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4. A meghibásodás bekövetkezésének valószínűsége (3 

fokozat, W1-W3). 

A négy szempont alapján 8 kockázati osztályba sorolhatjuk a 
meghibásodás hatásait (lásd 1. ábra), ahol a 8-as a legsúlyo-
sabb kockázati osztály. Ezt a módszert a vasúti biztosítóbe-
rendezési technikában is alkalmazzák olyan esetekben, ami-
kor a felhasznált vezérlőberendezés a DIN V 19250 szerinti 
minősítéssel rendelkezik. 

 

Meghibásodás hatása
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1. ábra: DIN V 19250 szerinti kockázati osztályok megálla-
pítása 

4 ALKALMAZÁSI PÉLDA: BIZTOSÍTÓBERENDE-
ZÉSI INVERTEREK TŰZKOCKÁZAT-ELEMZÉSE 

Az alábbiakban kockázati indexelésen alapuló módszert 
adunk a vasúti biztosítóberendezések egy Magyarországon 
kis számban alkalmazott, de ennek ellenére igen veszélyezte-
tett (jelentős veszélyforrásokat magában hordozó) alrendsze-
rének, az un. ferrorezonáns inverterek tűzkockázatának becs-
léséhez. A példában csak az alkalmazást kívánjuk bemutatni, 
így nem térünk ki az index összetevőinek létrehozására. 

4.1 A ferrorezonáns inverterekről 

A ferrorezonáns (vagy más néven ferrorezonanciás) 
inverterek egy speciális stabilizálási megoldást, a mágneses 
kör vezetésére alkalmazott vasanyag telítődését kihasználó 
megoldást alkalmaznak. Az alábbiakban röviden ismertetjük 
működési elvüket [9] alapján. 

Első lépésként röviden ismertetjük az automatikus feszültség 
stabilizátorok alaptípusait. A főbb típusok a következőek: 

Elektromechanikus; Ferrorezonáns; Elektronikus fokozatkap-
csolós; Telítődő fojtós (transzduktoros); Elektronikus feszült-
ségszabályozós. 

Fontos szempont a kiválasztásnál, hogy a megoldás úgy le-
gyen hatékony, hogy közben ne okozzon egyéb problémát. 
Például, egy nem stabil fordulatszámon járó Diesel-generátor 
egység feszültségváltozásait ferrorezonáns feszültség stabili-
zátorral próbáljuk meg kiküszöbölni. A végeredmény az len-
ne, hogy a generátor 1% frekvencia változása a stabilnak 
gondolt kimenő feszültségben 1.5% változást okozna. 

A ferrorezonáns feszültségszabályozó főáramkörét a 2. ábra 
mutatja. A főáramkör egyfázisú primer tekercsből és sönt-
kondenzátort is tartalmazó három szekunder tekercsből áll. A 

kiegyenlítő tekercs (N) és a szekunder tekercs (S) a primer 
tekercstől mágneses sönttel van elválasztva. Ezeknek a sön-
töknek a mágneses ellenállása nagyon nagy viszonyítva a 
transzformátor mag középső részének mágneses ellenállásá-
hoz. A söntök szórási induktivítása a kapacitással (Cr) rezo-
náns kört alkot. 

 

2. ábra: Ferrorezonáns inverter főáramköre - séma 

Ha a kimenő feszültség nő, a transzformátor vasmag középső 
részében nő a fluxus egészen addig, amíg a szekunder tekercs 
induktív reaktanciája egyenlő nem lesz a kapacitás 
reaktanciájával. Ebben a pontban a kimenő feszültség nagy a 
rezonancia következtében akkor is, ha a bemenő feszültség 
kicsi (lásd 3. ábra). A kiegyenlítő tekercs a kimeneti feszült-
ség torzítását csökkenti (kb. 20 %-ról 3 % alá). 

 

3. ábra: A ferrorezonáns feszültségszabályozó bemene-
ti/kimeneti karakterisztikái 

A teljes szekunder áramkör a 3. harmonikusra rezonál. Ezért 
a kimenő feszültségben jelentősen csökken a vasmag telítés 
miatt keletkező 3. harmonikus torzítás. A kimenő feszültség 
stabilitását a transzformátor vasmag fluxusa és a kompenzáló 
tekercs (C) feszültsége határozza meg. Ez azt jelenti, hogy a 
kimenő feszültség csak akkor változtatható, ha a transzformá-
toron megcsapolások vannak. 
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A ferrorezonáns feszültségstabilizátor fő előnyei az alábbiak: 

- Kis terhelések esetén igen széles bemeneti feszültség tarto-
mányban működőképes. 25 %-os terhelésnél a kimeneti fe-
szültség 5 %-on belül marad még akkor is, ha a bemeneti 
feszültség a névleges feszültségnek csak 35 %-a. 

