi eltérés van. A léc ara
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¢és az elkoptathaté anyagsuly viszonya adja az 1 p-
nyi kopas koltségét, s itt is nagysagrendi eltérést
tapasztalunk.

Az igy nyert adatokbdl meghataroztuk az 1000 km-
es ut befutasa folyaman felmertlé kopaskoltsége-
ket, s ezek a 75. dbrdan lathatok. A koltségek meg-
valtoztak, kiegyenlitédtek, sét kideril, hogy a leg-
dragabb cstszoléc anyagok tehat a kemény- és
bronzszenek, koltségei is igen kedvezéek. A 76.
dbran feltuntettik a csuszolécek élettartamat, ahol a
kemény- és bronzszén anyagok mutatkoznak a
legkedvezébbeknek. Az élettartammal  forditva
aranyosak a szerelési koltségek, amelyeknek a
Fischer-tipusu lagyacél csuszésarukhoz viszonyi-
tott értékei a 77. abrdan lathatok.

Felmertlt még az a kérdés, hogy a szén - vagy a
széntartalmu  csuszolécekre nyert laboratoriumi
eredmények nem jol tikrozik a valdésagot. Pl a
szenek ridegségiik miatt gyakran 6sszetornek, vagy
tzemkozben a munkavezeték vajatot képez a csu-
sz6 fellletén, és ezért kell cserélni. A rendelkezésre
allo statisztika azt mutatta, hogy a csuszok kb. 5%-
a torik Ossze, vagy deformalédik, s ez egyarant
vonatkozik a fém és széncsuszokra. S ez érthetd is,
mivel az ilyen sulyos séruléseket a munkavezeték
durva hibai okozzik, és ha az szenet tartalmaz, azt
tobb helyen eltori.

Csuszalec suly (kp ) Megengedert  kopos Kéits ook
A csuszolec olokjo Anyol : g ; ; ] .
4 yog uf hasznait melységimml suly fpld  |U§ dboara (FI) [Tokopas ara (f)
105
Fam S -
v
o ; ; : e = g i e
| | lagy acel 2725 26 L5 325 4 123
i (2%}
| =0 mm
| kemeny
! pie 0.955 0.69 4 265 45,60 16
|
(28%)
1= 150 mm
atvazarr
afirnem F 1715 5 525 : 11 &
{ 23.5%:)
[=1050 mm
| o
) il 15 1,236 1 270 530 197
P szen PR
a‘ 18%)
P
| 1= 1050 rmm
bronz 5 S : : :
i s7en L8 lal 13 30 150 339
= {17 %)
I 1

1L tdblizar: Kilontéle aramszedd csuszolécek kopas- és ar-Gsszehasonlitasa.
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15. dbra. Ezer km-es ut befutisa folyaman felléps kopaskolt-
ség az lizemi aram flggvényében.
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16. dbra. A csiszolécek élettartama az tzemi aram fiiggvé-

nyében.

A feladat az, hogy széls6 esetben lassi menetben
lehessen Uzemet tartani, ha a masodik dramszedd
nem 4ll rendelkezésre. E feltételt a szén csuszoléc
megfelel6 befogasaval lehet biztositani.

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

ciusdlecek | csereandnyg

07

kemeny deel

f f Tl
06— afvazont alurmimnlsmn

04
A W ™ - ‘b
DT — 1 .
kemény sren
bronz sren
kizemni dram [Bilec]
o 20 40 50 A0 00 120 k0 w0

17. dbra. A cstszolécek ,,Fischer” tipusu csiszésaruhoz vi-
szonyitott csere aranyai.

Az tzemben levé fémcesuszok mintegy 13%-anal
tapasztalhaté olyan bevagddas, amely miatt le kell
Oket cserélni. A kemény- vagy bronzszén csiszok-
nal a bevagddas-veszély annal nagyobb, minél job-
ban névekszik a fogyasa a nyomas, sebesség, vagy
aramnévekedés hatasara. Az ebben a dolgozatban
szereplé szenek igen kedvezd tulajdonsaguak, s a
bevagodas veszélye a zarlatok kivételével nem all
fenn. Ismertink azonban olyan szencket, amelyek a
ritmikusan megnévekvd Gsszeszorité erd, vagy a
nagyobb inditasi aram hatasara kovetkezetesen
helyenként bevagodnak, és id6 el6tt le kell cserélni.
Altalaban lehet mondani, hogy a helyesen megva-
lasztott kemény- és bronzszén csuszoléceknél ele-
nyészéen kevés esetben fordul el6 bevagodas. A
bevagodas veszélye altalaban a keményszén csi-
szoknal nagyobb, amely a 75. dbribdl is kitGnik. Pl
a nagy inditasi aramnal (esetleg zarlatnal) a helyi
fogyas tetemesen noévekedik, kovetkezésképpen
vajat keletkezik.

Egy csuszolécre megengedheté aramot az élettar-
tam fuggvényb6l nem lehet megallapitani. A
megengedheté aramot allé allapotra kell megadni.
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engedheté aramot all6 allapotra kell megadni. Ezt
viszont az aram-atmeneti helyen keletkezé hé illet-
ve a munkavezeték megengedhetett melegedése
korlatozza. A keletkezett meleg hatasara a munka-
vezeték szakitoszilardsaga csokken, tehat csak any-
nyira melegithetd, hogy a szilardsag és a vezetSben
fennall6 fesziltség hanyadosa egynél joval na-
gyobb értéket adjon. A megengedheté hémérséklet
250 °C, amikor a réz szakitoszilardsaga
20 kp/mm’*-re csokken és ez a vezeték feszitésétél
figgben kb. 1,3-1,4-es biztonsagi szamot ad. A
csuszoléc hémérséklete altalaban érdektelen, mivel
szilardsaganak valtozasa tzem koézben nem okoz
észrevehetd zavart. A meger6s6dé menetszél hata-
sara lehtl, szilardsagat visszanyeri.

A megengedhet6 inditasi aramok értékei méréssel
még mindig nincseneck meghatirozva. Kasper-
owsky [3] kozol adatokat, de azok a gyakorlatnak
ellentmondanak. A gyakorlatban kemény szénnel
70 A-t bronzszénnél 125 A-t acéloknil 80 A-t,
Otvozott aluminiumnal 60 A-t és résznél 140 A-t
szokas alkalmazni, aramatadasi helyenként. A jar-
md mozgasa folyaman ezeket az értékeket a foly-
ton valtozé aramatadohelyek és a menetszél hatasa
kovetkeztében legalabb kétszeresére lehet névelni.
Az 1500 és 3000 V-os vasutnal ezt kis is hasznaljak,
mivel inditaskor két aramszedével dolgoznak,
majd 30-35 km/6 sebességen a homlokoldali
aramszeddt leeresztik.

A kopas - mint a 70. dbrabil kitinik a felileti nyo-
mas novekedésével jelentésen névekedik. Hogy a
felileti nyomas kozel allandé maradjon, el kell
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kertilni a cstaszoléc billenését. Ha a csuszoléc elbil-
len, a léc éle fekszik ra a munkavezetékre, s a kopas
jelentésen megnovekedik. Ez az oka, hogy ma mar
nem hasznalnak billené csuszoléces aramszedét. A
csuszolécet, vagy tartdjat olyan egyenesbe vezet6-
vel kell ellatni, amely elsésorban fiiggbleges moz-
gast és £20°%-os billenést tesz lehetévé. Ezt egye-
nesbe vezetével, vagy olyan csuszélappal érik el,
amelyen a nagy tavolsagban levé csiszolécek a lap
bukasat (elforgasat) megakadalyozzak. Ebben az
utobbi esetben ugyan ébred a surlédas miatt egy
forgatonyomaték, amelynek koévetkeztében a me-
netiranyba esé elsé léc, kopasa némileg megnéve-
kedik.

A leggyakrabban az utébbi megoldast hasznaljak és
egy tartdlapon két cstszolécet helyeznek el. Igy 25
kV-os munkavezetéken az aluminium o6tvozet,
3000 kW-os, keményszén 3500 kW-os és bronz-
szén, 6000 kW-os mozdonyig alkalmazhaté tugy,
hogy sem inditasnal, sem tzemben nem jelentkezik
nehézség.

A kisebb fesziiltségli, nagyteljesitmény( jarmiive-
ken hasonléan lehet a hatarokat megszabni. Ha két
léc nem lenne elegendd, akkor harom vagy négy
csuszolécet lehet alkalmazni, tovabba a munkave-
zetéket meg lehet kett6zni és egyben az 6sszeszori-
t6 erét 7 kp-rol 13-14 kp-ra lehet felemelni. Példa-
képpen a Holland Vasutak csuszoésarujat [6] mutat-
juk be a 78. dbran. llyen nagyszamua aramatadasi
hely esetén a csuszolécekre engedélyezett aramot
célszerd 20%-kal csokkenteni, amint azt a jelen
esetben tették.

