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© Dolhay Mark

Hasonl6é témaban jelentettiink mar meg
irast ugyanitt 2011-ben. Az eltelt ido
alatt szamos fejlesztés tortént a rendsze-
riinkben, ugyanakkor a megrendeldi igé-
nyek is jelentdsen valtoztak.

Jelen cikkel egyfelél a szimulacio
irant érdeklddéknek szandékozunk re-
mélhetdleg érdekes informacidkat nyuj-
tani, masfeldl a témaval hivatalbdl, ma-
gas szinten foglalkozoknak szeretnénk
bemutatni, pontosan hol tartunk, merre
latjuk a fejlodési iranyokat.

A ,,Javaslatok” részben leirjuk, mi az,
amit a specialis magyar koriilmények
kozott fontosnak tartunk egy erésaramu
szimulacios vizsgalatnal.

Bevezet6
Kedves Kollégak! Az immar 19 éve 1é-

tezO, szamos teriileten aktiv Axon 6M
Kft.-nek ha nem is a legfontosabb, de

mindenképpen a legrégebbi tevékeny-
ségi kore a szimulécios teriilet. Rovid
szamolas utan ijedten konstataltam,
hogy mar koriilbeliil 50 szimulacios pro-
jektben vettiink részt mint vallalkozok.
Oktato- és tesztszimulatorok, er6saramu
¢s forgalmi szimuldcidés tanulmanyok
hosszu sora ,,szarad a lelkiinkon”.

Ebben a cikkben az erésaramu szi-
mulacio eszkdzeit mutatjuk be, tovabba
az utolso részben a javaslatainkat szeret-
nénk megosztani ugy a vallalkozoi, mint
a megrendel6i oldallal.

A rendszer felépitése,
fobb komponensei

Az I. abra mutatja az er6saramu szimu-
lator f6bb komponenseit és azok kapcso-
l6dési pontjait.

Forgalmi szimuldtor: az erfsaramu
szimulacié ma mar szinte kizarélag for-
galmi szimulacio alapjan torténik. Ehhez
nélkiilozhetetlen egy eszkdz, ami ezt
megfeleld pontossaggal el tudja végezni.

Forgalmi szimulator

¢

Er6saramu szimuléator

Mozdony- és vonatadatbazis

¥

Fels6vezetéki halézat modellie

@

‘ Vasuti illeszt6 modul [

1

Altaldnos céli aramkori és elektromagneses modul

‘ Linearis aramkori és EM modul.

Nem-Linearis modul

5

Dinamikus modul ‘

¢

\

On-line Off-line Grafikonok,
megjelenitd és kiértékeld modul. Tablazatok,
beavatkoz6 Naplofajlok
modul,

1. abra: Az erésaramu szimulacios rendszer komponensei
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Aramkéri szimuldciés modul: a rend-
szer magjat képez0 altalanos célu, aram-
kori és elektromagneses szimulacios al-
goritmusok.

A vasuti illesztd modul a felsévezeté-
ki tapellatd halozat statikus modelljébol,
a vonatadatbazisbol, valamint a pillanat-
nyi menetdinamikai adatokbol létrehoz-
za a szimulacids algoritmusok bemend
paramétereit.

Online megjelenité és beavatkozo
modul: grafikus feliilet, mely attekintést
ad a halozat egészérdl, megjelenitve va-
lamennyi szamitott fesziiltség- és aram-
értéket egy adott idépontban, vagy ezen
értékek egy részének idébeni alakulasat
egy id6tartomanyban.

Offline kiértékeld modul: egy bizo-
nyos id6tartomanyt atfogd szimulacios
folyamat egyes paramétereinek tablaza-
tos vagy grafikus formaban torténd ab-
razoléasat végz6 eszkozok Osszessége.

