Az er6saramu szimulacio
aktualis modszertani kérdései

A validacio problematikaja

A 2018-as harkanyi konferencian tobb eléadas is foglalkozott az er6saramuval. Ezek egyikét jomagam tartottam. Akkor
ugy éreztem, hogy a szlikés idé miatt nem lehetett megfelel6 mélységben targyalni a nagyon is fontos aktualis kérdéseket,
ezért mar ott elhataroztam, hogy egy cikket szentelek a témanak. Ennek eredményét latja a kedves olvasé.

Bevezetd

Az erésaramu szimulacio ligyének alaku-
lasat jelenleg a kdvetkezd tenyek/térténé-
sek hatarozzak meg:

1. Jo hir, hogy altalanos egyetértés
kezd kialakulni arrol, hogy az erésaramu
szimulacio eredményein sok mulik. Jelen-
t6s koltsége van annak is, ha nem elég-
séges a vontatasi rendszer teljesitménye,
ahogyan annak is, ha felesleges vagy
tulméretezett kapacitasok kerililnek be-
épitésre. Nem szerencsés a ,,pontatlanok
vagyunk, de legalabb jo nagy ratartassal
dolgozunk” alapelv. Ezért fontos, hogy
megfelelé szinvonalu munkak készllje-
nek.

2. Jelenleg tobb szabvany, iranyelv
is foglalkozik erésaramu szimulacio-
val: MSZ EN 50388, MSZ EN 50163,
1301/2014/EU (energia alrendszer),
42177/2014/MAV. Sajnos ezek nem
elégségesek.

3. Halvany reménysugart jelent, hogy
EN 50641 néven Uj eurdpai szabvany ké-
szll, ami igen magas szinvonali munka,
megsem old meg mindent. Egyelére nem
fogadtak el, hatalybalépésének ideje bi-
zonytalan.

4. A MAV sajat szimulaciés tervezési
segédletet és (,feltét flizetet”) készittet.
Mindazonaltal felmeril a kérdés: nem
inkabb az europai szabvanyban kellene
megjelennie a magyar igényeknek?

5. Elképzelhets, hogy a MAV sajat
validacios rendszert fog mukodtetni mért
adatok alapjan. Szeretném remélni, hogy
ez megfelel6 tirelmi idével, hasonloan
transzparens formaban toérténik majd,
mint az a készilé prEN 50641 szabvany
esetében lathaté (nyilvanos bemend ada-
tok, nyilvanos elvart kimené adatok, ele-
gendo id6 az implementalasra).

6. A2018-asharkanyierésaramukon-
ferencian meghallgattuk a feltétflizetet és
a MAV-os validalasi rendszert elékészitd
kolléga el6éadasat. Azt hallottuk, hogy (1)
nem foglalkozik a készUld europai szab-
vannyal, mert azt zsakutcanak érzi, (2) a
készll6 validalasi rendszert szemben az
europai gyakorlattal titkos (!!!) mért ada-
tok alapjan képzeli el.
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A tovabbiakban ismertetem:

1. véleményem szerint mi hianyzik
az alapvetéen jo szellem( és szakmailag
igényes, készllé eurdpai szabvanybol,
tovabba miért lenne fontos egy erésebb
magyar jelenlét a szabvany alakitasaban?

2. Arra az esetre, ha mégsem jelenik
meg az europai szabvany, hanem sajat
feltétflizetet és/vagy validacios rend-
szert készit a MAV, ismertetni szeretném
azokat a moédszertani kérdéseket, ahol
tobbféle megoldas is létezhet, vagyis a
faékszintli megoldas és a ,state-of-the-
art” is elfogadhaté. Mivel nincs megha-
tarozva egy minimumszint, az arverseny
egyértelmien a faéknek kedvez, és csak
a szimulaciot végzo vallalkozo személyes
elkotelezettségén mulik, ha igényesebb
megoldast valaszt. A javasolt beruhazas
miszaki paramétereinek (alallomasi be-
épitett teljesitmeény, ill. nyiltvonali vezeték
elrendezés) meghatarozasa szempontja-
bol azonban nem elégséges és nem meg-
nyugtato a ,faék” megoldas.