18. dbra. A Holland Vasutak nagy dramerSsségl csuszosaruja. A csuszoléc a Morgan cég MY 7D jeld bronz szene. Megengedett
aramerdsség két munkavezetd esetén 35 km/6 sebesség felett 1200 A [6].

Mint a kopasfiiggvényekbdl és a 76. dbribél kitanik,
a rossz aramvezetSk élettartama nagy, de igen eré-
sen csokken az aram novekedésével, viszont jol
vezeté anyagok kopasa mindig rendkivil nagy.
Kézenfekvé dolog ezeknek egyesitése és erre igen
j6 példa a bronzszén, ahol a szén kis aramot visz,

igy a kopas kicsi, mig a betétfém az aram zOmét
viszi. Ezt hasonlé médon lehet megvaldsitani k-
16nb62z6 anyagok egyesitésével, illetve egymas mel-
1¢ helyezésével. Régen is eredményesen alkalmaztak
a réz- és acélesikokbol készilt aramszedd csuszot.
Az élettartamgdrbébdl lathatd, hogy a keményacél
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alkalmazasa kis aramerésségen kiilonésen elény6s.
Ezt tamasztjak ald a Szovjetunié Vasuti Szallitasi
Tudomanyos Kutaté Intézetében végzett mérések
is.

A két fajta fém egyesitésekor egyenletes kopast kell
beallitani, hogy a kontaktus-adas mindenkor,
mindkét csuszéléc anyagnal biztositva legyen. A.
kopast az aramelosztas és a felileti nyomas fogja
befolyasolni, tehat ezek helyes beallitisaval lehet
minimalizalni. Ha pl. a réz fogyasa lenne nagyobb,
akkor azon a felileti nyomas lecsokken, rovid v
keletkezik, igy annak nagy fesztltségesése az acél
csuszolécre kényszeriti az aramot és addig koptatja,
mig Ujra a réz veszi at a vezetést. Nyilvan az ilyen
folyamat nem csokkenti a fogyast.

A keményszén és vOrosréz egyesitésének szép pél-
daja Kasperowsky szabadalma, amelyet a 79. dbrin
lathatunk. Réz valydaba villamosan vezet6 ragasz-
toval kemény szenet ragasztottak be. A svajci Vas-
utaknal szerzett tapasztalatok szerint a csuszok
élettartama az el6zbleg alkalmazott 6tvozott alu-
minium csuszékkal szemben 5,5-sz6r6sére néve-
kedett, amely még Onkoltség csokkenést is ered-
ményezett [5].

Végezetul meg kell vizsgalni, hogy a csuszélécek
miként koptatjak a munkavezetéket. A munkave-
zeték kopasa a rajta kialakult csuszofelilet széles-
ségén és aramsiriségen kivil az alatta 24 6ranként
elhaladé jarmivek szamatdl is fiigg.

19. dbra. Rézvalyuba helyezett keményszén kombinaciobol
allé csuszosaru (Schunk und Ebe cég fotdja).

A munkavezeték  atlagos  keresztmetszet-
csokkenését lathatjuk a 20. abran [3]. Ez ugyan
nem vonatkoztathaté minden esetre, mivel igen
nagy szérodas adodik még a jarmusebességek és
teljesitmények valtozatossaga kovetkeztében is.
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A g6rbékbdl kitinik, hogy a munkavezeték kopasa
aranyosnal kisebb mértékben n6 a jarmd-
strtséggel.

[

/
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szetenek evenkenti csékkenése

A munkavezetek keresztmet-
fmmiieyv]

vonatsiir(ség [vonat/ 24 ora)
20. dbra. A munkavezeték évenkénti keresztmetszet csOkke-
nése a vonatsirlség fliggvényében [3].
1. Egy keményszén csuszoléces aramszedd tzeme 15 kV-os
hal6ézat alatt
2. Két keményszén csuszoléces aramszedd tzeme 15 kV-os
hal6zat alatt
3. Két 6tvozott aluminium csdszoléces aramszedd tizeme 15
kV-os halozat alatt
4. Két hordozdlemezes két-két acél és réz csiszoléces aram-
szed§ tzeme 1,5 kV-o0s egyenfesziiltségl hal6zat alatt

Ez feltehet6en a munkavezetéken kialakulé idegen-
réteggel fuge Ossze. Nagyobb jarmusirdségnél a
vékonyabb idegen réteg kisebb keresztmetszet-
csokkenést  eredményez. A keresztmetszet-
csokkenés erésen fugg az alkalmazott csuszoléc
anyagatol. A keményszeneknél (1, 2 gbrbe) a ke-
resztmetszet-csOkkenés kisebb, mig a fémeknél
nagyobb. Az 6tvozott aluminium  csiszoléc (3)
esetén kozepes, mig vas- réz kombinaciobdl allonal
(4) igen nagy keresztmetszet-csokkenés létestl
évente.  Altaliban  20-30%  keresztmetszet-
csOkkenés utin kell a munkavezetéket kicserélni,
tehat a hossza élettartamhoz megfelel6 csuszoléc
anyagot kell valasztani. Ez anndl is fontosabb, mi-
vel a vonatsirlség évrél évre novekedik. Az abra 3
gorbéje mutatja, hogy az aluminiumoétvozetbdl
készult csuszé nemcsak magat, hanem a munkave-
zetéket is nagyon erésen koptatja.

A réz-vas kombinaciobol allé csuszosarukra vo-
natkoz6 gorbéknél azonban meg kell jegyezni,
hogy az atvitt aram az elébbieknél nagyobb, és a
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lécek szama joval tobb, mint ketté. Egy-egy lécre
vonatkoztathaté aram két-haromszor nagyobb,
mint a szén vagy az aluminium csuszoléceké. A
csuszolécek szama viszont 4 vagy 8 lehet. Ebbdl
kovetkezik, hogy a munkavezeték kopasanak - ha a
nagyobb aramtdl pl. a két munkavezeték miatt el is
tekintink - legalabb 2-4-szer nagyobbnak kellene
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lennie, mint amit az aluminium-6tvozet csuszoknal
tapasztaltunk. A kérdést megforditva kikovetkez-
tethetjiik a 20. dbribé/ hogy azonos korilmények
16kétt (azonos aram, azonos csuszoléc szam) a réz-
vas kombinaciobdl allé csuszosaru kevésbé koptat-
ja a munkavezetéket, mint az 6tvozott aluminium
csuszosaru.

5. A radio és televizido berendezések zavarasanak kérdése

A radi6 berendezések elterjedése megkovetelte a
vétel zavarszintjének csokkentését. A kuilsé zava-
rok a villamos berendezések gyors aramvaltozasai
altal keltett elektromagneses hullamokbdl erednek.
A zavarkeltés eshet6sége aramszeddnél igen nagy,
mivel a csuszosaru és a munkavezeték kozotti fé-
mes kapcsolat nem mindig biztosithaté. Ennek a
kérdésnek a megoldasat nemcsak a polgari és a
katonai nagyfrekvencias tavkozlés zavartalansaga
indokolja, hanem az a tény is, hogy a vasut is koz-
vetlendl alkalmazza mar ezt a technikat.

Az aramszed6n torténé aramszakadasok nemcsak
a jarma korzetében egy frekvencia savban, hanem
a vele kapcsolatban all6 halézat szort induktivitasa
és kapacitasa kovetkeztében igen széles frekvencia-
savban létesitenek zavard sugarzast. A zavard hatas
kilondsen kedvezétlen a hosszu- és a kézéphulla-
mu tartomanyban, mivel itt kicsi a csillapitas, igy a
hullamok nagy tavolsagra terjednek. Kedvezétlen
itt az is, hogy ebben a két hullimsavban amplita-
dé-modulaciéval dolgoznak, amelyek érzékenyeb-
bek a zavaré hullimokra, mint a frekvencia-
modulacids berendezések.

Mindenekel6tt tisztazni kell, hogy milyen esetek-
ben létesit az aramszed6 gyors aramvaltozast.
Nagy aramok esetén az aramszedd jelentGs aram-
valtozast normalis korilmények kozott nem tud
létesiteni, mivel a szétvalasnal keletkezé iv ellenal-
lasa az egész aramkor impedancidjahoz képest
elhanyagolhaté. Kivételt képeznek a valtakozo-
aram nulla atmenetei, amikor az esetleg fennall6
révid iv a menetszél és az érintkezok erés hitéha-
tasa kovetkeztében az aram a természetes nulla-
atmenet el6tt megszinik, tulfeszultséget és nagy-
frekvencias rezgéseket gerjeszt.

Kis aramok esetében az aram id6 el6tti megsziiné-
se (aram levagas) még inkabb bekovetkezhet. Bzt a
jelenséget még fokozhatja a munkavezetéken talal-
hat6 idegen réteg is, amelynek atintése id6t vesz
igénybe. Ez a jelenség kiilonésen erdés az aram-

mentesen szabadon fut6 jarmdveken, ahol csak a
kapacitiv-, illetve a szigetel6k vezetési arama folyik.
Az elmondottakbdl kitlinik, hogy az aramszed6nél
a munkavezetéktSl valo elvalast kell megsziintetni,
mig az aramatadasi feltleteken az idegen rétegkép-
z6dést.

