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ABB haromfazisu hajtasrendszer

El6zmények

A MAV szamara 1986-1988 kozott a Ganz-MAVAG és
Ganz Villamossagi Mivek k6zos fejlesztésének eredmé-
nyeképpen 1991-ig megsziiletett 20 db un. BDv sorozatt
motorvonat. Ennek megfeleléen a MAV tovabbi 40-60 vil-
lamos motorvonat megvételét tervezte. A MAV villamos
motorvonat programja részként, elére hozva megrendelt az
emlitett 20 BDv mot kocsiival 1ényegében azonos, kényel-
mesebb, 40 db betétkocsi beszerzését.

Az ABB altal fejlesztett az un. haromféazisu hajtasrend-
szer elényeire alapozva a MAV Csaradi Janos vezérigaz-
gatd 1993-ban igényelte az 0j elénydsebb hajtasrendszeri
4 részes villamos motorvonatok megrendelését és beszer-
z€seét.

A Ganz-Hunslet és a Ganz Ansaldo Rt részére 2 db, 4
részes Bvh el6varosi és 3 db BV tavolsagi IC motorvonat
prototipus vételére adott a MAV megrendelést. A Ganz
Alsando Kft-bol egyik kimagaslo tudasu villamos mér-
ndk, cikkiink irdja, kivalt és az ABB Kft magyarorszagi
iigyvezetdjeként folytatta munkajat. Az ABB haromfa-
zisu hajtasrendszerii jarmiivek vétele, tobbek kozott a
MAV szamara legyértott BVh és BV villamos motorvo-
natokban valésult meg. A Ganz cégek tovabbi hanyatlasat
elkeriilendé a MAV a tervezett megrendelések folytatasat
remélte. Sajnalatos tény, a MAV pénziigyi helyzete és
vezetdvaltasi okbol 1994 utan tobb, mint egy évtizedig
elmaradt a 60 + 60 db-os villamos motorvonati program
megvalositasa.

(Szerkeszto.: Kovacs Karoly)

A harom fazisu hajtasrendszer

A vasuti vontatasban nem ujsag a haromfazisu vonta-
tomotorok hasznalata, hiszen a Kanddé-mozdonyok is
aszinkron motorokkal {izemelnek. Igaz ugyan, hogy a
motorok fordulatszam szabalyozéasa a periodusvalto se-
gitségével tortént. Manapsag a félvezetdtechnika fejlode-
se lehetdvé tette, hogy a bonyolult forgogépes atalakitok
helyett mozgd elemeket nem tartalmazo, elektronikus
frekvenciaatalakitok taplaljak a vontatdmotorokat.

1. abra: A GTO modul(ok)-bdl allo fesziiltséginverter valamennyi
taplalassal egyiittmiikodik

A BBC volt a vilagon az elsék kozott, amely a hires D
2500 tipustt mozdonyokon mar 1970-ben 3 fazisu, inver-
teres hajtast alkalmazott nagyvasuton.

A fejlesztés atyja, Werner Teich mar akkor felismerte a
modularis épitdkocka elv elényeit, és a 3F hajtastechnika
elemeit ezen az elven fejlesztették ki.

Minthogy a fesziiltséginverter mindegyik jarmiifaj-
tahoz illeszkedett, (mind a valtakozéaramu, mind az
egyenaramu, mind a dizellizemi taplalashoz), ebben az
iranyban dontottek. (1. abra)

A verseny a 80-as évek masodik feléig folyt az aramin-
verterrel, mely kisebb teljesitményeken (inkabb

a tomegkozlekedési, varosi jarmiiveken) bizonyult
egyszeriibbnek ¢és gazdasagosabbnak (2a, 2b abra)

A GTO-technika megjelenése végleg eldontdtte a ver-
senyt mar kisebb teljesitmények esetén is (ahol viszont a
tranzisztortechnika térhoditasat figyelhetjik meg). Az 1ij
fejlesztésti jarmtiveken szinte kizarolag fesziiltséginverteres
hajtasok talalhatok. A GTO-félvezetok alkalmazasa pl. a db
E 120 sorozati mozdonyain olyan mértékben egyszerisitet-
te a kapcsolast, hogy a félvezetok szama 17%-ra, az inverter
térfogata felére csokkent, mikdzben a teljesitmény 55%-kal
emelkedett, Ezen fejlédésben természetesen az id6kozben
kifejlesztett 0j olajhtitési technika is kdzrejatszott. (3. abra)
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2a abra: Inverter egy fazisanak taplalasa tirisztorral

Milyen el6nyei vannak a 3F
hajtasrendszernek?