3. Végezetlll szeretném kifejteni, hogy
miért nagyon problémas, ha egy validalasi
rendszer nem nyilvanos adatok alapjan tor-
ténik. Tovabba példakkal fogom illusztral-
ni, miért gondolom azt, hogy egy validalasi
rendszer nem valik kijatszhatéva azaltal,
hogy nyilvanos adatok mentén készil.

Semmiképpen sem gondolom, hogy
a bolcsek kovét birtokolnam, de mivel
az utobbi 10 évben Magyarorszagon a
legtébb erésaramu szimulacios vizsga-
latat mi készitettlik, sajat magunk altal irt
szoftverekkel (sikeresen), tovabba két ki-
16nbdzd validalo szervezet is jovahagyta
korabbi munkainkat, ezért kérem, hogy
gondolataimat legalabbis mint egy rele-
vans vallalkozoi allaspontot kezeljék.

Mi a prEN-50641 el6szabvany
statusza?

A mar hivatkozott harkanyi eléadason
azt hallottam, hogy az eurdpai szabvany
zsakutca, hiszen els6 kérben nem kerlt
elfogadasra, valamint 40 oldalnyi kritikai
észrevétel érkezett hozza.

Ezzel kapcsolatban felhivnam a figyel-
met, hogy a szabvanyt:

1. aszamszerU tdbbség tamogatta.

2. a sulyozott szavazason is el fogjak
fogadni mar akkor is, ha csak Németor-

szag a negativ szavazatat pozitivra modo-
sitja. Ez szerintem boritékolhato, hiszen
egy német szabvanyrol van szo.

3. Az, hogy 40 oldalnyi - egyébként
tulnyomoan konstruktiv - észrevétel érke-
zett a szabvanyhoz, az véleményem sze-
rint inkabb a szabvany rangjat emeli, és
azt mutatja, hogy egy nagyon komolyan
veendd dokumentumrdél beszéllink, ami-
nek elkészlltét nagy varakozas ovezi.

4. A kritikai észrevételek egyike sem
a szabvany transzparens voltat kritizalta,
vagyis, hogy nyilvanos bemené adatok és
nyilvanos kimené adatok mentén tortén-
jen avalidalas.

Ugy gondolom, nem zarhato ki, hogy
az EN-50641 elfogadasa elakad. De ér-
demes felkészllni arra az esetre is, ha
elfogadjak és kotelezd érvényl lesz Ma-
gyarorszagon is. Nem az torténik-e majd,
hogy a magyar cégek elfecsérlik az ener-
giadgikat a hazai validacios rendszernek
valé megfelelésre, ahelyett, hogy az unios
szabvanyalkotast kovetnék, igy lemarad-
nak arrél, hogy az uniés szinten verseny-
képessé valjanak?

Magyar szemmel mi hianyzik
a prEN-50641 elészabvanybol?

A korabban altalam dicséré szavakkal ille-
tett szabvany hatranya, hogy egyeértelmu-
en a nyugat-europai viszonyokra készllt.
Ennek megfeleléen a kdvetkezOket hia-
nyolom beléle:

1. A teszt-menetrendben szerepld va-
lamennyi mozdony visszataplalni képes,
inverteres mozdony. Magyarorszagon,
s6t szerintem Europa nagyobbik részé-
ben kdzel sem ilyen rozsas a helyzet.
Fontosnak gondoltam volna diédas és
tirisztoros jarmlvek szerepeltetését is a
menetrendben.

2. Erésaramu szempontbol pontszeru
allomasokkal szamol. Magyarorszagon
rendszerint az allomasok teljes hosszaban
megkerUlé vezetékeken folyik az aram. Az
allomas terliletén halado mozdonyok tapla-
lasa az allomas kdzepén talalhaté kapcso-
|6kerten keresztil valosul meg.