Forgalmi szimulator

A forgalmi szimulatorral részletesen
nem foglalkozunk. Ez tipikusan egy igen
Osszetett alkalmazas, mely egyszerre
szimulalja a vonatmozgasokat, kiltéri
elemeket, biztositoberendezés funkcio-
kat. Képes a vonatforgalmat és tolatasi
tevékenységeket, akar interaktivan, akar
elére programozottan, akar ,yvegyes”
iizemmodban lebonyolitani.

Aramkéri szimuldciés modul

E modul tartalmazza azokat az alapvetd
altalanos matematikai és aramkori kal-
kulacios eljarasokat, melyek a konkrét
erésaramu szimulacios feladat megolda-
séhoz szilikségesek.

Linearis aramkori és elektromagneses
modul

A linedris dramkori szimulator bemene-
te egy linearis objektumokbdl 4116 halo-
zat. A linearis objektum a tovabbiakban
olyan kétpolust jelent, amelynek fesziilt-
sége, arama vagy a kettd kapcsolata egy
linearis egyenletben kifejezhetd (a to-
vabbiakban LER).

Példaul:
Aramgenerator egyenlete:
I,= <konstans>

Fesziiltséggenerator egyenlete:
U,= <konstans>

Ellenallas egyenlete:
U,—R*I,=0 (mj. R konstans)




N db linearis objektum esetén 2N
valtozénk van, hiszen kivancsiak va-
gyunk valamennyi objektum aramara és
fesziiltségére, amibdl kovetkezik, hogy
2N egyenletre van sziikség. N egyenle-
tet szolgaltatnak maguk az objektumot
(lasd fenn), N tovabbi egyenletet pedig
a Kirchoff-torvények szisztematikus
alkalmazasaval nyeriink (mj. Hurok-
torvény, Csomoponti-tdrvény). Ilyen
modon valamennyi, linearis objektumok
altal felépitett halozat aram- ¢és fesziilt-
ségértékeinek kiszamitdsa visszavezet-
hetd egy linearis egyenletrendszer meg-
oldasara.

Felmeriilhet a kérdés: mi a helyzet
valtakozo aramu linearis korokben, ahol
a generatorok szabalyos ,,szinuszos” val-
takoz6 aramot és fesziiltséget produkal-
nak, illetve nem ellenallasokrdl, hanem
impedanciakrol beszéliink. A valasz na-
gyon egyszerli: ha valds szamok helyett
komplex értékekkel szamolunk, akkor
pontosan ugyanazon az elven szamitha-
t6 ki a valtakoz6 aramu kor, mint azt az
egyenaramu esetben lattuk.

A képet némileg arnyalja, ha az egyes
komponensek kozott elektromdgneses
kapcsolat is van. Errdl egy késdbbi rész-
ben részletesen irunk.

Nem linearis valtakozo aramu korok
szamitasa

Nem linearisnak tekintiink — legalabbis
ebben a cikkben — egy olyan kétpolust,
melynek a karakterisztikdja (fesziiltség
¢és aram kapcsolata) nem irhato le egy
linearis egyenlettel, igy az egész halozat
kiszamitasat nem tudjuk visszavezetni
egy LER megoldasara. Sajnos a vasuti
vontatasi rendszer tartalmaz ilyen ele-
meket, ezért a vasuti erésaramua szimu-
laciot nem tud tudjuk megoldani a fen-
tebb ismertetett egyszerli modszerrel.
Innentdl nem linearis egyenletrendszer-
r6l beszéliink, amire univerzalisan alkal-
mazhat6 direkt megoldas nincs.

Amennyiben nem talalunk direkt
modszert, akkor szokas alkalmas nu-
merikus megoldasok utan nézni, melyek
tipikusan kozelitd eljarasok. Itt fontos
megjegyezni, hogy a ,kozelité” eljaras
nem egyenlé a ,,pontatlan” eljarassal,
sokkal inkabb ,tetszéleges pontossagu”
eljarast jelent.

Tobb numerikus megoldas is léte-
zik nemlinearis egyenletrendszerekre.
Példaként (nem teljesen véletleniil) alljon
itt egy széles korben ismert és alkalma-
zott modszer.