A csuszosaru két oknal fogva valhat el a munkave-
zetéktSl: nem képes kovetni a munkavezeték vo-
nalvezetését, vagy a munkavezeték nagyfrekvencias
rezgéseit. Az el6bbit a munkavezeték és a
csuszosaru dinamikai 6sszehangolasaval lehet elke-
rilni, mig a masikat - amelyet f6ként a surlédoerd
gerjeszt - a csuszosaru surlddasi tényezéjének le-
csokkentésével lehet megszintetni. Legkisebb a
surlédas a grafitos szeneknél de ezek igen vastag
idegen réteget képeznek a munkavezeték feliletén.
A fémek surlédasa viszonylag nagy, de az idegen
réteget Ol tisztitjak. Ennek a kétféle tulajdonsagnak
az egyesitése (bronzszén, vagy a Kasperowsky-féle
csuszoléc) a radidzavarok forrasat nagymértékben
csokkenti.

Osszefoglalas

Ennek a dolgozatnak a keretén beliil rendszereztik
a modern aramszed6k csuszosaruival szemben
tamasztott kovetelményeket. Osszefoglaltuk és
rendszereztitk az aramszedd csuszoérintkezdk el-
méletét. Laboratoriumi méréseket végeztiink, ame-
lyek eredményébdl anyagonként meghataroztuk az
anyagfogyas analitikus figgvényét. Az aramszedd
kopasi alakjanak figyelembevételével
meghataroztuk az élettartam-fiiggvényt. Laborato-
riumi és gyakorlati tapasztalatok alapjan meghata-
roztuk a hazai munkavezeték és aramszeds rend-
szerekre érvényes korrekcios szamot.

A kilonbozé cstszoanyagok kopasi tulajdonsagai
és koltségei figyelembevételével gazdasagi analizist
végeztunk, amely vildgosan bemutatja, hogy milyen

csuszoléc
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aramterhelésnél, mely csuszéanyagot lehet gazda-  Végul elméletileg megvizsgaltuk a csuszéanyagok
sagosan alkalmazni. Tajékoztatast adtunk a csiszo-  radiora, televiziora gyakorolt hatasat.
anyagok munkavezetékre gyakorolt koptaté hata-
sair6l.

IRODALOMJEGYZEK
[1] Molndr 1: Vasati aramszedSk fejlesztési iranyvonala. [4] Shobert E.: Electrical resistance of carbon brushes on
Ganz Villamossagi Kézlemények 1966. 4. szam 54. oldal. topper rings. AIEE Power Apparatus and System. Aug. 1954,
[2] Holm R.: Electric Contacts Handbook. Springer Verlag — p. 788
Berlin - Gottingen - Heidelberg 1967 [5] Diefenhardt P.: Einfihrung von Kohlenschleifstiicken auf

[3] Kasperowski O.: Kontaktwerkstoffe fiir Stromabnehmer  dem Netz der SBD. Bulletin SEV 59 (1968) H. 22. S. 1034.)
elektrischer Fahrzeuge. Elektrische Bahnen Jg. 34 (1963) H. [6] MORGANITE: Carbon Collectors for Electric Railways
8.5.170 and Trams. Catalogue. Ref. No. ADS6 1967.

119



RG7

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

KECSKES GABOR

Arammegszakitdsi kisérletek

A kapcsolokésziilék feladata, hogy az aramot sziik-
ség esetén kikapcsolja és ezaltal megvédje az aram-
kor tobbi elemét a karos termikus és dinamikus
hatasoktol.

A kapcsolas soran kialakulé viszonyok analizise
mar a tervezés soran is nehézséget okoz. A gyakor-
latban is fontos kérdés, hogy a mar elkészult kap-
csold, a tervezéskor felhasznalt paraméterektol
esetleg eltér6 kértlmények kozott képes-e feladatat
ellatni?

A tervezéskor sziikséges az aramkor-, és a kapcso-
16 késziilék jellemz6i kozotti kapesolatot megvizs-
galni. A villamos megszakitds jellemz&inek tanul-
manyozasa és azok mennyiségi értékelése tehat az
alkot6 munka és a gyakorlat szempontjabol na-
gyon fontos.

A Készilékszerkesztési Féosztaly éppen ezért cé-
lul thzte ki - tobbek kozott - az egyenaramu
megszakitasi folyamat tanulmanyozasat.

Az egyenaramu halézatot egyértelmien a feszult-
ség az aram ¢és az aramkor idéallanddja definialja.
A kapcsolokészulék tulajdonsagat az adattablajan
szerepl6é adatok mogott rejlé ivoltasi paraméterek
hatarozzak meg.

Ilyen példaul a megszakitas ideje alatt fellépd ivte-
sziiltség csucsértéke, az fv égésidd, és az {v energia.
A vizsgalatot egy specialis kisérleti kapcsolo-
berendezésen végeztik el. A méréseket a Készu-
Iékszerkesztés és a Laboratorium kézosen végezte,
ezért ezaton is koszonetet mondunk a résztvevd
szakembereknek.

1.) Osszefiiggések a hildzat, és a kapesold késziilék jel-
lemzdi koZott

A mérések ismertetése el6tt célszert Gsszefoglalni
a halézat és a kapcsolokészilék megszakitasi
jellemzdinek egymasra hatasat.

Soros R-L egyenaramu aramkoér kikapcsolasakor a
megszakitasi viszonyok a hal6zattdl és az alkalma-
zott kapcsolotol fligeben alakulnak ki.

A kapcsol6 érintkezéinek nyitasakor villamos iv
keletkezik. Az érintkez6k zart allapotaban a kon-
taktusnyomas miatt az atmeneti ellenallas viszony-
lag kicsi. Az érintkez6 elvalas elsé szakaszaban a
kontaktusnyomas csokken, egészen a fémes érint-
kezés teljes megsziinéséig. A szétvalas ezen szaka-
szaban az atmeneti ellenallas novekedik.
A megnovekedett atmeneti ellenallds és az aram
hatasara a hémérséklet hirtelen megnd. Termikus
ionizaci6, majd pedig ttkozési ionizacid jon létre,
igy toltéshordozok alakulnak ki. Az eredetileg jol
szigetel6 gaz - levegd - vezet6vé valik, villamos fv
keletkezik.
Az fvfesziltség tiige az érintkez6k anyagallandéitol
(A, B, C, D) az {v hosszatdl (I) és az aramtodl (I) Ezt
Herta Ayrton empirikus egyenlete is titkrozi:
C+DI

U[v:A+Bl+T (1—1)

Az U, =f (I) kapcsolatra az Ayrton egyenleten kivul
mas szerzok is kozolnek hasonlé empirikus képle-
teket. Ezek egymast6l némileg eltérnek, mivel k-
16nb626 kértlmények kozott allapitottak meg [1].
Az Ayrton-féle egyenlet erésen korlatozott koril-
mények kozott érvényes, mégis jol mutatja az ivfe-
sziltség és az aram kozotti Osszefliggést.

Az egyenlet kozepes aramok esetén (50 A és 2000
A kozott) egyszerlsodik., mivel a kifejezésben sze-
replé C és D allandok értéke az aram névekedése
kovetkeztében elhanyagolhato.

Ilyenkor:

U, ~A+BI (1-2)
Most az A (V) az andd és katdd fesziltségesés Osz-
szegét, a B (V/cm) az iv térerésségét, | (cm) pedig
az {v hosszat jelenti.

Az egyenaramu iv stabilitdsanak vizsgalatabol ado-
dik, hogy az iv kialszik, ha az ivfesziltség (U,) na-
gyobb lesz mint a halézati fesziltség (Uy). Az (1- 2)
egyenletbdl kitinik, hogy az ivfesziltség névelhetd
az érintkez6 anyag (andd és katod feszilltségesés)
»,megvalasztasaval”, valamint az {vhossz névelésé-
vel.
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A kivalasztand6 anyagot elsésorban a halézati fe-
szltség és a kapcsold tizemi beépités korilményei
hatarozzak meg.

Kisebb fesziltségen - a gyengearamu technika
teriletén - az arany, az ezist és kilonbozé ezust
otvozeteket hasznaljak. Itt lényeges a kornyezet
oxidalé hatasanak kikiiszobolése. Nagyobb aram
esetén — erésaramu technika tertletén - mar réz
érintkezbket alkalmaznak.

A megszakitasi helyek szamanak novelésével no-
vekedik az andd- és katédesés. T6bb megszakitasi
hely alkalmazasa azonban korlatolt, mivel a kap-
csolokészilék méreteit és a muikoddtetéshez szik-
séges er6t is megnoveli.

Az iv térerésség az oltokamra és az oltokozeg
megvalasztasatdl figg. Legjellegzetesebbek a deion
- lemezes-, és a rés oltokamrak.

