TELJESITMENYELEKTRONIKA

A 336V névleges akkumuldtorfesziiltségi
sziinetmentes dramelldté
rendszerek energetikai vizsgdlata

Molnér Kéroly - PowerQuattro Rt

A vas(ti biztositéberendezések taplalasara kifejlesztett 336V névleges
akkumulétorfesziiltségl sziinetmentes dramellété rendszerek mdszaki
jellemz8inek bemutatdsa a tényleges energia-megtakarités, illetve
energiaigények, valamint az alkalmazott kézbensékéri akkumulétortelep

fajlagos jellemzé&i alapjan.

A PowerQuattro Rf. munkatdrsai a
MAV Rt. szakembereivel egyiittmi-
kodve 1996-ban készitették el az elsd
336V névleges kdzbensdkori akkumu-
latorfesziiltségll sziinetmentes aramel-
laté rendszert. Az 1ij rendszer(i daramel-
latd rendszer felépitését és eldnyds tu-
lajdonsagait a PowerQuattro Rt. mun-
katdrsai tobb eldadason, illetve cikkben
- tobbek kozott a Magyar Elektronika
1998/12. szaméban ,,A vasiti biztosito-
berendezések korszerl, sziinetmentes
energiaellatdsa” cimi cikkben (10)- is
ismertették [1, 2, 3, 4,5, 7, 8,9,10, 11].

A 336V névleges akkumulatorfe-
sziiltségli sziinetmentes 4aramellato
rendszer szamos elonyos tulajdonsag-
gal rendelkezik a hagyomdnyos 48V
névleges akkumulatorfesziltségii szii-
netmentes aramellatd rendszerhez vi-
szonyitva, mivel a nagyobb akkumula-
torfesziiltség — azonos kimend teljesit-
mény esetén — joval kisebb berendezés-
aramokat jelent (~ 1/7), igy a 336V
névleges akkumulatorfesziiltségli szii-
netmentes dramellato rendszer hatasfo-
ka nagyobb — azonos tilmelegedést fel-
tételezve —, hely- és térfogatigénye, t-
mege pedig kisebb, mint a hagyoma-
nyos 48V-os rendszereké,

A jelen cikkben a kifejlesztés soran
az aramellato rendszer egyes részegy-
ségeivel szemben tamasztott energeti-
kai kdvetelményeket, a 336V-o0s, illetve
48V-0s kozbenstkori akkumulatortele-
pek fajlagos jellemzdinek dsszehasonli-
tasdt, valamint egy megvalositott szii-
netmentes aramellatd rendszer tényle-
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ges energetikai jellemzgit - dsszehason-
litva a kordbban ugyanazon a helyszi-
nen lUzemeld aramellatd rendszer ener-
getikai jellemzbivel — ismertetjiik.

A teljesitménytényezd

A szinuszos valtakozd fesziiltségli ha-
l6zatra csatlakozd hagyomanyos aram-

iranyitok (nemlinedris fogyasztok) a
haldzatbdl nem szinuszos dramot vesz-
nek fel. A vasuti biztositoberendezese-
ket taplalé korszerli sziinetmentes
aramellato rendszerekkel szemben is az
egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy
a halozatbol lehetbleg csak hatasos tel-
jesitmeényt vegyenek fel, a meddételje-
sitmény és az ezzel dsszefiggd latszo-
lagos teljesitményigényiik minimalis
legyen.

A szinuszos fesziiltség és a nem szi-
nuszos (felharmonikusokat tartalmazd)
aram esetén — mivel hatasos teljesit-
ményt csak a halozati fesziiltséggel
azonos frekvenciaju aramharmonikus

1. ébra A telfesitménytényezd a forzitdsi tényezé fiiggvényében. A gorbék paramétere az

alapharmonikus éram fazistoldsa
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2. ébra

hoz létre — a teljesitménytényez6 (X ) a
kovetkezoképpen irhato le:

B L

I2

n

cos @,

EMS

ahol

[, - az alapharmonikus dram effektiv ér-
téke

I, —az,n.” szamu felharmonikus dram
effektiv értéke

¢, - az alapharmonikus 4ram fazisszige

Bevezetve az aramra vonatkoztatott
torzitasi tényez6t (k;):

PRE
P o
1 I]

illetve a teljesitménytényezot k;-vel kife-
jezve a kovetkezd Gsszefliggést kapjuk:

A=

oS @,
J1+k}

Az 1. dbra szemléletesen mutatja a
teljesitménytényezd véltozasat az alap-

75Hz 220V

400Hz 100V

S0Hz 230V ,

harmonikus fazisszoge (@q), illetve az
aramtorzitasi tényezd (ki) fliggveényé-
ben.