Menetdinamikai

adatok Statikus halozat

Mozdony és
vonat adatbazis
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2. abra: A nem linearis felsdvezetéki halozat szamitasanak folyamata

Fokozatos kozelités
(successive approximation)
Tegyiik fel, hogy az egyenleteinket at
tudjuk fogalmazni a kdvetkezoképpen:
xi=¥ (X1, Xp...., XN)
X2:"Pz (Xl, Xz’. vy XN)

XN:“I"N (X17 Xz’. ey XN)

vagy vektor jeloléssel:
x=¥(x)

Amennyiben igaz az, hogy az adott vek-
tortérben definialhatd egy tavolsag fiigg-
vény (M), tovabba ¥ fiiggvény kontrak-
cio, azaz M(xa, xp)> M(¥(x4), ¥(xp)),
akkor a tetszbleges xg) kezddérték mel-
lett képzett Xqy=F (X)) sorozat a meg-
oldashoz fog konvergalni.

Sok mindent le lehet még irni perem-
feltételekrdl, konvergencia mértékérdl,
egyebekrol, de most megelégsziink az
alapelv ismertetésével.

A fokozatos kozelités modszere le-
irva egyszeri. Mar csak egy alkalmas
Y fiiggvényt kell taldlni — nos, ez nem
mindig trivialis.

Tegyiik fel, hogy jelen sorok iréja al-
litja: tudunk automatikusan megfelelé ¥
fliggvényt generalni a bemenetiil szolgalo
nem linedris halézatokhoz. Szinte azonnal
felmertil a kérdés: hogyan bizonyithatjuk
be, hogy nem hibazunk és valéban helyes
eredményre jut a programunk? Az esetle-
ges kételyek eloszlatdsara (és sajat meg-
nyugtatasunkra) létrehoztunk egy ellen-
Orz6 algoritmust, amely szisztematikusan
ellenérzi (1) a Kirchoff torvények telje-
siilését, (2) az egyes objektumok karak-
terisztikdjanak érvényestilését — mindezt
természetesen megfeleld abszolut és rela-
tiv hibatiirés mellett, ami a mi viszonya-
ink kozott lehet akar 1V, 1A, illetve 1%.

Az objektumszintii ellenérzés a line-
aris, illetve nem linearis elemek karak-
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3. abra: Attekintd kép a halozat egy részérdl.
Errdl a feliiletrdl is lehet kezdeményezni bizonyos eseményeket, melyek
idébeni lefutasat megvizsgalhatjuk a dinamikus szimuldatorban
XXI. évfolyam, 4. szam 21




Delta T(1.0E4: )

Phase (0°) |'._-J

Heration (200) {

W: TB-ALA.TB::118-119 w

Tatabanya alallomas - bal vaigany munkavezeték szakadasa

0,000

< 400
= = 300
|| Voltage and Amperage in the same graph > -
200

o Select Compare !
o

lw| COVILIA -100

wivivla

(=5 FCR %=

Voltages

0005 o010

saconds (s)

0,015

v Evida

W: TB-ALATBE:J:118-119 vollage difference (V)

v WiV I¥A

| EviFa 500

| [¥vivia . 240
—_— =

v | VA a ©

[ =4
- . < 250
» [VIVFiA i

v [vIViFiA

| [VIViFlA

0.000

Currents

g

0.005 o010

seconds (s)

0016

[ W: TB-ALATBJ:118-119 Amperage :n,\|

4. abra: Az elézd képen létrehozott, a bal oldali munkavezetékben keletkezett szakadas
tranziens kévetkezményei szamoltathatok ki a dinamikus szimulatorral.
Itt a jobb oldali vezetd megnovekedett aramat és a fesziiltségingadozast figyelhetjiik meg
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5. abra: Egyfajta transzformadtormodell szamitdsa a linedris aramkér-szamitasi modszerrel

terisztikajanak teljesiilését vizsgalja. Az
ellenérzd algoritmus futasideje elhanya-
golhatd a nem linedris megoldd prog-
raméhoz képest, igy azt automatikusan
minden szamitas utan futtatjuk.