A réskamranal az fv hitése, mig a deion - lemezes
kamranal az {v feldarabolasa segiti az oltast. A
vaslemezes deionkamranal az ivre hat6 eré az ivet
a lemezekre hajtja, s a lemezek kozott a lobogd
ivek hatasara az andd- és katddesés megnd. A
lemezszam  helyes  megvalasztasaval, illetve
megfelelé lemez méret és alak valasztassal elérhet6
hogy a megszakitaskor keletkez6 talfesziltség
korlatozott legyen [5].

Az iv térerésség kiulonb6z6 kamra fajtaknal a ko-
vetkez6 [3]:

b

Szabadon ég6 fvnél: B=10V/em
Rés kamraban ég6 fvnél: B=30V/cm

Deion-lemezes oltokamraban ég6 fvnél:
B =50-60 V/cm

Az {voltas igen fontos eszkoze az fvhossz novelés.
Az ivhossz novelhetd az érintkezOk széthuzasaval,
az aram hurokhatisa és magneses fuvas atjan. A
gyakorlatban az fvfesziltséget az el6bb emlitett
lehet6ségek kombinalasa utjan novelik.
A kikapcsolasi aram id6beli lefolyasanak szamitasa
céljabdl irjuk fel az R-L egyenaramd aramkor
differencial egyenletét:

. di
U,=iR+L—+ A+ Bl

dt

Az érintkez6k eltavolodasi sebességét is figyelem-
be véve:

(1-3)

Uh:iR+L%+A+th (1-4)

Az aramkor id6allanddja T = L/R, mig T; id6 az,
amelynek eltelte utan az egyenletesen névekvé
ivfesziltség a halézati fesziltséggel egyenl6 tehat:
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U,=A4+BvI,

T = 1-5
= (1-5)

Az (1-4) egyenletet szeparalva és az el6bbi Gssze-
figgést betéve kapjuk, hogy

ﬂ.’.L:Uh_A 1_L (1-6)
da T RT T,
A differencial egyenlet altalanos megoldasa:
U,-4 T
i(t)= hR -(l—t; j+Cl e (1-7)

A kikapcsolas t = 0 kezdeti pillanataban az aram I-
stacioner értéken van, tehat:

U,-4 T
10 = hR '[I—EJ+CI (1—8)
Egyenletbdl az integralasi allando értéke:
u,-4 T
c,=1,-— J == 1-9
1=l =0 ( T j (1-9)

Ezt helyettesitve (1-7) egyenletbe aram idébent
valtozasa:

i(r)=10e—’/T+Uh_A- A P
R T

T

(1-10)
A kifejezésben I, U,, R és T és L csak a hal6zattol,
mig T, csak a kapcsolokésziléktdl tigg, illetve az iv
(B) térerbsségtol, az érintkez6k eltavolodasi sebes-
ségtél (v), valamint az andd- és katodesés (A)
nagysagatol.

A megszakitas soran kialakulo ivfesziltséget az R-L
egyenaramu kor fesziltségegyenletébdl kapjuk:

di(t

Uu,®=U, —i(t)~R—L%
Az egyenlet utolsé tagjat (1-10) egyenlet differenci-

dlasabol nyerjiik:

R A
dt R T T T, T

(1-12)
Az (1-11) és (1-12) egyenletek segitségével az ivfe-
sziltség szamolhat6. Az ivfesziltség nagysagat
végs6 soron ugyanazok a haldzat-, és készilék jel-
lemz6k hatarozzak meg, mint a megszakitasi ara-
mot. A megszakitas soran az aram csokkenés irany-
tangense (1-12) negativ el6jeld, igy az (1-11) egyen-
let alapjan végs6é soron hozzaadoédik a haldzati
fesziiltséghez az induktivitison esé fesziltség. Az

(1-11)
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aram ¢és az {vfesziltség szamitasa gépi uton gyor-
san elvégezhetd.
Az érintkez8k nyitasi tavolsagat a berendezés pro-
bafesziiltsége hatarozza meg. A névleges hal6zati
fesztltséghez rendelt probafesziltségnek a nyitasi
kézt nem szabad atltnie. A kikapcsolas kézben
fellépé legnagyobb talfesziltségnek viszont ki-
sebbnek kell lennie, mint a berendezés probafe-
szultsége.
A kikapcsolaskor a fellépé maximalis ivfesziltség
és a kikapcsolas utan az érintkez6k kézott mérhetd
feszultség (halozati feszultség) hanyadosat talfe-
sziltség-tényezének nevezzik, amely értéke:
_Ujmax _ U,

Uh Uh
Az fvoltas masik fontos jellemzdje az ividé (t;,). Bz
az (1-10) egyenletbdl szamolhat6. Az ivid6 azonos
azon t idGvel, ahol i (t) aram nulla értéket ér el.
Az ivfeszultség, az aram ¢és az ivid6 megszabja a
kikapcsolaskor felszabadul6 ivenergiat:

t.

I/Viv = J‘Uiv
0

Az itt szereplé mennyiségek mint lattuk a halézat-
tél és a kapcsolotdl fuggenek.

Ha az egyenaramu aramkor kikapesolasi egyenle-
tébdl kifejezziik az U, fesziiltséget és behelyettesit-
juk az fvenergia elébbi kifejezésébe, akkor némi
atrendezés utan kapjuk, hogy:

a (1-13)

i-dt (1-14)

1, t 0
W, =|U,-i-dt—[i’Rdt+L[i-di (1-15)
0 0 I,
A kifejezés elsé tagja a teljes halozati energiat je-
lenti, a masodik tag a halézatban felemészt6do
Joule-energiat fejezi ki, s a harmadik tag az aram-
kor magneses energiajaval egyenld.
Hosszas matematikai levezetés utan D. Reul [6]
kimutatta, hogy az ivenergia fiiggvénye az aramkor
induktivitasanak (L)) az id6allandéhoz (T) viszonyi-
tott fvidének (t,) és az ivfesziltség és halozati fe-
szultség hanyadosanak (o) valamint az aram négy-
zetének:

tl’v

A faggvénykapcsolatban szerepld t, és a értékek

(1-16)

végs6 soron tehat a kapcsolotol fliggé paraméterek.

A fuggvénykapcsolatot D. Reul emlitett munkaja-
ban diagramokban is sszefoglalja.

Az egyenaramu aramkor {venergiajanak varhato
értékeit Rudenberg [7] allapitotta meg. E szerint az
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ivenergia mindig nagyobb, mint az induktivitasban
tarolt energia, és mindig kisebb, mint a magneses
energia kétszerese, vagyis:

L1}

W, =k,

v

(1-17)

Ahol: k,=1-2 kozott valtozik és csak a kapcsold
tulajdonsagaitol figg.

Az ivenergia részben az fvoszlopban, részben az
érintkez8kon szabadul fel. Az ivoszlopon leadott
energia megszabja az {v héfokat. Az érintkez6kon
az ifvenergia hévezetés és az érintkez6k anyag leva-
lasztas utjan emésztédik fel.

Az fvenergia termikus hatasa megszabja az érintke-
z6k szikséges tomegét. Ha az érintkezok sulya G
és a fajhdje C,, akkor az érintkez6 dtlagos héfoka
az arammegszakitas hatasara:

Wi, (1-18)
C,-G
Mint az el6zéekben mar lattuk az fvenergia a mag-
neses energia max. kétszerese lehet, ezért a konkrét
hémérsékletszamitast j6 kozelitéssel ennek figye-
lembevételével lehet elvégezni. Az érintkez6k hé-
mérséklete nem lehet nagyobb, mint az anyag la-
gyulasi héfoka.
Az érintkezOk iv-erdzidja kozvetlen kapcsolatban
van az érintkez6kon felszabaduld ivenergiaval:

T=k,-

tl’\/
W=ky - W, =k [U, -i-dt (1-19)
0
Rovid ivek esetén az fvfesziiltséget csak a katod- és
anodesés (A) hatarozza meg, amely adott érintkez6
anyagra allando, ezért:

W=k, A- [ it (1-20)
0

Az er6zi6 csak a Q villamos toltésmennyiségtél
fugg:

ty
W=k, A [i(t)dt =y - 4-Q = k,Q (1-21)
0
A kikapcsolas soran az I stacioner aram a t;, fvidé
folyaman nullara csékken. Ha a kikapcsolasi ara-
mot helyettesitjitk egy alland6é nagysagu (I) és t,
ividéig fennall6 arammal, amely ugyanolyan villa-
mos toltést 1étesit mint az eredeti kikapcsolasi aram,
akkor az er6ziés energia
W=k,-I1-t, (1-22)
Az érintkez6 feluletérdl levald fém mennyisége N
kapcsolas utan, ha egy Coulomb toltés altal leva-
lasztott anyag stlya y akkor
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AG=N-y-O=k,-N-y-1-t, (1-23)
A kifejezésben szerepl6 k, * y értéket a szakiroda-
lomban vy, fajlagos anyagfogyasi allandoval is jel6-
lik.