3. Magyarorszagon jelentés mennyi-
ségl, helyhez kotott fogyasztd talalhatd
allomasokon: valtoflitések, szerelvény
elofitések, stb... Ezek megfeleld kezelé-
sével az el6szabvany nem foglalkozik.



4, Végezetll: az elészabvanyban a
vasut-dinamikai és az erésaramu szintet
tokéletesen kidolgoztak, de a koztes biz-
tositoberendezési szintet egyaltalan nem.
Az elészabvany forgalmi szempontbdl
pontszerl allomasokban gondolkodik, a
koztes szakaszokon pedig figyelmen kivil
hagy mindenféle utolérés-kizarasi mecha-
nizmust.

A forgalmi szimulaciéval
kapcsolatos
nyitott médszertani kérdések

Egy erésaramu szimulacid nem lehet
pontosabb, mint az a forgalmi szimulacio,
amire épul. Ezért a magyarorszagi vizsga-
latoknal feltétlenil sziikséges a magyar
sajatossagokat figyelembe venni.

Mindenekel6tt szikséges eldonteni,
hogy a forgalmi szimulator a teljes ma-
gyar biztositéberendezési funkcionali-
tast és F.1, F.2 szerinti vonatkdzlekedést
legyen-e képes szimulalni, vagy meg le-
het-e hatarozni egy elégséges szintet,
ami normal menetrendi esetekben mar
dinamikailag egyenértéki kimenetet
biztosit.

Javaslat: egy ilyen elégséges szint lehet-
ne a kovetkezé:

- allomason bellli vaganyutas kozle-
kedés a valosagos helyzetnek meg-
felel6 sebességgel torténjen, ami
fliggvénye az érintett valtok egye-
nes- vagy kitér¢ allasanak, valamint
az egyéb érintett objektumokra vagy
szakaszokra érvényes megenge-
dett maximalis sebességeknek.

- a nyiltvonali kozlekedésben érve-
nyesllIni kell az utolérés- és ellen-
menet-kizarasi feltételeknek.

Mindezek egyébként megjelenhetné-

nek egy ,forgalmi szimulaciés feltétfizet-

ben”.

Az er6saramu szimulacio
nyitott médszertani kérdései

Koncentralt impedanciaérték kiszami-
tasanak modja tetszéleges felsdveze-
ték-tipushoz

Aki erésaramu szimulacioval foglalko-
zik, elébb-utébb belelitkézik abba prob-
lémaba, hogy valamely felsévezetéki el-
rendezéshez nem talal megbizhato vonali
impedanciaértéket.

Logikus lépés, hogy késziteni kell egy
eszkoézt, ami megfelelé biztonsaggal ki-
szamitja a szlikséges impedanciat. Ekkor
merdl fel a kdvetkezd probléma: tobb al-
goritmus is fellelhetd, melyek mas-mas
eredmeényt adnak. Vannak cégek, melyek
az impedanciaszamitas nagyagyui, 6k vi-
szont nem adjak kdzre a moédszeriiket (vé-
gl is értheté modon).

A magunk részérél némi vargabetlk
utan az [1] konyvben megadott képleteket
felhasznalva készitettlik el az immar vég-
legesnek szant, sajat impedanciaszamito
algoritmusunkat. Ez utébbi utat azért is
javasolnam mindenkinek, mert nemcsak
a modszer van kozel szazszazalékosan
megadva, hanem megfelelé validacios
adatok is, amikkel ellenérizni lehet a prog-
ram mukoédését (lasd 1. abra).

Javaslat: ha készll egy szimulacios
modszertani segédlet, szerintem indokolt
lenne behivatkozni vagy ismertetni egy
modszert, ami mar elfogadhatd pontos-

saggal kiszamitia a vonali impedanciat
egy tetszéleges kornyezetbe helyezett,
tetszéleges hosszlanctipus egy 1 km-es
szakaszara.