Dinamikus aramkori szimulator

A fent ismertetett linedris és nem linea-
ris aramkori szimulatorok tulajdonkép-
pen mindent tudnak, ami egy statikus,
valtakozéaramu allapot kiszamitasahoz
szilkséges. Nem alkalmasak viszont
tranziens jelenségek és felharmonikusok

22

vizsgalatara. Ezt az {irt tolti be a dinami-
kus aramkori szimulator.

Az algoritmussal szemben tamasztott
elvaras nagyon egyszer(i. Van egy halo-
zatunk, egy t, idépontunk és egy kez-
doéfazisunk, tovabbad meghatarozott az
egyes tagok induld drama ¢€s fesziiltsége.
Innentdl adott At 1épéskdzzel kiszamit-
juk egy meghatarozott idoéintervallum-
ban az egyes objektumokon mérhetd
pillanatnyi aram- és fesziiltségértékeket.

Teljesiilnie kell a korabban emlitett
Ohm- ¢és Kirchoftf-torvényeknek, az in-
duktivitasokra és kapacitasokra jellem-

z6 differencialegyenleteknek (mj. Uy =
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dI;/dt* L, Io = (dUc/dt)* C), valamint
az elektromagneses hatdsokat leird
egyenleteknek, tovabba adott idében be
kell kovetkeznie a vizsgalt esemény(ek)
nek, amely(ek) hatasat vizsgaljuk.

A nem linearis és dinamikus aramkd-
ri szimulatorok kapcsolata

A tranziens jelenségek vizsgalatanal
alkalmazott eljaras, hogy elsé 1épésként
egy statikus algoritmussal kiszamitjuk
a kiindulé allapotot, majd a kivalasz-
tott fazishelyzet alapjan legeneraljuk a
dinamikus szimulator Ty-beli kiindulo
adatait.

A program képes arra, hogy tetszole-
ges valtakoz6 aramu nem linearis vagy
linearis halézatbdl legeneralja a dina-
mikus szimulator bemend adatait, majd
tetszbleges tranziens esemény vizsgala-
tat elvégezze. A 3. és 4. abra egy ilyen
esetet mutat be.

Elektromagneses Kkiterjesztés

Az elektromagneses kiterjesztés a leg-
frissebb fejlesztéseink kozé tartozik.
Egy tipikus aramkoéri szimulator csak
watomi” alkatrészekkel tud szamolni,
melyek a tobbi objektumhoz kizarolag
a kivezetésein kapcsolédnak. Az elekt-
romagneses kiterjesztéssel lehetdvé valt,
hogy objektumok kozott a Kirchoff-
torvényken talmutatd, elektromagneses
kapcsolat is 1étrejojjon. Ezzel lehetdség
nyilt arra, hogy egymasra hatd tavveze-
tékeket, transzformatorokat, kiilonbozo
induktiv csatolasokat is definidlhassunk
a halozatunkban.

A transzformatorok esetében az in-
duktiv kapcsolat két tekercs kozott vi-
szonylag konnyen szamithato. Ugyanez
nem annyira trivialis 1égvezetékek ko-
z6tt. Ennek megoldasara implementalas-
ra keriilt egy konyvtar, mely tetsz6leges
alaku és atmérdji vezetékek sajat és kol-
csonds indukcids allandojat képes kisza-
mitani.

Mire jo6 mindez? Tobbek kozott tet-
szOleges felsdvezetéki elrendezés faj-
lagos impedancidjanak kiszamitasara,
amivel egy késobbi részben foglalkozni
is fogunk.

Az elektromagneses kiterjesztés a
linearis, a nem linearis és a dinamikus
szimulacioban is elérheto.