Ennek értéke fiige az iv hosszatol, az érintkez6
anyagatol. Szamszert érték pedig kilonb6zo
érintkez6 anyagok katalégusaban talalhato.

Az anyagfogyas ennek figyelembevételével:
AG=N-y,-1-t, (1-24)
Az ivid6 az aramkor idéallanddjaval is kifejezhet6:
t,=T-4, (1-25)
A {ivoltasi alland6 megmutatja, hogy az aramkor
idéallandéjahoz  (T=L/R) képest az ivids
hanyszoros. Az X, ivoltasi allandé a megszakitasi
helyek szamatdl, az ivhossztol, az fvoltds modjatol
tigg.

Az érintkez6 anyag fogyas ennek figyelembevéte-
lével:

AG=N-y,-I-T-A,=K;-I*-N (1-26)
A kifejezésbdl lathato, hogy azonos érintkezé élet-
tartam mellett nagyobb aramkori id6allandé esetén
kisebb aram engedheté meg.

Ha megallapitjuk az (1-24) egyenlettel a maximalis
anyagfogyas értékét, akkor mas aramerésségnél az
el6z6 kifejezés alapjan jo kozelitéssel meghataroz-
haté az érintkez6k varhaté élettartama.

A leirtakbol is lehet latni, hogy a megszakitas fo-
lyaman a halézat jellemz4i és a kapcsold paraméte-
rei komplex Osszefiiggésben vannak egymassal.

2.) A kisérleti kapcsoldberendezés ismertetése

Az egyenaramu halézat és a kapcsolokészulék jel-
lemz6 kolcsonhatasanak mérésére egy specialis
Hivkeltd” berendezést szerkesztettink. Ez a kisér-
leti kapcsol6é atmoszférikus nyomason az érintke-
z6k eltavolodasa folyaman az fvet nyujtja és végil
megszakitjia. Egyéb ivoltasi tényezGt nem vettiink
tigyelembe.

A kisérleti kapcsoloberendezés szerkezeti megol-
dasat tekintve harom f6ébb egységre bonthato, és-
pedig a megszakito részre, a pneumatikus makod-
tetd egységre és az érintkezd sebességét regisztrald
berendezésre.

A mutkédési vazlat az 1. dbrdn, a berendezés fény-
képe pedig a 2. dbran lathato.

Az ivmegszakitas egy 200 mm atmér6jt thzallo
tveghengerben (1) torténik. Ez alul és felil két
helyen nyitott az ionozott levegé kapcsolas utani
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természetes eltavolitasa céljabol. Az érintkezék
végét (7) az anyagfogyas és a beégések kompenza-
lasara cserélni lehet. Az érintkezé rudak (2; 3) és a
végek elektrolit vorosrézbdl késziltek.

Az érintkezé nyomast rugd biztositja (6).

A mozgdérintkezd szigetel6 kozdarabon (8) at
csatlakozik a mozgaté mechanizmushoz. Az érint-
kez6k eltavolodasi sebességét a levegd nyomasaval
¢és a (12) favoka (diafragma) valtoztatasaval tudjuk
a kivant értékre beallitani.

A muikodtets levegd a légtartalyon (9) és az
elektropneumatikus gyorsité szelepen (10) keresz-
til jut a makodteté hengerbe (13). A mukodtetd
henger dugattytja a mozgdérintkezst és az érintke-
z6 sebességet regisztralé diagramiré berendezést
(16) mozgatja.

ko bal~Mains o

5

1. dbra. 1. Henger 2. Erintkez6rad 3. Mozgé érintkez6rad
4. Hajlékonykétés 5. Tulipan érintkezd 6. ErintkezS rugd
7. FErintkez6 cstcs 8. Szigetels kozdarab 9. Légtartaly
10. Gyorsit6 szelep 11. Elektropneumatikus szelep 12. Fuvoé-
ka 13. Munkahenger 14. Dugattya 15. Elzaré csap 16. Diag-
ram-ir6 henger 17. Irécstszka 18. Motor

Ez az utébbi egy szinkron motorhajtasu csiga-
csigakerék attétel altal forgatott hengerbdl és a
csuszo irdszerkezetbdl all.

3.) A miérés ismertetése

A mérési aramkor elvi vazlata a 3. dbran lathaté. A
halézati fesztltséget kilsé gerjesztési egyenaramu
generator szolgaltatja. Az aramkorbe sorosan illet-
ve parhuzamosan beépitettiink egy-egy magneses
egyenaramu kontaktort is. Ezek feladata a vészki-
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oldas, illetve az aramkori paraméterek beallitasakor
a kisétleti ,,ivkelté”-berendezés tehermentesitése.
Az aramkor idéallandojanak aramtdl valod fiigget-
lenségét - linearitasat - 1égmagos fojtétekercsekkel
biztositottuk.

A vizsgalatok soran hurkos oszcillograffal mértik
az {vfeszultséget, az fvaramot, a halézati fesziltsé-
get, az fvenergiat és az érintkez8k eltavolodasi se-
bességét. Problémat altaldban az iv energiajanak
mérése jelent. Ezt méréseink soran un. watthurok
modszer segitségével mértitk. Az {v teljesitményét
watt-hurokkal oszcillografaltuk, az {v energiajat
pedig a teljesitmény planimetrizalasaval hataroztuk
meg. Ennél korszerlbb ivenergia mérési modszer
a Hall-generatoros {venergia méré. Az ehhez sziik-
séges méréberendezés kidolgozasaval jelenleg fog-
lalkozunk, igy remélhetSleg a kozeljovoben lehets-
ség adodik ennek, a watt-hurok médszernél sokkal

5z

-
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\

-
|

b

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

pontosabb és gyorsabb mérési modszernek az al-
kalmazasara is.

2. dbra.

|

3. dbra. Sz = Szakaszol6 Ky, K, = Kontaktor VE = Vezérl6 egység M = Mukéodtets egység

4.) A miérés kiértékelése

Ismeretes, hogy az egyenaramu aramkor megszaki-
tasanak utolsé pillanataban az aramkor induktivita-
satol (ill. az id6allandotol) fuggben talfesziltség
keletkezik. Tisztan ohmos aramkoér kikapcsolésa-
kor tulfeszultség nem Iép fel. Az induktivitds néve-
lésével mikézben a tobbi halézati paraméter valto-
zatlan - a talfeszultség értéke is névekedik.

Az érintkez8k eltavolodasa folyaman az ivfeszilt-
ség nagyobb lesz. Az elvélas pillanataban azonnal
fellép az andd- és a katddesés, majd az érintkezék
eltavolodasa folyaman az ivfesziltség ,,csipkéz6d-
ve” novekszik. A csipkéz6dés oka az, hogy az iv
lobogva ég és hossza valtozik. A kialvas pillanata-
ban az aramkor induktivitasa és az aramvaltozas
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iranytangense megszabja a tulfesziltség nagysagat.
A 4. dbrin a mérési eredmények birtokaban abra-
zoltuk a tulfesziltség-tényezéket az aramkori in-
duktivitas figgvényében.

Az 5. dbran néhany mérési oszcillogram lathato.
Ezek felvételekor csak az aramkor idéallandojat
valtoztattuk. A legkisebb ividé a T=0 idéallando-
nal adédott. Az idéallandé novekedésével az {vid6
jelentésen meghosszabbodott.

Mas mérésekbol egyértelmien megallapithaté volt
az 1s, hogy az ividé nagymértékben fiigg az érint-
kez6k eltavolodasi sebességét6l. Minél nagyobb
volt a sebesség, annal meredekebb volt az ivfe-
szultség, és annal rovidebb ideig égett az {v. A mé-
rési eredmények szorasa viszont megndtt.

il
b iy
-
4. dbra.
A | W]
e e
o : "f;:“;x“‘ 17 2ms
i __I,:,fgﬁfj.lia._r,_ 874 W H-J.M
IS EN SRR SR NSNS, ey 2 E =
tiv 073
G

Ui + M T=i

100
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............... szamitott (T=7,5 ms)
mért (T=8,6 ms)

Megfigyelhetd az is, hogy az idéallando, illetve az
ividé névekedésével az ivenergiaval aranyos tertle-
tek is megnéttek. Az ivenergiat az ivteljesitmény
g0rbék altal hatarolt teriiletekbe irt szamok jelzik.
Ellenériztikk, hogy a Rudenberg altal levezetett
ivenergia maximumra és minimumra vonatkozo
megallapitas helytallo-e?

A mért adatok igazoltak, hogy az {venergia mindig
nagyobb, mint az induktivitasban tarolt energia, és
mindig kisebb, mint a magneses energia kétszerese.
A mért, valamint az (1-11,12) és (1-13) egyenletek
alapjan kiszamitott aram ¢és fv-fesziiltségvaltozast a
6. dbran vetettik Gssze.