A felsdvezeték reprezentaciodja

Sziikséges eldonteni, hogy milyen ese-
tekben mely aramkéri reprezentacio elfo-
gadhato. Az alabbiakban négy lehetséges
modszert ismertetek:

1. A fels6vezetéki rendszert egy kon-
centralt impedanciaval helyettesitjik,
mely az allomaskozéppontokat koti 6sz-
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1. abra: A sajat impedanciaszamitoé eszkoéziink az [1] konyvben megadott
modszerrel és validacios adatokkal
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2. abra: Pontszeri allomasok, a kozoéttiik levé felsévezeték
koncentralt impedanciaval reprezentalva
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3. abra: Az dllomasokat a kapcsoldkerttel és a megkeriilévezetékekkel,
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4, abra: Az dllomasokat a kapcsolokerttel és a megkeriilévezetékekkel modellezziik,
az allomaskozt pedig vaganyonként koncentralt vezetével
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5. abra: Tobbvezetdés modszer

sze, és amelyet a vonatok a térbeli elhe-
lyezkedéslknek megfeleléen aranyosan
tobb részre bontanak.

2. Az allomasokat a kapcsolokerttel
és a megkerllévezetekekkel abrazoljuk.
Az allomas teriletén tartézkodd moz-
donyok és a helyhez kotott allomasi fo-
gyasztok altal felvett aram ezen a ponton
jelentkezik. A bejarati jelzék kozotti felsd-
vezetéki rendszert egy koncentralt impe-
danciaval helyettesitjik.

3. Az allomasokat a kapcsolokerttel
és a megkerildvezetékekkel abrazoljuk
bejaratonként megosztva. A bejarati jel-
z6k kozotti nyilt vonali felsévezetéki rend-
szert vaganyonként egy-egy koncentralt
impedanciaval helyettesitjlk.

4. A legpontosabb és egyben leg-
inkabb  szamitasigényes modszernél
minden egyes vezeté kulon szerepel. A
tapszakaszt felbontjuk homogén szaka-
szokra, melyeken a vezeték szama, miné-
sége, valamint a rajtuk folyo aram értéke a
végponti hatasoktol eltekintve nem valto-
zik. Egy ,,s” km hosszUsagu szakasz ara-
mai és feszlltségei kozotti viszonyt leirja
az elézd fejezetben emlitett impedancia
szamitd modszer éltal alkalmazott impe-
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dancia matrix s-szerese, kiegészitve a
végponti hatasokkal.

A prEN-50641 a 2x25 kV-os esetben
mar csak a tdbbvezetés modszerrel enge-
di meg a szamitast.

Nem-linearis moédszer

2009-ben, amikor el6szér hasznaltuk a ma-
gunk nem-linearis algoritmusat, még hosz-
szan kellett magyarazni, miért nem-lineéris
a modell, és miért csak iterativ vagy mas-
képp numerikus megoldas alkalmazhaté.

Mostanra szerencsére a hazai koz-
gondolkodas megvaltozott a kérdésben.
Ennek egyik oka, hogy ismertté valt a
nagy villamosenergia-halozatokhoz kifej-
lesztett ,,Power-flow” modszer, ami egyér-
telmlen nem-linearis modellel dolgozik.
A 42177/2014/MAV dokumentum és a
prEN 50641 mar szintén eléirja a nem-
linearis modellezést.

Mindazonaltal a kozelmultban részt
vettem olyan egyeztetéseken, ill. eléada-
sokon, melyek meggydztek, hogy talan
nem art néhany szoét vesztegetni arra,
miért nem-linearis a modell és miért csak
numerikus (iterativ) médszer hasznalhato.

A folyamat ugy zajlik, hogy a forgalmi
szimulator megfelel6 slriséggel (pl. ma-
sodpercenként) megadja, hogy az egyes
mozdonyok hol vannak és mekkora mecha-
nikai teljesitényt adnak le. Ebbél az adott
mozdonyra jellemz6 hatasfok ismeretében
kiszamithatjuk, hogy mekkora villamos tel-
jesitmeényt kell felvenni a halozatbol. Ha-
gyomanyos, linearis modszernél a program
a névleges feszliltséget és a betaplalashoz
képest 0° fazisszoget feltételezve megha-
tarozza a mozdony altal felvett aramvektort,
majd a tovabbiakban ezzel szamol.