Az 5., 6. és 7. abra egyfajta transz-
formatormodell haromféle szamitasat
mutatja be. Az els6 képen a statikus al-
lapotot latjuk, melynek a fesziiltség- és
aramértékeit a linedris aramkorszamitd
adta meg. A statikus modellt a szimu-
lator atkonvertdlta egy dinamikus mo-
dellé, melynek a bemend és kimen6 ara-
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6. abra: Ugyanannak a transzformatorkapcsolasnak a vizsgalata dinamikus szimulatorral.
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7. abra: A kapcsolas még mindig ugyanaz,
de a sinusos fesziiltséggenerdatort kicseréltiik egy négyszogjel generdtorra

manak ¢és fesziiltségének idoéfliggvényeit
a dinamikus szimulator jeleniti meg a
kovetkezd abran. A harmadik &bran a
generatort kicseréltilk egy négyszogjel
generatorra. E helyzet korrekt vizsgalata
mar csak dinamikus szimulatorral lehet-
séges.

A forgalmi és az erésaramu
szimulatorok kozotti adataramlas
iranyarol

Miért fontos kérdés ez? A hagyoma-
nyos er0saramu szimulacids vizsga-

latoknal a forgalmi szimulator naplo-
fajlokban rogziti a pillanatnyi vonat-
dinamikai adatokat, amit kés6bb az
er6saramu szimulator feldolgoz. Vagyis
a kapcsolat a két f6 komponens kozott
egyiranyu.

Ezzel szemben, ha a valdsagban az
aramszedOn mérhetd fesziiltség a névle-
ges értek ala csokken, akkor a villany-
mozdony nem lesz képes a maximalis
teljesitményt leadni, vagyis: ha pontos
szimulaciot szeretnénk, akkor modot
kell arra talaljunk, hogy a forgalmi szi-
mulator hozzaférhessen az erésaramu
szimulator eredményeihez. Ahhoz, hogy

XXI. évfolyam, 4. szam

ez megvalosulhasson, sziikséges a két-
iranyt adatkapcsolat a két szimulator
kozott (8. abra).

Klasztering

Ez a kicsit sem magyaros sz6 azt jelenti,
hogy egy bonyolult szamitasi folyama-
tot egyszerre tobb processzorra, esetleg
szamitdgépre szétosztunk, igy gyorsit-
va meg a szamitasokat. Miért van erre
sziikség a mi esetliinkben? Id6érél ido-
re felmeriil a megrendel6i igény, hogy
egyszerre nagyobb egységeket, teljes
orszagrészeket vizsgaljunk egydiitt, az
eddig szokasos kb. 15-20 allomast +
2-3 alallomast magéaba foglald korzetek
helyett. Az Axon 6M Kft. elébe ment
ennek az igénynek. Tetszéleges szamu
gépbdl alkothatd szimulacios kornyezet,
melyben gy a forgalmi szimulacio, aho-
gyan az er6saramu szimulacio folyamata
is szétoszthatok kiilonalld szamitogé-
pekre. A kiilonalloé szamitdégépeken futd
szimulatorok folyamatosan kicserélik
egymas kozt a forgalmi ¢€s erdsaramu
adatokat (9. abra).

Felsvezetéki impedanciat szamito
eszkoz

A szimulatorhoz tartozo segédprogram-
ra akkor van sziikség, ha az vizsgalando
fels6vezetéki elrendezéshez nem all ren-
delkezésre megbizhato, mért impedancia
adat. A linearis aramkori szimulatorral
és a korabban targyalt elektromagne-
ses Kkiterjesztéssel nagy pontossaggal
meghatarozhatjuk a fold feletti kabel-
rendszer impedancidjat, amennyiben a
sinektol és a fold vezetdképességetdl el-
tekintiink. Mivel ezt nem tehetjik meg,
ezért sziikséges volt a szamitasi eljarast
tovabb finomitani.