1.) Karbantartasi igénye csekély, mert
— a motorokon és generatorokon nincsen kommutator,
kefe, csuszogytirii
— nincsen szigeteletlen rész az inverterben,
— nincsenek kapcsolok, iranyvalto, biztositok,
— a féaramkorben nincs mozgo alkatrész,

2.) Nagy vonoerd hasznalhato ki, mert

—az aszinkron motor mindig a leggazdasidgosabb
iizemponton dolgozhat,

—az aszinkron motor vesztesége kicsi, kis termikus
igénybevétell nagy a teljesitmény tartaléka,

— a tapadas jol kihasznalhato, mert egyes kerekek rosz-
sz tapadasa miatt a tobbi kerék vonoerejét nem kell
csokkenteni,

— nincsenek medddnyomatékok, mint mechanikus ten-
gelykapcsolat esetén,

—a meredek motorkarakterisztika miatt igen gyors el-
porgés- és csuszasvédelem lehetséges,

3.) Megallasig torténd fékezés lehetséges, hiszen
— fékiizemben is lizemel a motor, gyakorlatilag azonos
a motorkarakterisztika,
— elektronikus szabalyozas egészen megallasig,
— villamos jarmiiveken egyszer(i visszataplalo fékezés,
4.) Dizelmozdonyon gazdasagos, kimélo iizem:
— egyszerl fedélzeti energiacllatas,
—nem kell kiilon generator a vonat energiaellatasura,
— fékezéskor a kozbens6 korre jut az energia, ahonnan
akar a segédiizemet, akar a vonat energiaellato rend-
szerét taplalja,

2b abra: Inverter egy fazisanak taplalasa GTO-val

E 120
Megnevezés tirisztiros | GTO-s
kivitel
Félvezettk szima (%) 100 17
tomege (%) 100 66
térfogata (%) 100 . 50
teljesitménye (%) 100 155

3.abra: Az E 120 sor. DB mozdonyok 0sszehasonlitasa tirisztoros és
GTO-s kivitelben

— kis fogyasztas az alabbiak miatt:
* kis inditasi veszteség,
* a max. vonoer6hdz nincs sziikség max. dizelfordu-
latra, (4. abra)
* a 3F erbatvitel jo hatasfoku (5. abra)
* a terhelési karakterisztika a dizelmotor legkedve-
zObb fogyasztasara illeszthetd
— a dizelmotor kimél6 izemmaodjat biztositja, hogy
* a teljesitményfelvétel a dizelmotor teljesitményé-
hez illeszkedik
» felfutaskor a motor nem a tdltéskorlaton dolgozik
* az eldirt toltésértékeket semmilyen terhelési eset-
ben nem Iépi tul
* egy henger kiesése esetén nem kompenzal a tobbi
henger
* tul magas kipufogogaz-hdmérséklet esetén teljesit-
mény-visszavétel torténik
—kis karosanyag-kibocsatas a dizelmotor optimalis
szabalyodasa révén

5.) Villamos jarmiiveken halézatbarat iizem, mert
— az alkalmazott 4QS kapcsolassal a halozatot nem ter-
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4. abra: 3F motorokkal a rendszer hatasfoka jobb az egyenaramu
motorokkal rendelkezonél
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S. abra: A fajlagos gazolajfogyasztas villamos 3F eréatvitellel
kedvezobb a hidraulikus eréatvitelnél
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6. abra: A felsGvezeték arama es fesziiltsége kozel fazisban vannak,
a hullamforma szinuszos

heli Iényeges medddaram,

— a gyujtasvezérlés szabalyozasaval és az alkalmazott-
nal haldzati sziirdvel a zavararamok értéke kicsi,

— fékezéskor is jo teljesitménytényezd biztositott,

—a jarmi teljesitményfelvétel a haldzati fesziiltséggel
Osszhangban szabalyozhato. (6. abra)

— maximalis haldzati aramot csak a jarmi legnagyobb
teljesitményfelvételekor igényel (7. abra)

6.) Egyszeri karbantartas, ellendrzés és hibakeresés:
— a teljeskori diagnosztizalhatosag kovetkeztében
— a hibaelemzés szamitogéppel torténhet
— a javitolizemi munkat szamitogeép segiti
—a modularis felépités gyors cserét tesz lehetévé
—kelld szami mérépont all rendelkezésre hagyoma-
nyos mérémiszerekhez.

7.) Az ABB haromfazisu hajtasrendszere igen gazdasa-
gos, mert

— nagy vonatterhelések tovabbitasa lehetséges

— kis karbantartasi koltségek jelentkeznek

7. abra: A 3F hajtas teljesitménytényez6 gorbéje (feliil) és
hagyomanyos tirisztoros jarmi jellemzo gorbealakja (alul)

— j6 hatasfok biztositott

— fékezéskor hasznosithato az energia

— a segédiizemek takarékosan tizemeltethetok

— a gyors elporgésvédelem csokkenti a kerékkopast.