A valésagban az aramkoéri szamitas
megkezdésekor sem az aramszeddén mér-
hetd (vagy szamithato) feszlltség abszo-
lut értéke, sem annak fazisszoge nem
ismert. Sét, ha tébb mozdony tartozkodik a
tapszakaszon, akkor mindegyik aramsze-
déjén mas és mas effektiv feszliltség- és
fazissz0g ertek mérhetd, ill. szamithato.

Egy adott mozdony aramszedéjén a
feszliltségvektor abszolut értéke ill. fazis-
szdge éppen az altala és a tobbi mozdony
altal felvett aramvektor hatasara valtozik
meg, ami viszont a feszlltségvektor fligg-
vénye. Ezért csak iterativ, mas széval nu-
merikus algoritmus vezethet megfeleld
pontossagu eredményhez.

A fentiek fontos kovetkezménye, hogy
mivel egy adott mozdonyon esé feszliltseg-
vektorra a tobbi mozdony is hatassal van,
ezért nem lehet kiilon-kilon szamolni
az egyes mozdonyok aramat, majd azo-
kat dsszeadni. A szuperpozicio csak akkor
alkalmazhato, ha a rendszer linearis.

A modell egyébirant azért sem li-
nearis, mert a szamitasban minden
mozdony esetében szerepelnie kell a
P=U*I*cos(phi) kvadratikus egyenletnek
is, ahol minimalisan U és | is valtozok.
Két valtozé szorzata esetén pedig mar
nem beszélhetlink linearis egyenletrdl, ill.
egyenletrendszerrol, ezért nem is szamit-
haté ki direkt médszerrel - példaul Gauss-
eliminacioval vagy LU felbontassal.

Javasolnam, hogy ha készll egy szi-
mulacios segédlet vagy feltétflizet, akkor
a nem-linearis szamitasi modot kell eléirni.

Allomasi fogyasztok kérdése

Allomasi helyhez kétott  fogyasztokat
(példaul valtoftés) rendszerint ohmos
terhelésként szoktuk figyelembe venni,
vagyis az altaluk felvett aramvektorok ab-
szolut értéke aranyos, a fazisszége pedig
egyenlé az adott ponton szamitott feszllt-
ségvektoréval.

Ennek némileg ellentmond, hogy mivel
a valtoflitéseket termosztat kapcsolja ki-
be, ezért a feszliltségcsokkenés hatasara
vélhetéen hosszabb ideig lesznek bekap-
csolva. llyen modon sok valtod esetén sok-
kal inkabb lehet modellezni a valtoflitéseket
allandé teljesitményii, vagyis nem line-
aris fogyasztokeént. Viszont onnantél, hogy



egy bizonyos hémérséklet alatt a valtofiité-
sek mar allanddan bekapcsolt allapotban
vannak, megint sokkal inkabb linearis,
vagyis ohmos fogyasztokra hasonlitanak.
Javaslat: a készuld tervezesi seged-
let, ill. feltétflizet egyértelmdisitse, milyen
modon kell figyelembe venni a kilénbéz6
helyhez kotott fogyasztétipusokat.

Az erésaramu szimulacié
és a forgalmi szimulacio
egyuttmiikodésének kérdése

Visszahatas a forgalmi szimulatorra
Hagyomanyosan a forgalmi és az erésara-
mu szimulator k6zotti adataramlas egyira-
nyu. A forgalmi szimulator produkal pilla-
natnyi pozicio- és teljesitményadatokat,
az erésaramu szimulator pedig kiszamitja
az ezekhez tartozd aramokat és a feszilt-
ségeket. A valésagban ha a felsévezeték-
ben leesik a feszlltség, akkor a mozdo-
nyok nem lesznek képesek ugyanakkora
teljesitményt felvenni, aminek hatasara a
vonoerejik is kisebb lesz, igy késébb érik
el céljukat. Indokoltnak latszik, hogy a
feszlltség cstkkenésébdl adodo teljesit-
meénycsokkenés megjelenjen a forgalmi
szimulatorban, ami csak kétiranyl adat-
kapcsolattal lehetséges.