A fold és a sinek figyelembevételét
neheziti, hogy sokféle sin és sokféle ta-
laj talalhato Magyarorszagon, ezért az
a dontés sziiletett, hogy ezeket Ossze-
vonjuk ¢és egy vezetével helyettesitjiik.
Ennek a ,,sin-fold-vezetOnek™ harom 1é-
nyeges paramétere van: az ohmos- és az
induktiv ellenallasa, valamint a foldfel-
szintdl mért tavolsaga. Az elsd kettd je-
lentésége magatol értetddd, a harmadik
azért fontos, hogy az egyes felsévezetéki
sodronyokkal vald kolcsonos induktivi-
tasat meghatarozzuk.

E harom paraméter optimalis meg-
vélasztasahoz egy 3 dimenzids, pozitiv
valos értéki fliggvényt alkottunk, mely-
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8. abra: Kétiranyu adatforgalom a forgalmi és erésaramu szimulatorok kozétt
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9. abra: Egy szimuldcios folyamat tetszéleges szamu szamitogépre szétoszthato,
igy gyakorlatilag megsziintek a méretbeli korlatok

nek a minimum pontjat kellett megke-
resniink.

A flggvény bemend paraméterei
az elobb emlitett harom paraméter. A
fliggvényérték kiszamitasahoz vettiink
négy ismert felsévezetéki elrendezést,
melyekhez megbizhaté mért vonali
impedanciaértékekkel  rendelkeztiink.
Az egyes ismert elrendezéseket kiegé-
szitettiik a foldvezetovel, kiszamitottuk
a teljes vezetékrendszer impedancidjat
¢és Osszehasonlitottuk a kapott értéket a
mért értékekkel. A valds ¢és a képzetes
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részekhez tartozo differencidk négyzetét
mind a négy felsévezetéki elrendezésnél
0sszeadva megkaptuk a minimalizalan-
do fiiggvényt (lasd: ,,legkisebb négyzet-
0sszegek modszere”).

Az optimalizal6 algoritmusnak a gra-
diens modszert valasztottuk, mely igen
alkalmas a tdbbdimenziés, folytonos,
differencialhat6 fliggvények minimum-
helyének megkeresésére. A differencial-
hatdsag természetesen nem all fenn, de a
fliggvényt adott helyen polinommal kdze-
litve ez a probléma athidalhato (10. abra).

VEZETEKEK VILAGA 2016/4

Fels6vezetéki mechanikai szimulator

Az er6saramti rendszerhez
egy végeselem-moddszerrel —miikodo
felsdvezetéki mechanikai szimulator.
A 3 dimenzios felsévezetéki modell alatt
tetsz6leges szamu és fajtaju aramszedot
mozgatva egy 3D kijelz6n megfigyelhe-
tok, mérhetdk és regisztralhatok a kelet-
kez6 hullamok, maximalis erok és kilen-
gések (11. abra).

tartozik

Javaslatok

A kovetkezdkben megkisérlem Ossze-
foglalni azokat a pontokat, amelyeket
a megrendel6k hol megkdvetelnek, hol
nem, tapasztalataink szerint mégis sziik-
ségesek ahhoz, hogy egy erésaramu szi-
mulacios vizsgalat megfeleléen pontos
¢és informativ eredményt szolgaltasson.
Az észrevételek jelentds része a forgalmi
szimulaciora vonatkozik, ami nem vé-
letlen: pontatlan forgalmi szimulatorral
a legjobb aramkori szamitas is csak fals
eredményt produkalhat.

» Fontos a forgalmi zavaresetek vizs-
galata. A kissé eloregedett magyar
vasuton a forgalmat akadalyozo
miszaki hibakkal még hosszu ideig
szamolni kell. Ezért legalabb a f6-
vonalakon a leggyakoribb forgalmi
zavarhelyzetek energetikai hatdsat
vizsgalni sziikséges. (pl. egypalyas
kozlekedés, térkozbiztositd beren-
dezés hibaja, behaladas csak ,.hi-
véoval” stb.). Az utébbi iddben mar
elé-el6fordul, hogy a megrendel6
ezt megkoveteli, de nem art hangsu-
lyozni ennek fontossagat, még ha ez
a vallalkoz6 szamara tobbletmun-
kat jelent is.