A szamitas soran figyelembe vett adatok a kévet-
kezo6k voltak:

Halozati fesziltség U,=100V
Kezdeti aram I, =100 A
Aramkoéri id6allandé T=7,5 msec
Andd- és katddesés (réz érintkezénél) A=20V
Iv térerGsség (szabadon égd fvnél) B=10V/cm

Az érintkez6 eltivolodasi sebessége v=235 cm/sec

A mért és a szamitott értékek eltérése a folyamat
rendkiviili bonyolult volta ellenére is jelentéktelen.
A halézat-, és a kapcsold késziilék jellemzoéinek
egymasra hatasa komplex, bonyolult folyamat.
Ezek hatasa az el6z6ekben taglalasra kertlt. A mé-
rések eredményeibdl tobb értékesnek mondhaté
tapasztalatot lehetett leszirni. Megallapithat6 az is,
hogy az aram-megszakitds a mindennapi fizikai
fogalmainkhoz képest viszonylag rendkivil sok
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tényez6tél fugesd bonyolult folyamat. Ennek elle-
nére a javasolt modszerrel és kielégité pontossig-
gal szamithattuk aranylag kénnyen.

A kapcsolokésziilék kialakitasanal, méretezésnél a
megszakitas fizikajanak ismeretében a haldzati és
ivoltasi paramétereket is figyelembe kell venni.
Ezek segitségével méretezést széles hatarok kozott
lehet végrehajtani. A szamitoégépek alkalmazasaval
e modszer gyakorlati jelentésége egyre jobban fog
noévekedni.

A megszakitasi kisérletek itt leirt eredményei kozel
sem Olelik fel az 6sszes problémat, illetve megol-
dasat. Ennek ellenére remélhetdleg az érdeklédék
orommel olvastak a leirtakat.
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Vontatdmotorok a calcuttai varosi vilamos vasut részére

Uj és érdekes feladat volt az indiaiak 4ltal megren-
delt, kilonleges kivanalmakat kielégité, 40 LE-s,
TC 36 tipusu vontatbmotorok elkészitése.

India nagyvarosai kozul egyedil Calcuttdban van
csak varosi villamos vasat. A komplett jarmiveket,
tehat a vagonokat, a vezérl6 berendezéseket, a
vontatbmotorokat, valamint az egyéb kiegészité
szerelvényeket annak idején, kortlbelal 20-50 év-
vel ezel6tt az angliai English Electric gyar szallitot-
ta.

Ezek a jarmiavek kezdettSl fogva rendkivil nagy
igénybevételeknek voltak - és vannak jelenleg is
kitéve.

A nagymérva elhasznalédasnak tébb oka is van.
Egyrészt a 9 milliés Calcutta szamara a jelenlegi
kocsipark igen kevés, igy emiatt a motorok tulter-
hel6dnek (mely napszaktol fuggetlen, allandosult
allapot), masrészt a nedves tropusi kornyezet ha-
mar tonkreteszi a jarmuveket, féleg a vontato-
motorokat.

Mivel a motoraik ma mar szinte az utols6 oOraikat
élik, igy kerilt sor arra, hogy t6link a ,,Calcutta
Tramways Co. LTD” 4j motorokat rendeljen.

A rendel6 fél kivansaga szerint az Gj motornak az
Osszes kils6 csatlakozéd méretében és elektromos
jellemzéiben olyannak kellett lennie, mint a régi
gép volt, hogy a rendel6 az 1 gépet a régi forgo-
zsamolyba, annak véltoztatasa nélkil beépithesse,
valamint a motorkocsi régi elektromos berendezé-
séhez is csatlakozni tudjon.

Kovetelmény volt még a legalabb tengelyvonalig
vizzard kivitel, a cserélheté motortengely, a régi
gépek fogaskerekeinek felhasznalhatésaga az Uj
gépben; behatarolt gépmagassag és szélesség, a gép
fels6 részén alkalmazott nyilason at vald kefekezel-
hetéség, a csatlakoz6 kabelek meghatarozott he-
lyen vald kivezetése, hogy csak a f6bb kivansagokat
emlitsiik.

A sikeres helyszini, calcuttai Gzemeltetési probarol,
- ugyszintén a gép részletes felépitésérdl - az egyik
kovetkez6 szamban fogunk bévebb tdjékontatast
nyudjtant.

Kinesesy Tibor

Gazturbinds erdomuUvek Toérdkorszag részere

1971. szeptemberében kezdédott el Torokorszag
részére a FIAT Grandi Motori céggel kozos
vallalkozasban 8 gazturbinas egység szallitisa. A
FIAT a gazturbinat, a gépészeti berendezést és a
gépcsarnok  szerkezetet, a GANZ Villamossagi
Muvek a generatorokat és a villamos berendezést
szallitia Az ajanlatot 1970. augusztusban adtuk be
és szamos amerikai, japan és nyugatnémet céggel
szemben a rendelést véglegesen 1971. marciusban
nyertiik el.

A 8 gazturbinas generator 1ényegében 8 gazturbi-
nas erémuvet jelent, mivel mindegyik egység 6nal-
l6an is barhol felallithatd és a halézathoz csatla-
koztathat6. A berendezés un. ,Package Type”
(csomag tipusu) elrendezést, ami azt jelenti, hogy

egyik helyrél a masikra az épiletszerkezettel egyttt
kilonésebb nehézség nélkil attelepithet6. Ennek
megfeleléen a berendezések nem épitett géphazban
hanem elSregyartott acélszerkezetd és hészigetelés-
sel ellatott vaslemez-burkolatd csarnokban vannak
elhelyezve, amelyet az alapok elkészitése utan révid
id§ alatt 6ssze lehet szerelni, és szét lehet bontani.
A csarnok szerel¢darut nem tartalmaz, a szerelés és
a karbantartas az épiletszerkezet részlegesen meg-
bontott allapotaban autédaruval torténik. A gép-
csarnok elrendezése az 1. dbran lathato.

Az OG 760*2700/2 tipust generatorok az eddig
gyartott kiviteltél annyiban térnek el, hogy szell6-
zéstk forditott (a ventilator a meleg levegdt szivja)
és atszell6zott kiviteltek.

ol
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2. dbra. Kapcsolasi rajz.

G. generator, E. gerjesztégép, R.
Fesziltségszabalyoz6, H. 10 kV-os
halézathoz.

A hutélevegd a csarnok burkolathoz csatlakozo
légsztiré berendezésen keresztul az allérészbe ol-
dalt Iép be és folfelé a géphaz tetejére kivezetetett
légesatornan keresztil tavozik. A légcsatornaba
beépitett un. ,,by pass” vezeték segitségével hideg
id&jaras esetén a felmelegedett levegot vissza lehet
vezetni a generatorba a tdlzott lehtlés elkeriilése
¢rdekében.

A generatorok teljesitménye 18 MVA, cosp=0,85
teljesitménytényez6 és 40 C° kérnyezeti hGmérsék-
let esetén. Minthogy azonban a gazturbina telje-
sitménye, a kornyezeti levegé héfokanak fuggvé-
nyében erésen valtozik, a generatorok 0 C° kor-
nyezeti hémérséklet esetén 23 MV A-al terhelhet6k
cosp=0,85 mellett. A generator gerjesztése egyen-
aramu dinaméval torténik, amely a generatorral
kézvetlen tengelykapcsolatban van és mind onger-
jesztésben, mind elektronikus fesziiltségszabalyo-
z616l is tizemeltethetd.

A gazturbinas berendezés villamos kapcsolasi raj-
zat a 2. dbran tuntettik fel.

* Energiagazdalkodasi Intézet

_1ooons
100430 1004 3

04kV

1250/5/5A

A generator a 10 kV-os halézathoz 1250 A aram-
erésségl, 750 MVA zarlati megszakitoképességd,
olajszegény megszakiton keresztil csatlakozik. A
10 kV-os berendezés és a haziizemi transzforma-
tor szabadtéri kiviteld, aluminium burkolatd haz-
ban, a generator és a turbina vezényl6berendezése,
tovabba a 400 V eloszté a gépcsarnok végében
levé légkondicionalt helyiségben van elhelyezve. A
villamos berendezést a VERTESZ gyartotta, terve-
zése GANZ-EGI* kooperacioban tortént.

A turbina segédizemének inditasa a halézathoz a
megszakitd el6tt csatlakozod terheléskapesolon ke-
resztil torténik, majd a generator szinkronozasa
utan - hogy a gépcsoport halézati zavarok esetén is
tizemben maradhasson - a hazitizemi transzforma-
tor a megszakito és a generator kozott levd terhe-
léskapcsolon keresztil kap taplalast.

A gépcsoportot a segédiizem beinditasa utan die-
selmotor gyorsitja f6l kb. 1500/perc fordulatsza-
mig, amikor is a turbina begyudjtasa megtorténik és
ezutan a turbina sajat er6bol gyorsul fel a névleges
fordulatszamig. Az inditas és a felgyorsitas folya-
mata kb. 5 percig tart, ezutan szitkség esetén a be-
rendezést azonnal szinkronozni és terhelni lehet,
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de normalisan a turbinat kb. 10 percig még melegi-
teni célszerd. Ezzel egyiitt az automatikus inditas
és szinkronozas, valamint a turbina felterhelése a
kivant teljesitményre kb. 20 percet vesz igénybe. A
berendezések 1972-t6l kezdve kertltek tzembe

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

részint az Izmir-i energiahal6zat csticsfogyasztasa-
nak kielégitésére, részben pedig Seydisehir-i alumi-
niumkoho sziikségenergia forrasaként.