Az osszefliggésekbol, valamint az
1. abrabol latszik, hogy a kozel egység-
nyi teljesitménytényezit csak abban az
esetben lehet elérni, ha a taplald halozat
szinuszos fesziiltségéhez képest az
alapharmonikus dram fé4zistolasa, vala-
mint a torzitasi tényezd (mas megkize-
litéssel élve a felharmonikus tartalom)
is minimalis. Az eldbb emlitett kvetel-
ményeket — a legtobb esetben — aktiv
teljesitménytényezd korrektorral ella-
tott berendezésekkel lehet megvaldsita-
ni, amelyek aramkovetd szabélyozéssal
vannak ellatva és vezetdjeliiket a hald-
zati fesziiltség jelenti. [6,9]

A halézati fesziiltségre mint vezet6-
jelre megvaldsitott dramkovetd szaba-
lyozas biztositja, hogy a felvett dram
alakja a halozati fesziiltséghez hasonlo,
fazistoldsa pedig ideélis esetben nulla
lesz. Igy, ha a haldzati fesziiltség alakja
Jjelentésen torzitott (ilyen példaul a leg-
tobb esetben a villamos vontatasi fel-
s6vezeték megfeleld szintre transzfor-
malt fesziiltsége), a felvett dram alakja
a torzitott halozati fesziiltséghez lesz
hasonlé, tehat a taplalt berendezés —
mint fogyaszto — rezisztorként (ellenal-
lasként) viselkedik, (A felvett aram
alakja minden pillanatban a fesziiltség-
gel lesz aranyos.)

(3x400/230V),

Matematikailag bonyolultabb, de
logikailag igen egyszerii belatni, hogy a
taplalt berendezés a halozatbdl — idealis
kovetési tulajdonsdgok esetén ebben az
esetben is — csak hatdsos teljesitményt
vesz fel.

A PowerQuattro Rt. altal kifejlesz-
tett SPQ 230/336-8, SPQ 230/336-15
tipusu, kapcsoldiizemil, modul kialaki-
tast, 336V névleges kimeneti fesziiltsé-
gl és 8A, illetve 15A névleges kimend
aramu akkumulatortoltd berendezései-
ben aktiv teljesitménytényezd korrek-
tort alkalmaztunk, igy ezek a berende-
zések névleges terhelés esetén A > 0,97
teljesitménytényezivel iizemelnek.

A hatdsfok

Egy 4ramellato berendezés hatasfokan a
kimend (Py;), illetve a bemend (Py,) ha-
tasos teljesitmények hanyadosat értjiik.

Pki
n— Pbe

A 2. abrabol latszik, hogy a sziinetmen-
tes dramellatd rendszerben a két sorba
kapcsolt aramellatd csoport (1. csoport
az akkumulatortslték csoportja, mig a 2.
csoport a kozbensékori 336V névleges
egyenfesziiltségrél mitkéddé DC/DC, il-
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letve DC/AC atalakitdk csoportja) eredd
hatasfokai kézodsen hatarozzdk meg az
aramellatd rendszer ered6 hatasfokat.
Az eredd hatasfok:

> P o 04 %
- n=]1 k=1
TP ) 3[R
b=1{ Ty k=1 \ T
ahol

1. — az dramellatd rendszer ered6 hatés-

foka

Pyip, — az akkumulatortolté csoport ,,b™

tagjanak kimend teljesitménye

M, — az akkumulatortoltd csoport ,,b”

tagjanak hatdsfoka

Py - az AC/DC, DC/DC atalakitokbol

allo csoport ,.k” tagjanak kimend telje-

sitménye

M - az AC/DC, DC/DC atalakitokbol

allo csoport ,.k” tagjanak hatisfoka
Miutin az akkumulatort§ltd egység

a legtobbszér azonos berendezésekbil

éptil fel, amelyeknek hatasfokai azono-

sak, az eredd hatasfok (ng) :

2 kik
k=1

W=

P
z Py

k=11 My

ahol

Na — az akkumulatortsltd egység hatas-
foka.