* Az ¢el6z6 ponttol nem teljesen fiig-
getlen, hogy a forgalmi szimula-
tornak képesnek kell lennie a fenti
alapvetd forgalmi zavarhelyzetek
hazai eldirasok szerinti kezelésére.

* A tolato- és a hivomenetek sebes-
ségét a Magyarorszagon engedé-
lyezett értékekhez kell igazitani.
Kezelni kell tudni olyan magyar
specialitasokat, mint a hivasfeloldo
jelzo.

Fontos az oldalvédelmi és megcsu-
szasi vaganyuti lezaradsok pontos
modellezése. Csak olyan egyidejii
meneteket lehessen beallitani a szi-
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10. abra: Az ugynevezett ,,2 visszavezetds” felsévezetéki elrendezés 3 dimenzios képe
a megjelenitén
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11. abra: A felsévezetéki mechanikai szimulator miikodés kozben
mulatorban, amelyeket a valdsag- tekintetben nem feltétleniil esnek
ban is. Itt kell megjegyezni, hogy egybe. A nem magyar fejlesztésii
a hazai és a kilfoldi eléirasok e szimulatorokat csak akkor helyes

hasznalni, ha lehet 6ket a magyar
viszonyoknak megfelelden paramé-
terezni.

* A vaganyut-beallitasi idok igazod-
janak a valésaghoz.

» Sziikséges a Magyarorszagon hasz-
nalatos mozdonyok villamos karak-
terisztikdjanak megfelelé pontossa-
gl szimulacidja. Ez vonatkozik ugy
a hagyomanyos mozdonyok (pl.
V43, V63) jelleggorbéire, mint pél-
daul a modernebb mozdonyok rege-
nerativ fékez6 hatasfokara.

* Feltétlentil sziikségesnek tartjuk a
forgalmi szimuldcidba bevenni az
allomasi tolatobmozgasokat is, rész-
ben ezek energetikai, részben a for-
galmi hatasuk miatt.

Ugy latjuk, hogy tobb hazai cég is igen
magas szintre jutott a vasuti szimulacio
teriiletén, szamos esetben kiilfoldi sike-
reket is elérve. Ahogyan kiilf6ldon sem
lehet labdéba rtgni olyan szimulacids
szoftverrel, ami nem 100%-ban az ottani
viszonyokat modellezi, ugyanugy elvar-
hatonak tiinik, hogy a magyarorszagi
vallalkozok megjelenitsék a hazai speci-
alitasokat, eldirasokat a szimulaciokban,
a megrendel6k pedig mindezt megkove-
teljék.

Osszefoglalé

Végezetiil nincs mas hatra, mint meg-
koszonni azok elszantsagat, akik a cik-
ket részben vagy egészben elolvastak. A
szerz0 reméli, hogy sikeriilt érthetden és
talan élvezhetdéen bemutatni a targyalt
erésaramu szimulacios rendszert. A ja-
vaslatok hangsulyozottan maganvéle-
ményt tiikroznek, amit koriilbeliil 20 év
szimuldcios tapasztalata alakitott ki.

Stromversorgungssimulator von der Firma Axon 6M GmbH

Der Artikel vermittelt einen Einblick in das ,Innenleben” des Stromversorgung-Simulator-Systems. Die Software beruht auf
drei Kalkulationsalgorithmen, einer linearen, einer non-linearen und einer dynamischen Methode. Als Neuentwicklung sind jetzt
elektromagnetische Relationen zwischen einzelnen Objekten zu definieren. Auf die Grundmethoden basierend bietet das System eine
Vielfalt von Simulationsfunktionen, die auf die Bediirfnisse der MAV maBgeschneidert sind.

Electric supply system simulator of Axon 6M Litd.

The article gives an inside look at the core modules of the Electric supply system simulator. The simulation processes are based on 3
algorithms — a linear, a non-linear and a dynamic method. A new development makes it possible to define electromagnetic relation between
objects. On this basis, the software offers a variety of features specialized for the needs of the MAV.
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