Ez nyilvan komplikalja és lelassitja a
szimulacios folyamatot. Egyrészt a forgal-
mi szimulatorban egyszerre kell futni az
Osszes vonatnak, masrészt egyszerre kell
futni a forgalmi és az erésaramu szimula-
toroknak, harmadrészt meg kell oldani a
szimulatorok kozotti szinkronizaciot és az
azonnali adatkapcsolatot.

A prEN-50641 eldirja a visszahatast.

Javaslat: azt gondolom, hogy sziiksé-
ges a kétiranyu adatkapcsolat eldirasa.

Technikai kérdések

A forgalmi és erdsaramu szimulatorok
igen komplex szoftvereszkdzok, és bar a
megrendeld elsésorban a vasut-dinami-
kai, a biztber- és az er6saramu szamita-
sokra koncentral, fontos tudni, hogy ezek
a szamitasok a konkrét programoknak
inkabb a kisebb részét képezik. Az alab-
biakban mint szoftvertermékekkel fogok a
szimulatorokkal foglalkozni.

Ahhoz, hogy j6 minéségu szoftvert ké-
szitslink, elészor el kell fogadnunk, hogy
nincs hibamentes program és nincs hiba-
mentes bemené adatallomany. A program
mUkodése, visszajelzései, dnellendrzése
és naplozasa kell, hogy elésegitse a hibak
minél elébbi felszinre kertlését.

Grafikus megjelenités

Javaslom, hogy az erésaramu szimulator
mindharom szintje (dinamikai, biztber és
aramkori szamito modulok) megfelel6 gra-
fikus kijelzével rendelkezzenek. Az ember
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6. abra: Ugyanaz a vonat a dinamikai, a biztber- és az er6saramia modulok megjelenitéin

alapvetéen vizualis lény, ezért sokkal-
sokkal bonyolultabb folyamatokat képes
atlatni, ellendrizni, ha azok megfeleléen,
grafikusan abrazolva jelennek meg, mint-
ha ez a lehetéség nem adott.

Mi a magunk eszkdzeiben erre torek-
szlink és nagyon hasznosnak talaljuk,
hogy egy-egy meglepé eredménynek
kénnyen utana tudunk nézni, latjuk, hogy
adott pillanatban hol jarnak a vonatok,
mekkora az aramfelvételiik stb. igy egy
helytelen adatbevitelre, esetleg program-
hibara kdnnyebben fény dertil.

Naploéfajlok

Az ellenérzés masodik eszkéze a megfe-
lel6 szintl naploéfajlok készitése.

Javaslat: olyan szinti napléozas meg-
kovetelését javasoljuk, amelyekbdl bar-
mely idéponthoz rekonstrualhaté, hogy az
egyes vonatok:

- hol tartozkodtak,

- mekkora volt a sebességlk,

- mekkora volt az aktudlis fék- vagy

vonoerejuk.

Minden egyes generatoron, fogyasz-
ton, hosszlancszakaszon (tobbvezetékes
modellnél minden vezetéken):

- milyen aram- és fesziltségértékek

voltak.

Validalas: nyilvanosak
vagy titkosak legyenek-e
az elvart eredmények?

Tapasztalok egy erds hitet, miszerint egy
szimulacios rendszer validalasa nyilvanos
bemend és kimend adatok mellett nem le-
het hatékony. Jomagam nem osztom ezt a
nézetet a kdvetkezdk miatt.

1. A szimulaciés szoftvert (sét barmi-
lyen szoftvert vagy milszaki eszkdzt) csak
specifikacio alapjan lehet késziteni. Az,
hogy valahol van egy boriték ismeretlen
elvart adatokkal, az nem specifikacio.