- A kimenet túlterhelés esetén automatikusan áramszabályo-
zott. 

A ferrorezonáns feszültségstabilizátor fő hátrányai: 

- A kimenő áram automatikus korlátozása nagy áramfelvétel-
lel induló terhelések bekapcsolását megakadályozhatja, ha-
csak nincs túlméretezve a ferrorezonáns feszültségstabilizátor 
vagy nincs ilyen speciális célra tervezve. Tipikusan ilyen 
terhelések a motorok és kapcsolóüzemű tápegységek. 

- Szabályozási pontosság jellemzően 3 %. 

- A transzformátor vasmagnak telítésbe kell mennie ahhoz, 
hogy a kimenő feszültséget stabilizálja. A transzformátor 
körül ilyenkor nagy szórt mágneses tér alakul ki, amely za-
varhatja a közeli érzékeny elektronikus berendezéseket. 

- Azonos névleges teljesítmény esetén súlya és mérete több-
szöröse lehet az elektromechanikus feszültség-
stabilizátorénak. 

A telítődéses szabályozást jól mutatja a 4. ábra is ([10] alap-
ján. Ugyancsak [10] alapján a 2-4. ábra a főáramköri kialakí-
tás egy másik gyakori formáját mutatja. 

 

4. ábra: A vastelítődésen alapuló szabályozás sémája 

 

5. ábra: Egyszerűsített séma a ferrorezonáns elvhez 

A ferrorezonáns inverterek lehetséges helye az áramellátás-
ban: A ferrorezonáns inverterek lényegében bárhol megjelen-
hetnek a biztosítóberendezési áramellátásban, ahol: 

• feszültségstabilizálásra van szükség, 

• szünetmentes feszültséget kell biztosítani. 

Ennek megfelelően nem nevezhetünk meg egyértelműen 
olyan áramellátási tápláláscsoportot, ahol szerepük előtérbe 
kerülne, és csak azon a helyen lehetne a ferrorezonáns 
invertereket alkalmazni. 

A magyarországi vasútvonalakon még a mai napig is találha-
tok a fenti elven megvalósított inverterek - ezen invertertípus 
egyes példányai jelentős kárral és kieséssel járó tűzesetek 
szenvedő alanyai, illetve okozói voltak. Ez indokolta a koc-
kázati indexek alkalmazását e területen. 

4.2 Módszertan 

A javasolt kockázatelemzési módszertan összefoglalása: 

1. Vizsgáljuk meg az adott alkalmazás 1. táblázatban meg-
adott paramétereit. 

2. Határozzuk meg az egyes paraméterekhez rendelhető koc-
kázati értékeket. 

3. Vizsgáljuk meg, hogy az egyes paraméterek kockázati ér-
tékei nem mutatnak-e önmagukban túl magas kockázatot. 

4. Összegezzük a paraméterek kockázati értékeit, vagyis hatá-
rozzuk meg a kockázati indexet. 

5. A kockázati index értéke és a minősítési táblázat (2. táblá-
zat) alapján állapítsuk meg az alkalmazás kockázati kategóri-
áját. 

6. Hozzunk döntést a kockázatcsökkentés szükségességéről. 
(A kockázatcsökkentéshez lásd még a következő alfejezetet 
is.) 

Egy adott berendezésre számított kockázati index (K) értéke 
az egyes kockázati paraméterek (Ki) (összesen 14 darab) ér-
tékeinek összege akkor, ha semelyik paraméter sem ad "Túl 
magas kockázat" értéket. A kockázati index értéke 0 és 120 
közötti érték. A kockázati index kiértékelése a 2. táblázat 
szerint történik. (Amennyiben valamelyik paraméter kiértéke-
lése "Túl magas kockázat" értéket ad, a kockázati index érté-
kelése mindenképpen "Túl magas kockázat".) 

4.3 Kockázatcsökkentési lehetőségek 

Az előző alfejezetben bemutatott kockázatelemzési módszer-
tan egyben megadja a kockázatcsökkentés lehetőségét is: 

Célunk egyértelműen az, hogy a vizsgált berendezés kocká-
zati indexe csökkenjen, vagyis valamelyik vizsgált paramétert 
kell javítani, pontosabban az adott paraméterhez meghatáro-
zott kockázati index értékét csökkenteni. 

 