Az eredd hatasfok nagy értéken va-
16 tartasdhoz mind az akkumulatortolté
egység, mind pedig az AC/DC, illetve
DC/DC atalakitokbol allo egység eredd
hatasfokaét nagy értéken kell tartani, hi-
szen szorzatuk hatdrozza meg az eredd
hatasfokot.

A minél nagyobb ered6 hatasfok
(rendszerhatdsfok) elérése a tervezésnél
az egyik legfontosabb koévetelmény
volt, hiszen a halozatbél felvett teljesit-
meényt — azonos kimend teljesitmény
esetén — a hatasfok hatirozza meg.

Egy aramellat6 rendszer nagy hatés-

fokanak jelentdségét szemléletesen mu-
tatja a 3. dbra.
Az dbran az egységnyi hatdsos kimend
teljesitmény szolgaltatasdhoz sziiksé-
ges relativ veszteségi teljesitmény
(Pyes/Pri) €s a relativ bemend teljesit-
mény (P,/Py;) értékei vannak feltiintet-
ve a hatdsfok fliggvényében.

A g6rbékbol latszik, hogy a hatis-
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3. dbra Az egységnyi hatdsos kimen& teljesitmény szolgdltatdsahoz szikséges (relativ)
veszleségi telfesitmény (P ,../Py) és relativ bemené teljesitmény [Py /P,;) énékek a hatésfok

fiiggvényében.

fok csokkenésével mind a relativ vesz-
teségi, mind pedig a relativ bemen? tel-
jesitmény rohamosan nivekszik.

Egy aramelldtd rendszer vesztesegi
teljesitménye alapvetden meghatarozza -
azonos megengedett tilmelegedést és hii-
tési modot feltételezve - az aramellato
rendszer méreteit. Ertelemszeriien az ala-
csonyabb hatasfok eredményezte na-
gyobb veszteségi teljesitmény nagyobb
hiftételiileteket, nagyobb méreteket és t6-
meget eredményez. A nagyobb vesztesé-
gi teljesitmény nagyobb igényt tdmaszt az
aramellatd rendszer szellbzésével, szel-
léztetésével kapesolatban, és novekszik a
még megengedett maximalis homérséklet
biztositisdhoz sziikséges hiitérendszer
(,,klima™) teljesitménye, amely az egész
dramellatds energiaigényét, valamint bo-
nyolultsdgit még tovabb noveli,

A PowerQuattro Rt. altal kifejlesz-
tett aramellatd berendezések, illetve a
berendezésekbdl kialakitott sziinetmen-
tes egyenfesziiltségli aramellato rend-
szerek hatasfoka igen magas, az egyes
berendezések hatasfoka 80-97%, mig
az aramellatd rendszerek eredd hatasfo-
ka: 80-85%. [1,2,3,4,5,7,8,9]

A 48V é a 336V névleges kéz-
bensékéri akkumulatorfesziiltse-
get alkalmazé sziinetmentes
aramellaté rendszerek 6sszeha-
sonlitasa az alkalmazott kézben-
s6kéri akkumulétortelep szem-
pontjabél

Az alkalmazott akkumulatortelepek
osszehasonlitasakor feltételezziik, hogy

az akkumuldtortelepeket azonos telje-
sitménnyel terheljiik. Az 6sszehasonli-
10 vizsgalatokat azért kivantuk elvégez-
ni, hogy a két kiilénb6z6 kiézbensskari
akkumulatorfesziiltséggel lizemeld szii-
netmentes dramellatd rendszert az ak-
kumulatortelepek jellemzdinek szem-
ponijabol is Gsszehasonlithassuk, bar
elméletileg az azonos energiatartalom -
egyenld élettartam mellett - azonos mé-
reteket kell hogy eredményezzen. Meg
kivanjuk jegyezni, hogy mivel a 336V-
rol miikddo atalakitok hatdsfoka elmé-
letileg 1s nagyobb, mint a 48V-rdl mii-
kodd atalakitok hatasfoka, igy a 336V-
os névleges fesziiltségli akkumulatorte-
leprél mitkdd energiadtalakitok a valo-
sagban azonos kimend teljesitmények
szolgaltatdsa esetén kisebb teljesit-
ményt vesznek fel, mint a 48V-rél mi-
kodok (ez azonos energiatarold képes-
ségli akkumulatorok esetében hosszabb
athidaldsi 1dét jelent), vagy masképp
fogalmazva, ha a kétféle energiadtalaki-
t6 rendszernek azonos az akkumulator-
bol felvett teljesitménye, a 336V-rdl
milkdé energiadtalakitok kimend telje-
sitménye nagyobb!