2. Ugy képzelem, hogy egy megren-
delének/Gzemeltetének érdeke, hogy
megkonnyitse a szimulator fejlesztéjének
a dolgat a megfelel6 minéségl termek
létrehozaséaban, hiszen a fejlesztési kolt-
ségek és fejlesztési kockazatok végso so-
ron beépllnek az arba. Az, hogy a meg-
rendelé csalafinta feladvanyok elé allitja
a szimulacio fejlesztéjét, az nem segit,
ellenben arfelhajto hatassal bir.

3. Vannak szimulacios cégek, melyek
egyéb tevékenyseéglk folytan szamos mé-
rési lehetéséggel rendelkeznek, ill. ren-
delkeztek a multban, igy automatikusan
elénybe kerllnek masokkal szemben.
Ezért a nem nyilvanos megoldas sulyos
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esélyegyenléséggel, versenytorzité ha-
tassal is jar.

4. Szamos kiszamithatatlan ténye-
z6 befolyasolhat egy mérést, amelyek
egyuttesen mar béven okozhatnak kezel-
hetetlen mértékl bizonytalansagot. Ezért
problémas a mért, kiléndsen a titkos
mért eredmények szerinti validacié. Csak
néhanyat emlitek:

- fold-ellenallas rendszerint nem al-
lando sem a tapszakasz teljes hosz-
szaban, sem a foldfelszintél lefelé
haladva;

- asin és a fold kozotti vezetd képes-
ség jelentésen valtozhat talaj pilla-
natnyi nedvességének fliggvényé-
ben;

- avezetékek akar tobb tiz szazalékos
kopasa is elképzelhetd;

- a transzformator feszliltségszaba-
lyozoja igen nagy, akar 450 voltos
|épésekben modositjia a feszlltsé-
get, ami ugyanekkora bizonytalan-
sagot jelent annak kimend feszult-
ségében;

- a mozdonyvezeté vezetési stilusa
teljességgel kiszamithatatlan, vi-
szont jelentésen befolyasolja a mér-
hetd feszlltségeket/aramokat és
idéket.

A fentiek alapjan tovabbra is ugy gon-
dolom, hogy barmiféle szoftvervalidacio
csak teljesen transzparens modon, nyil-
vanos feltételek mentén végezhetd, aho-
gyan erre szamos europai példat latha-
tunk.

Az alabbiakban két europai szabvanyt
szeretnék bemutatni. Mindketté vasuti
szimulacios eszkozok validalasara szol-
gal, nyilvanos bemené és elvart kimené
adatok mentén mikodik, és fel se merdl,
hogy ezaltal gyengébbek vagy kijatszha-
tok lennének.

MSZ EN 50318 - A fels6vezeték
és az aramszedd(k) mechanikai
kdlcsonhatasat modellezé
szimulatorok vizsgalata

A mintegy 16 oldalas dokumentum az
alapfogalmak tisztazasa utan definial egy
600 méter hosszu hosszlancot, valamint
egy aramszedd modellt. Két szimulacios
vizsgalatot ir el6: egyiket 250 km/h, a ma-
sikat 300 km/h sebességgel. A regisztra-
cios tartomany az 6. és a 7. felfliggesztési
pont kozott van. A futtatas soran rogziteni
kell kilonb6z6 erdket, azok szérasat, az
aramszedé fliggdleges elmozdulasat stb.,
Osszesen 16 paramétert, melyek mind-
egyike egy elére megadott tartomanyba
kell, hogy essen.

Aki készitett ilyen szimulatort, tudja,
hogy nem egyszerl feladat, annak elle-
nére, hogy a bemené és az elvart kimené
adatok nyilvanosak.

wAsSOoTE b
:Ezg EKIEI\:‘Q@ 2018. DECEMBER

prEN 50641:2017 - A késziilé
eurdpai szabvany erésaramu
szimulaciés szoftverek validalasara

Az elészabvany definial egy meghatarozott
hosszusagu palyat megallokkal, dombor-
zattal, alallomasokkal, (2x25 kV esetén)
auto-transzformatorokkal. Az adott palyara
megad egy menetrendet, mely 6 vonatot:
4 nagysebességli gyorsot, egy elévarosi
személyt és egy tehervonatot tartalmaz.
Ugy az egyes jarmiveket, mint a felséve-
zeték minden relevans mechanikai és villa-
mos paramétereit meghatarozza.