Marton 1Lérind

150 MW-0s turbdgenerdator Lahti részére

A GANZ Villamossagi Mtvek 1972-ben kilkeres-
kedelmi téren jelentds sikert ért el: a finnorszagi
Lahti varos héerémtve részére 150 MW-os turbo-
generator szallitasara kapott megrendelést. Az
er6mu beruhazasi koltségeiben kb. fele-fele arany-
ban vesz részt Lahti varos tandcsa és a legnagyobb
finn villamosmd tarsasag, az Imatran Voima
Osakeyhti6é (Imatra Power Company).

A g6zturbinat az Elblag-i ZAMECH lengyel gyar

szallitja. A szerz6dés lengyel részrél az
ELEKTRIM, magyar részr6l a  TRANS-

ELEKTRO kiilkereskedelmi vallalatok, finn rész-
6l pedig a Lahden Limpovoima Oy (Lahti varos
villamosmiive) kozott jott 1étre 1972, junius 29-én.
(Lahti varosa kb. 100 km-re fekszik Helsinkit6l
északkeletre.)

Az ORV 150 tipusjelzést generator miszaki adatai
a kovetkez6k:

Latszolagos teljesitmény 167 MVA
Kapocsfesziiltség 21 kV
Frekvencia 50 Hz
Fordulatszam 3000/ petc
Teljesitménytényez6 cosp=0,9
Gaztdilnyomas 3 kp/cm®
Révidzarasi viszony 0,55

A generator pajzscsapagyas elrendezési. Az
allérészhaz harom részbdl all: a k6zépsé rész tar-
talmazza a lemeztestet és a kozvetlen vizhltés
sztator tekercselést, a két sz€Elsé pedig a négy fiig-

gbleges gazhttbt, a csapagyakat és a tengelyzarakat.

A generator korvonalrajza az 1. dbrin lathato. A
hegesztett szerkezetl allorészhaz gaztomor és
nyomasallo kiviteld. A gazhltk sargaréz vizcsove-
it rézhuzal bordazat veszi koril. A hiték vizszik-
séglete: 300 m*/6ra.

Az allérész lemeztestét radialis szell6z6rések oszt-
jak csomagokra. A lemeztest anyaga 0,35 mm vas-
tag, kis veszteségi szamu dinamoélemez.

A kétréteges allorésztekercselés kupevolvens fejek-
kel zarlatbiztos kivitelben készilt. A rudak héallo
szigeteléssel ellatott elemi szalakbdl vannak 6ssze-
allitva, melyek koztl minden harmadik szal treges,
ezekben aramlik kb. 1 m/mp sebességgel a hit6viz.
A rudak szigetelése ISOTENAX eljarassal készilt.
A rudak vizkamraihoz poly-tetrafluor-etylen cs6-
vek csatlakoznak. Gyarunknak ez az els6
ISOTENAX szigetelést allorész tekercselése, ezért
az a francia ALSTHOM cég belforti gyaraval kozo-
sen készult. A tekercshiitéviz mennyisége: 10 1/mp.
A turbogenerator forgorésze nagyszilardsagia 6tvo-
zOtt acélbol készilt. A radialis hornyokat konnyd-
fém ékek zarjak le. A forgoérész tekercselés kozvet-
len gazhltést, a hitdégaz a vezet6k hossziranyara
merdleges csatornakban aramlik. A hitégaz beve-
zetése a légrésbdl a hornyokba, illetve onnan vissza
a légrésbe a ,,gap-pick-up” elvnek megfelel6en az
¢kek furatain keresztil torténik. A tekercsfejek
gazellatasara kilon szell6z8k szolgalnak. A httési
rendszer a GANZ Villamossagi Mivek szabadalma.
A forgorész tekercsfejeket nagyszilardsaga anti-
magneses acélbol készilt gytrak tartjak.

A generator szell6zési rendszere a 1égrésszell6zés
és a tangencialis szell6zés kombinacidja.

A tengelyvégek tomitésére axialis elrendezésd, két-
kamras tengelyzarak szolgalnak.

A generator statikus gerjes3td berendeését az erémi
6,3 kV-os segédiizemérdl taplaljak megszakiton és
transzformatoron keresztil. A gerjesztéberendezés
vezérelt egyeniranyitokbol all, haromfazisi hidkap-
csolasban, az egyes agakban tobb parhuzamosan
kapcsolt elemmel.
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A tirisztorok gyujtokoreit elektronikus fesziiltség-
szabalyozo6 vezérli. A szabalyozé a generator allo-
rész mér6-valtéihoz csatlakozik.

A fesziltségszabalyozé és az egyeniranyitd gyujtod-
koreit a generator tengelyére mereven csatlakozé
allandé magneses segédgerjeszté taplalja, melynek
teljesitménye 1,0 kVA, frekvenciaja 400 Hz.

A generatorhoz tartozé és azzal egyiitt szallitott
segédberendezések a kdvetkezok:

A gazellats berendezés a gépnek hidrogénnel valod
feltoltésére, az el6irt gaznyomas ¢és tisztasag
fenntartasara, valamint a  hidrogénnek a
generatorbol valo eltavolitasara szolgal.

A zdroolajelldtd berendezés a tengelyzar olajellatasat
végz6 szivattyakbol, az olaj gaztalanitasara szolgalo
késziilékbdl és olajhtit6kbdl, stb. 4ll.

A tekercshiitoviz ellato berendezés a lagy vizet zart kor-
folyamatban cirkulaltatja a tekercselésen és a hits-
kon keresztil. Valamennyi a vizzel érintkezésbe
keriil6 alkatrész rozsdamentes anyagbol késziilt.

A GANZ Villamossagi Mavek szallitja a generator
védelmi berendezéseit is mérévaltokkal, musze-
rekkel stb. egytitt.

A turbina-generator gépcsoport terhelés felvételi
sebességét a gézturbina hatarolja.

A Lahti varos szamara kifejlesztett Gj generatorti-
pus a GANZ Villamossagi Mveknek mar maso-
dik 150 MW-os géptipusa. Az Gjabb tipus létreho-
zasat a rendeld altal kivant 21 kV fesziltség, az
el6irt rovidzarasi viszony és az ISOTENAX szige-
telés bevezetése tette sziikségessé. A régebbi gép-
hez képest az aktiv részek villamos és magneses
kihasznalasa lényegesen nagyobb, ami féleg a
GANZ rendszert forgdrészhttés alkalmazasaval

valt lehet6vé. Az 4j tipus legnagyobb emelési sulya
(allérész) 100 t ala volt csokkenthetd. A forgdrész-
tekercselés talmelegedése a nagyobb gépkihaszna-
las ellenére sem éri el a régebbi tipusnal fellép6
talmelegedést.

Mindkét forgorész kiils6 atmérdje 1 m.

A két géptipus fontosabb Gsszehasonlité adatai az
alabbi tablazatban lathatok.

Régi tipus | Uj tipus

Latszolagos teljesitmény | 176,5 167
MVA
cosy 0,85 0,9
Kapocsfesziiltség (kV) 18 21
Révidzarasi viszony 0,65 0,55
D’Ln kihasznalasi tényez6 0,089 0,075

kVA

m3

( perc,kVA]
Allérészsuly (1) 132 96
Forgorészsuly (t) 36,6 32
Generator Osszstlya (t) 195 205
Rotortekercselés  talmelege- | kb. 65 kb. 33
dése tészleges névl. Terhe-
1ésnél hideg giz felett (°C)
Hatasfok (%) (mérés) 98,46 98,46
All6rész-szerkezet egyrészes haromrészes
Csapagyazas bakcsapdgy | pajzscsapagy

A generatort - mely eddigi legnagyobb exportra
készilt turbégeneratorunk - 1974. végén szallitot-
tuk le és tizembehelyezésére 1975-ben kertiil sor.