Az akkumulatortelepeket a témeg, a
méretek és az ar szempontjabdl vizsgél-
tuk. Az akkumulatortelepek osszeha-
sonlitd vizsgalatanal feltételeztiik, hogy
az akkumuldtortelepek névleges ener-
giatarolé képessége, VAh-kapacitdsa
azonos, tehat a hétszer nagyobb névle-
ges fesziiltségli 336V-os akkumulator-
telepek Ah-kapacitasa csak 1/7 része a
48V-o0s akkumulatortelepek Ah-kapaci-
tasanak. (Az eltérd berendezés/hatasfok




miatt, a gyakorlatban a 336V kozben-
s6kori akkumulatorfesziiltséget haszna-
16 sziinetmentes aramelldtd rendszerek
azonos athidalasi idé biztositasahoz
sziikséges akkumulatorainak energiatd-
rolé képessége mindig kisebbre va-
laszthato, mint a 48V kozbensdkori ak-
kumuléatorfesziiltséget hasznald sziinet-
mentes aramellato rendszerek akkumu-
latorainak energiatdrolo képessége).

Az Osszehasonlitd vizsgalatokat -
az ,,EUROBATT” osztalyozasokat, il-
letve tobb gyartd akkumulatortipusait
figvelembe véve — 5 éves, illetve 10,
10+ éves varhato €lettartamu, szeleppel
zart, savas Olomakkumulatorokra vé-
geztilk el.

A vizsgalat alapjaul szolgald névle-
ges akkumulatorkapacitasok, valamint
energiatarold képességek a kovetkezok
voltak: (1. tablazat)

Egy akkumulatortelep energiatarold ké-
pessége:

n=

ucclla n (t)iakku (t)dt

O t—yF

ahol

E - az akkumulatortelep névle-
ges energiatarolo képessége

Ucelta n(t) - az ,,n". akkumulatorcella fe-
sziiltsége az id6 fiiggvényé-
ben

Lag(t) - az akkumuldtortelep kisiité
arama az id6 fiiggvényében

t - a kisiités idotartama

k- az akkumuldtorcellak szama

Egy akkumulatortipus névleges Ah-
kapacitasan a szabvanyok és a gyartok
egy adott allandd kisiité darammal torté-
nd kisiités esetén, adott kisiitési idohoz,
illetve kisiitési végfesziiltséghez tartozo
egy meghatarozott hémérsékleten mért
Ah - kapacitast értik,

(»,Helyhez kotstt” dlomakkumulatorok

esetében

— a kistitési idd 10 ora,

— a kistitési végfesziiltség = 1,8 V/C,

szeleppel zart Olomakkumuldtorok

esetében

— a kisiitési idd 10 ora vagy 20 ora,

—a kisttési végfesziltség = 1,75 V/C).
Mivel egy akkumulatortelep névle-

ges Ah-kapacitdsdnak meghatirozisa

allando kisiité arammal torténik, a név-

leges energiatarold képesség az

k

E = Iakku 2 J.ucclian (t) dt

n=1 g

Az akkumulatortelep
névleges fesziiltsége(V)

336

Az akkumuldtortelep
névleges kapacitasa (Ah)

168 280

420 24 40 60

Az akkumulatortelep
névleges energiatarolo 2064
képessége (VAh)

13440

20160 8064 13440 | 20160

1. tablézat

osszefiiggéssel irhatd le ,ahol Iy, - az
akkumulatortelep tipus dllandé nagysa-
gu kisiitd draménak értéke.

A névleges energiatartalom megha-
tarozasanal nem koévetiink el jelentés
hibat, ha feltételezzik, hogy a kisiités
alatt egy cella fesziiltségének atlagérté-
ke 2V, a sorba kapcsolt cellak fesziilt-
ség - ido fuggvényei azonosak, igy egy
cella kistités alatti fesziiltség - id6 terii-
lete 2 V t; értékkel egvezik meg.