A tovabbiakban megadasra kerililnek
az elvart kimenetek normal és szlikség-
Uzemi taplalaskor:

- 5 meghatarozott idédiagrammon
jelen kell lennie 51 (!) jellegzetes
részletnek (kiszogelésnek, letorés-
nek stb.)

- Valamennyi vonatra (6 db):

» Utazasiidd

¢ Hasznos atlagos feszlltség

* Atlagfesziiltség 5 kiilénbézé tarto-
manyban

¢ Minimalis és maximalis feszlltség
a teljes palyan

* Felvett és visszataplalt energia-
mennyiség
- Alallomasonként és taplalasi ese-
tenként (2 normal, 1 sziikséglizemi):
¢ Hasznos atlagos feszliltség a tel-
jes tartomanyra

e Maximalis aram 1 és 5 perces
atlagoldablakkal szamitva

¢ Leadott és felvett energiamennyi-
ség

Vagyis ugy az 1x25 kV-os, mint az
2x25 kV taplalasnal is jéval tdbb, mint
100 vizsgalandd kimend paraméternek
kell a megfelel6 tartomanyba esni. Ez egy
nagyon jo6 példa arra, hogy miként lehet
teljesen transzparens médon validalni egy
szimulacios eszkozt.

Osszefoglalas

Az elmult évtizedben folytatott forgalmi és
erésaramu szimulacios vizsgalatok ered-
ményekeént lehetéség nyilt a vasuti infra-
struktura objektiv és gazdasagos kapaci-
tastervezésére. Mara elmondhatd, hogy
minden nagyobb vasutfejlesztési terve-

zésnek szerves részévé valt. Szamos
esetben eredményezte a létesitmények
optimalis méretezését, vagy a tavlati terve-
zett menetrend/technologia hitelesitését.
A cél, hogy elkésziljon az erésaramu
szimulaciokkal kapcsolatos objektiv ko-
vetelményrendszer, vitathatatlanul fontos;
am ennek soran vétek lenne érdemi vizs-
galat és mérlegelés nélkil elvetni azt az
elészabvanyt, amelybe tobb tucat gyakorld
meérnok és vasuti szakember fektetett éve-
ken keresztll energiat, tudast, faradtsagot.
A szakmai vitdk nem gatoljak, nem veszé-
lyeztetik egy feltétflizet kialakitasat, hanem
erdsitik annak szakmaisagat, hosszu éve-
ken keresztll biztositjak az adott szakte-
rllet erre alapozott fejlesztéseinek iranyat.
Ugyancsak hiba lenne az erésaramu szi-
mulacids vizsgalat alapjat képezd forgalmi
szimulacios vizsgalatokkal kapcsolatos
kovetelményrendszerrél  megfeledkezni,
hiszen egy stabil, energiahatékony hazat
az alapoknal kezdlnk el épiteni. Ezek az
elvarasok akar egy ,forgalmi szimulaciés
feltétflizetben” kaphatnanak helyet.
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Aktuelle Fragen der Stromversorgungssimulationen
Stromversorgungssimulationen werden immer wichtiger. Jedoch gibt es wenige Regeln
wie diese Studien durchgeflihrt werden sollen. Das Norm EN 50641 gibt uns eine
leichte Hoffnung, aber es ist nicht einzuschatzen, wann es in Kraft treten wird. In der
Zwischenzeit entstehen nationale Regelungen.

Actual issues of simulation studies of traction power supply systems

Simulation studies of traction power supply systems are getting more and more
important. However there are not many rules how this studies should be created. The
draft norm EN 50641 represents a hope in this respect, but no one knows when this
norm will be introduced. In the meantime national standards are created to fill the gap.