Dr. Asztalos Péter
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1975-ben iinnepli a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
alapitisinak 75 éves évfordulgjdt. Az enrdpai egyesiileteke
sordban az, elsok kozitt megalakult magyar Egyesiiletet ag
elektrotechnika miiveldinek hazgdnk hatdirain kiviil is jol
ismert kivdldsdgai alapitottik. Igy Zipernovsky Karoby, a
Gang, Viillamossagi Gyar kitiind mérnoke, a transzformad-
tor egyik feltalildja, a budapesti Mifegyetem elsd eleftro-
technika professzora, aki nemcsak alapitdja, de e utin
tobb évtizeden dt elnoke is volt ag Egyesiiletnek; Blithy
Ottd Titusz, aki szintén a Gang Gydr mérmoke volt, és a
transgformadtor feltaldldsan kiviil sgdamos egyéb taldlmany
(pL. villamos fogyasztasmérd, generdator-fesziiltségszabalyozd)
is fiizodik nevéhezy Déri Miksa, akinek a nevét ngyancsak
a  transgformdtor  feltaldldsaval  kapesolathan — emlitik
Blathy és Zipernovsky mellett, ezenkiviil azonban mint a
Gang, Gyar mérmoke, egyéb talalmanyokkal pl. a Déri-féle
repulzids motorral is hiressé tette nevét; Kands Kdlmdin
kivilo Ganz gydri mérnik, ag elsd enrdpai villamositott
nagyvasiti vonal, ag olasgorszagi 1V altellina vasit tervezdje
és kivitelezdje, az 50 Hgz-es egyfazisi villamos vontatasi
rendsger  bevezetdje, —a  fagis  és  periddusviltis
villamosmozdony  feltaldldja; Puskds Tivadar, Edison
tanitvanya, a telefonkiozpont létrehozdja.

Az elektrotechnikdnak agonban mar az egyesiilet megala-
kuldsdt megelozden is voltak kivald magyar miiveldi, gy pl.
Jediik Anyos fizikus, aki mir 1828-ban készitett soros és
pdrbuzamos gerjesztésii kommutdtoros forgdgépet, 1861-
ben - a vildgon elsoként - irta le a dinamdelvet, és a mai
impulusgenerdtorok  fesziiltségsokszorozd  elvén  alapulo
sajat készitési - berendezésével mdr 1873-ban 60 cm-es
szikrdt tudott elddllitani.

A magyar elektrotechnikai taldlmdnyok sorozata azdta is
Jfolytatidik és gazdagitia a vildgot. Az elmiilt iddszak nagy
alkotdsai kiZiil csak a vighitéses generdatort és a wolfram
és krypton lampdkat emlitjiik meg.

A fylidés soran az elektrotechnikdnak szamos 1 dga
alakult ki, egeknek miveldit kiilon egyesiiletek (hiradds-
technikai, méréstechnikat, antomatizdldsi, szamitdstechni-
kai egyesiiletek) fogidak dssze. A Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet jelenleg csak ag erdsdramii elektrotechnika (ener-
giaellatds, villamosgép-gyartds, kilekedés stb.) szakenbe-
reit egyesiti, részt vesznek az Egyesiilet munkdjaban termeé-
sgetesen ag oktalo- és kutato intéetek munkatdrsai is. A
egyesiiletnek jelenleg 4500 tagia van. A 75 éves éyforduls-
1ol az Egyesiilet 1975 jiinius 10-én dinnepi iilésen enléke-

ik meg, majd jrinius 11-én és 12-én kivdlo kiilfoldi és
hazai szakemberek tartanak eldaddsokat az, elektrotechni-
ka fejlidésérdl 1900-19] napjainkig és a 2000-ig virhatd
perspektivirdl. Az eldadasok tibbek kizitt azg enrdpai és
magyar kooperdld hdlozatokkal, a 750 k1 -0s energiadtvi-
tellel, ag atomerdmilvek virhatd fejlidésével, turbigenerdtor-
ok, transzformdtorok, nagyfesiiltségi késziilékek és a
villamos vontatds problémadival fognak foglalkozni.

TGbb mint tiz éves a kapesolat a GANZ Villamossdgi
Mijvek és a berlini Bergmann Borsig gépgydar (IVEB
Bergmann Borsig/ Girlitzer Maschinenban, Berlin) kizitt.
Az elsd évek miiszaki tapasztalateseréi utdn, ot évvel ez-
elitt sor keriilt egy miisgaki-tudomanyos  egyiittmiikodés
meghkitésére. A szerzddés keretein beliil a két fél szakentbe-
rei ag egymdst kilesonisen érdekld, fontos  fkutatisi-
Jeplesztési témdkkal foglalkoznak. A konzulticiokat fel-
vdltva Budapesten és Berlinben bonyolitiak le. A legutibbi
budapesti konzultacion, amelyet a GANZ 1V illamossdgi
Miivek Laboratoriuma vezetett, turbigenerdtorok mecha-
nikai szdamitdsairdl targyaltak.

A kizios munka eredmeényeképpen mdr eddig is tibb olyan
téma kidolgozdsa valt lebetdvé, amelyeknek megolddsdra az
egylittmiikods felekenél kiilon-kiilon hidanyzott a siikséges
kutatd-fejlesztd kapacitds (pl. bandazgssapka sgildrdsagi
szamitdsa, forgdrésztomb sildrdsagi szamitdsa, fesziiltség-
optikai vigsgalatok sth.)

Stkerrel lezajlottak az algériai exportra késiilt 60 k1 -os
transzformdtorok dtaddsi probdi. Fdrom kiilinbizd (5000,
20000 és 25000 k1 A-es) tipushil dsszesen kilenc egységet
gydrtottunk. A transzformdtorok  kiilinlegessége, hogy a
nagyfesziiltségii oldali terhelés alatti fesziiltségszabalyozdson
kiviil a kisfesziiltségii (30 ill. 11 k1-0s) tekercselések
megesapoldsaival is lebet fesziiltséget szabalyozni. Az dt-
addsi probak kizott a résgleges kisiilések vigsgdlata is
szerepelt.

Sikerrel fejezidtek be 1974. dszén ag elsd 21 k1 -o0s
(ISOTENAK  szigetelésii) 150 MW-os  turbdgenerdtor
dtaddsi mérései. A turbigenerdtort finnorszagi megrendelés-
re gydrtottuk.
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Mrcius kozepén befejezidtek az 5000 LE-s tirisztoros
villamosmozdony elsé prototipusanak vonali prébai. Az
elsd’ prototipus 1000000 km-es kizforgalmi tartamprobai
aprilisban, a mdsodik prototipusé mdajusban kezdidnek.

*

1975 folyamdn két darab 225/12 k1 fesziiltségattételd,
40 MV A teljesitményii  transzformdtort és két darab
220/150 kN fesziiltségattételii 57 MV A dtmend telje-
Sitményii  takarékkapesolisii - transzformdtort  s3allitunk
Algéridba. A 40 MV A-es transzformdtorok 150 k1 -ra
is dtkapesolbatok és fesziiltségiik terbelés alatt szabalyoz-
hatd.

A GANZ Villamossigi Miivek  megrendelést kapott
Irak-bél 30 db 33/11kV-0s, 500 MV A-es zdrlati
teljesitmenyii aldllomas 1975. évi leszdllitisira ag ottani
dllami  elektromos  miivek  részére. 5 db  ugyanilyen
aldllomast iraki magdanvillalatok rendeltefe meg.

*

A GANZ Viillamossagi Miivek 2 db 30 MW -os gaz-
turbinds turbigenerdtor berendezést gyart DUBAY-i meg-
rendelésre. A berendezéseket 1975. végén szallitjuk le.

*

66 és 33 k1 -0s kapesold berendezéseket és transzformato-
rokat szallit 1976. folyamdan a GANZ Villamossdgi

GANZ VILLAMOSSAGI KOZLEMENYEK 14. SZAM 1975

Miivek az Urugnay-i villamos-miivek  részére aldllomads
bovités céljdra.

2000 MV A-es, 120 kV-0s kisolajterd megszakitot
Seplesztett ki a GANZ Villamossagi Miivek. A megsza-
kitd gydri probai folynak, ezek befejextével keriil sor a
zdrlati probakra, amelyeknek nagy részét a 1VEIKI
(Villamosenergiaipari Kutato Intézet) szintetikus probadl-
lomdsdn fogjdk végrehajtani.

Nagytranszformatorok néhdny kiilonleges problémdjaval (a
gazdasdgos vasmagkialakitdsnak, a tekercselési tipus helyes
megudlasgtisanak és a melegedésnek kérdéseivel) foglalko-
x0tt a CIGRE (Conférence Internationale des Grands
Réseanx: Electrigues a Hante Teusion) 1974. évi iiléssza-
kdn  szerepelt egyik  tanulmdny, amelynek serdi a
GANZ Viillamossdgi mérnikei. (Kiss L.-Szita 1.-Ujhdzy
G.: Some characteristic design problems of barge power
transformers. Rep. 12-07)

A GANZ Villamossdgi Miivek nagyteljesitményi, nagyfe-
silltséghl transzformdtorainak kifeflesztése soran kidolgo-
ot s3dmitdsi eljdrdsokat és meéreteési alapelveket ismerteti
a Miiszaki Konyvkiado kiaddsiban megjelent ,,Nagy-
transzformatorok”  cimii - konyv.  (Szerzdi: Karsai K
Kerényi D. és Kiss 1..)
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Felel6s kiad6: Papp Gyorgy vezérigazgato
A kiadvany a Kézigazgatasi és Jogi Kényvkiad6 gondozasaban jelent meg.
Miszaki vezet6: Bichler Alfréd
R/6210
75/3698. Franklin Nyomda, Budapest. Felelés: Vagd Sandorné igazgato.
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