Ebben az esetben a névleges ener-
giatarold képesség kifejezése jelentd-
sen leegyszerlisodik.,

E=kK Ugeps L i = kUena €

ahol C egy akkumulatorcella névle-
ges Ah-kapacitdsa, U_ . =2V

Osszehasonlité vizsgalatainkban
az energiatarolo képességgel kapesola-
tos dsszes adatot ezzel az egyszertisi-
tett — a gyakorlatban hasznalatos — ki-
fejezéssel szamitottuk. A vizsgalatokat
csak szeleppel zart akkumulatortipu-
sokra végeztik el. A ténylegesen vizs-
galt akkumulatortipusok, illetve gyar-
toik (2. tablazat):

mulatortelepeinek relativ mutatoival.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy
mig az un. ,emelt” 336V névleges koz-
bensokori fesziiltséget alkalmazo aram-
ellaté rendszerek akkumuldtorait ha-
zankban tdbb akkumuldtorkereskedd
cég raktarrdl azonnal szallitani tudja,
addig a nagyobb kapacitasi akkumuld-
torokat altaldban csak tobb hetes szalli-
tasi hataridovel lehet beszerezni.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy
a 336V névleges kozbensokori akku-
mulatorfesziiltséget alkalmazo sziinet-
mentes aramellatd rendszerek csak az
alkalmazott akkumulatorok fajlagos
mutatéit figyelembe véve nem elényo-
sebbek a 48V névleges akkumulatorfe-
sziiltséget alkalmazo sziinetmentes
aramellatd rendszereknél,

Egy konkrét alkalmazds mérési
eredményei

A PowerQuattro Rt. szakemberei a
MAYV Rt. szakembereivel egyiittmii-
kodve 1996. év végén Hort-Csany vas-
utallomason lizembe helyezték az elsd
MPQ tipust, 336V névleges kézbenss-
kori akkumulatorfesziiltségli sziinet-

Tipus megnevezés: Gyiarto:
PS 12260, PS 12400, PS 12600 PowerSonic
HP 24-12, HP 38-12, HP 65-12 KOBE
NPL 24-12, NPL 38-12, NPL 65-12 Yuasa
USV Dry 12V30, USV Dry 12V40,

USV Dry 12V60 pioppecke
OGi Block Dry 6V 160,

OGi Block Dry 4V260, Sarprcke
4 OPzV200, 6 OPzV300, 6 OPzV 420 Hoppecke
EN160-4, EN 320-2 , EN480-2 Yuasa

2. tablézat

Az dsszehasonlité vizsgilatok ered-
ményeit és adatait az 3. tablazat tartal-
mazza.

A tablazatbol latszik, hogy a 48V
névleges akkumulatorfesziiltségii dram-
ellatd rendszerek nagyobb Ah-kapaci-
tast akkumuldtorainak relativ tomege,
relativ energiasiiriisége, valamint rela-
tiv ara gyakorlatilag megegyezik a
336V névleges akkumuldtorfesziiltségli
rendszer kisebb Ah-kapacitasi akku-

mentes egyenfesziiltségl és valtakozo-
fesziiltségll dramellatd rendszert az ott
tizemeld D55 tipust vasuti biztositobe-
rendezések taplalasa szamara.

Az ) aramellato rendszer {izembe
helyezese elott a MAV Rt. szakemberei
megmérteék a régi, 1974 -ben telepitett
és a MAV Rit. teriiletén ma is jelentds
szdmban Uzemeld ,.hagyomdnyos™ 48V
névleges kozbensokori akkumulatorfe-
sziiltségli (n. ,,régi allvanyos™ sziinet-
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Névleges fesziiltség (V) 48 336
Megengedett ingadozas (V) 42,8 -57,1 300 - 400
Egy akkumulatorcella
megengedett fesziiltségvaltozdsa 1,786 - 2,38 1,786 - 2,38
(V/Cella)
168
. . s /a gyakorlatban a legtébb

Az akkumulatorcellak szdma 24 _ evetben 28 db 6 cellds

(12V-0s) blokk/
A relativ (azonos leadott
teljesitményhez tartozo) terhel 1 1/7 ~ 0,143
dram
A sziikséges relativ Ah-
kapacitas 1 : 1/7 ~ 0,143

(3,1-39)x 107
A relativ témeg (kg/V Ah) (3.6-49)x10° ) 2

; (2,8-29)x 10
(10 éves) 2
(5 éves)
Névleges fesziiltség (V) 48 336
A relativ energiasiiriiség A 43,5 - 77 (10 éves)
(VAW/dm®) oo =02 00(l0ckes) 77 - 83 (5 éves)
G : 0,21 -0,27 (10 éves
A relativ ar (USD/VAh) 0,21 - 0,32 (10 éves) 0,14 - 0,16 (5 éves))
3. tablézat

mentes aramellaté rendszer altal felvett
teljesitményadatokat (S,P,Q), majd az
uj dramellatd rendszer telepitését kove-
toen az 1j dramellatd rendszer altal fel-
vett teljesitményadatokat rogzitették.
Miutan a taplalt vasati biztositoberen-
dezés valtozatlan maradt, egyszeriien
dssze lehet hasonlitani a két dramellato
rendszer ,.teljesitményigényeit”.