Az ABB haromfazisu hajtasrendszer jelenlegi technolo-
giaja:
a.) Aszinkron-vontatomotorok:
— léghiitéssel,
— vizhttéssel, amely kis helyigényd, intenziv hitési
mod,
— integralt hajtassal. Ez a megoldas csokkenti a rugo-
zatlan tomegeket, csokkenti a fogaskerék terhelését,
a motor és hajtas 0ssztomegét.
b.) Fesziiltséginverterek,
— GTO-félvezetokkel, olajhiitéssel,
— IGBT tranzisztorokkal, vizh{itéssel
c.) Mikroprocesszoros szabalyozas és vezérléstechnika
— MICAS S rendszerben
— decentralizalt intelligencia
— buszrendszer(i adatatvitel
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10.abra: MICAS rendszer(i iranyitastechika

— teljeskorti diagnosztika

d.) GTO-s, vagy IGBT-s haromfazisu segédiizem
— valtoztathato frekvencia
— energiatakarékos lizem

e.) korszerti klimatechnika:
— vezetbfiilkében, (8. abra)
— Az utasterekben 6nallo fillkehomérsékletszabalyozas
— csondes csavarkompresszor.

f.) Modularis rendszerelemek, amelyekbdl kiilonbozo
vontatasi feladatokhoz legjobban illeszkedd hajtasok
épithetdk fel. (9, 10. abra)

8. abra: Vontatomotor és integralt hajtas

Néhany példa a megvalésitott IGBT
és GTO 3 fazisu villamos (és dizel)
vontatojarmiivekrdl a kilencvenes évekbdl

11.abra: A MAV IC motorvonat

VASUTGEPESZET 2024/1 57



KUTATAS FEJLESZTES

12. 4bra: A MAV Bhv

13. dbra: A Ganz-Hunslet Rt altal gyartott V46-os villamos
tolato-atallitd mozdony

Kiilfoldi példa:

14. dbra: Az E 120 DB villamos mozdony

Racz Matyas szakmai életutja

Racz Matyas 1944-ben sziiletett.

Kozépiskolat a Budapesti Piarista gimnaziumban vé-
gezte.

1962-64 kozott a 14 sz. Iparitanulo Intézetben elekt-
romiiszerész szakmunkas lett.

1964-1969 kozott a Budapesti Miiszaki Egyetem Villa-
mosmérnoki Kar Erdsaramt szakon végezte tanulmanya-
it, 1969-ben szerezte meg a diplomat a Villamos Gépek és
Késziilékek agazaton.

Mar az egyetemi évek soran a Ganz Villamossagi M-
vek Osztondijasa. 1969-1991 kozott a Ganz Villamossagi
Miivek dolgozoja.

Kezdetben a Vasut Féosztalyon tervezd, majd fejlesz-
tési fomérndk, 1982-t61 foosztalyvezets.

1978-ban Teljesitményelektronika szakmérnoki diplo-
mat szerzett.

1986-ban kereskedelmi igazgatd, 1990-t6] miiszaki
igazgato, vezérigazgato helyettes.

A Vasut Foosztalyon a V63 sor. tirisztoros mozdonyok
fejlesztési projektvezetdje, az inverteres villamos motor-
vonat fejlesztés iranyitoja, ugyanakkor a MEE-GTE-KTE
kozos inverteres munkabizottsag vezetdje. Foosztalyve-
zet6i iranyitasa alatt fejlesztették ki a prototipus hazai
metrd villamos erdatvitelét, az inverteres MAV motor-
vonat hajtasrendszerét, export motorvonatokat Tunézia,
villamost Egyiptom részére, dizel-villamos berendezést
a jugoszlav mozdonyokhoz, villamos tolatbmozdonyt a
MAYV részére, szaggatos trolibuszokat Bulgaria, NDK és
Budapest részére.

Kereskedelmi igazgatoként feliigyelte a gyar Fovallal-
kozasi és Kiilsé szerelési Foosztalyat is, melynek soran
nagy hazai és export projektek valosultak meg.

Rovid, atmeneti ideig a Ganz Ansaldo kereskedelmi
igazgatohelyettese, majd 1991 nyaratol az ABB Kft. dol-
gozoja. Itt eldszor iizletkotoként tevékenykedett, majd
1992-95 kozt ligyvezetd igazgatoként kb. 40 mérndk iiz-
letkoto €s tervezo alkalmazasba vétele tortént meg.

1996-ban az ABB vasuti lizletaggal atkeriilt, el6szor az
ADtranz- ABB Daimler Benz Transportation, majd név-
valtozassal a Daimler Chrysler Rail Systems Infrastruktu-
ra KFT. ligyvezet6 igazgatoja lett. Kiilonb6zo alallomasi
berendezések, vasutvillamositasi projektek beszallitoja.

1996-2001 kozott Az ADtranz tagi képviseldje az
Adtranz MAV Dunakeszi Kft-nél, 2001-2005 kozott ke-
reskedelmi igazgatd a Bombardier MAV-Kft-nél, egyben
ligyvezetd igazgatd a Bombardier Hungary Kft-ben.

2006-2017 kozott, nyugdijasként a Bombardier MAV
Kft. tanacsadoja, export szerzédések feleldse (Norvégia,
Ausztria, Németorszag felé).

2017 6ta szakért ¢és tanacsadoi munkakat vallal egyé-
ni vallalkozoként, 2019-2024 kozott a Secheron svajei
cég magyarorszagi képviseldje.
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