A 4. abran a kétfajta aramellatd
rendszer teljesitményfelvétele lathatd.
Az MPQ tipust aramellato rendszer ha-
tasos teljesitményfelvétele mintegy 2/3
része, latszolagos teljesitményfelvétele
kevesebb mint a fele, meddételjesit-
meny-igénye pedig mintegy 10 %-a a
Lrégi dllvanyos” sziinetmentes aramel-
l4t6 rendszer hatdsos, latszdlagos, illet-
ve medddteljesitmény-igényének. Ez-
zel dsszhangban az MPQ tipusu rend-
szer A = 0,98 teljesitménytényezdvel
tlizemel, mig a ,,régi allvinyos™ sziinet-
mentes dramellatd rendszer A = 0,67
teljesitménytényezdvel tizemelt.

A felvett teljesitmények ismereté-
ben tébb gazdasagossigi megfontolast
is tehetlink. Ha a Hort-Csany vasutal-
lomdson telepitett dramellaté rendszert
atlagos nagysagunak, mig az dramella-
to rendszert csak 15 év tervezett élet-
tartamunak feltételezziik, egyszeriien
kiszamithaté a tényleges energiafelvé-
tel kulonbségébél szarmazd koltség-
megtakaritis, ha a MAV Rt. allomasa-
in tdzemeld mintegy 400 dllomason
azonnal ki lehetne cserélni a vasuti
biztositoberendezéseket tapldld régi
szlinetmentes egyenfesziiltségii és val-
takozo fesziiltségil aramellato rendsze-

wacyar PLPRTRONIRA 192909112

reket a korszeril 336V névleges koz-
bensdkori  akkumulatorfesziiltségii
rendszerekre.

A konkrét értékek és a 4. szama ab-
ra alapjan:

AP =23 kW értékkel szamolva, a

megtakarithato energia

AW =120x 10 kWh =120 MWh
Az egyszeriiség kedvéért csak 15

Ft/kWh-val szamolva ez (a feltételezett
energiadron!) mintegy 1,8 milliard fo-
rint kézvetlen koltségmegtakaritast je-
lentene!

Osszefoglalas

Osszefoglalva a 336V névleges koz-
bensokori akkumulatorfesziiltségil szii-
netmentes dramellaté rendszerek eld-
nyeit - a korszerd felépitési 48V névle-
ges kozbensbékori akkumulatorfesziilt-
séget alkalmazo aramellito rendszerek-
hez képest - a kdvetkezo megallapitaso-
kat tehetjiik.

—kisebb a felvett hatasos teljesitmény,
igy jelentds energia- és koltségmegta-
karitas érhetd el,

— kisebb a lekotott energiaigény, igy to-
vabbi koltségmegtakaritis jon létre,
—kisebb teljesitményili robbandmoto-
ros tartalék-aramforrast lehet alkal-
mazni, igy a beruhazasi kéltség csok-

kenthets,

—kisebb a sziinetmentes aramellato
rendszer helyigénye, aminek kovet-
keztében a beruhazdsi koltség csok-
kenthetd,

—kisebb a sziinetmentes aramellatd
rendszer témege,

—a kisebb keletkezd veszteséghd miatt
a szellbzo- (szelloztetl) rendszerrel
szemben tdmasztott kovetelmények
kisebbek, igy tovabbi beruhazasi, va-

4. Gbra A Hort-Csany éllomés D55 tipust vasiti biztositéberendezését tdplals, médositott
»Gllvdnyos” és az MPQ 96 tipusi sziinetmentes Gramelldts rendszer energetikai
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lamint energia, és koltségmegtakari-
tas érhet0 el,

— kisebb az egyes részegységek mérete
és tomege, igy modulkialakitasy,
esetleges meghibasodas esetén iizem
kozben egyszerlien cserélhet rész-
egységeket lehet kialakitani, illetve
alkalmazni, aminek kévetkeztében az
aramellatd rendszerre vonatkoztatott
MTTR értékek kicsik.
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