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1. Bevezetés

1.1. Az altalam elvégzett feladat

Jelen TDK dolgozatom témajat a Kozlekedésmérnokidd@siimérnoki Kar
szakkollégiuma ajanlotta fel. A feladatot két résmsztottuk, ez két egymast kavet
dolgozat témajat adja. Az éla szakkollégium altal biztositott Ev tipust motarkibdl
valé kezebszervek szamitdégéppel valé kommunikaciora alkalinastele. A masodik
téma a kezékzervek jeleit és a meghatarozott kimeneteket kezamulator-szoftver
megtervezése és leprogramozasa lesz.

Az el fejezetben a jasben elkészidl szimulator céljat mutatom be.

Az masodik fejezetben az Ev motorkocsi magyaroisgdgenetét és aébb
muszaki adatait irtam le.

A kommunikaciéért feldls elektronikat ismertetem a harmadik fejezetben,
amely Dr. Gyenes Kéroly tanar Ur thmogatadsavakgiasgeével készlt el.

A negyedik fejezetben a metré-szimulator bekotéseta pult felépitését
mutatom be.

Az utolsé fejezetben a motorkocsira hatoo6ker sebesség-, valamint
vezérlésfiggéseét hatdroztam meg. Ezeknek éknek az adott iskozonként tortéth
kiszamolasa, ezek alapjan pedig az ut-, sebeséggyyorsulas értékek meghatarozasa
adja majd a szimulator programjanak alapjat. Ehkégbb képi megjelenités is

tarsithato.

1.2. A motorkocsi-szimulator célja

A jovoben elkésziterd szimulator-program edslleges célja a valdodi
metrékocsi-szerelvény mozgasanak minél pontosablieheazése és ennek képi
megjelenitése lesz. A szimulator-program a bemkegteaz addigi szamitasi
eredményeket és az 6et megadott palyaadatokat felhasznalva hatarozzg ane
metrékocsira az adott pillanatban hatd palyairdeseth erst. EbSl meghatarozhaté a
kocsira hatd gyorsulas, a sebesség, valamint a kties megtett athossz. A program

ezen kivul vezeérli a csatlakoztatott kimenetekaizgjampakat).




2. Az Ev tipusu motorkocsi bemutatasa

2.1. Torténet

A Budapesten haszndlt Ev tipust metrékocsik eggétés966-ban rendelték a
Szovjetuni6tdl, amelyek 1970-ben alltak forgalomkassbb, 1972-ben még 36 darab
kocsi érkezett. A kocsik az Ev nevet kaptak, d@hidz E a tipusmegnevezés, a v
Magyarorszag (Vengria) réviditése. Az Ev tipusu dioanotorkocsik, azaz a kocsik
minden tengelyét vontatomotor hajtja. A vontatomdtgjesitménye 66 kW (az Ev3

tipusnal 72 kW), a kocsi tervezési végsebességig sed‘hﬂ . 2000 és 2002 kozott 45

darab kocsit Gjitottak fel, ezek az EVA nevet kiplettartamuk mediit és szamos
kisebb atalakitast is elvégeztek rajtuk. Ezek kibott a kocsikon kivil elhelyezett
vOros- sarga- fehér lampasor. A vorés mutatja, heoratomotorok hiba miatt nem
vontatnak (a kocsi sesés - se menet, se fék), ga sarfékhenger nyomas alatti
allapotdban vilagit, a fehér nyitott ajtoknal. A2Ms metrévonalon kdzlekedtek 2013-

ig, amikor mindet lecserélték Alstrom tipusu kocaik

1. &bra: Az Ev tipusu metré motorkocsi




2.2.F6obb miiszaki adatok

(2)
Maximalis sebessé k;”) 90 Utkozok kozétti hossza (mr 19210
Megengedett legnagyot

bessé é@) 70 Szélessége (mm) 2712
sebessege—
Maximalis gyorsulésa(sﬂz) 1,2 Magassaga** (mm) 3678
Maximalis lassulasa ) ) )
vészfékezéskor(g) 1,2 Forgocsapok tavolsaga (m 12600
Vontatomotor teljesitmény .
(kW) 66 Merev tengelytav (mm) 2100
Vontatémotor L Ao 2
kapocsfeszilltsége (V) 350 Kerékatmér (mm) 780
Ossztomeg (t) 31,5 BefogadOképesseges) 270
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2. abra: A motorkocsi fébb méretei




3. A kommunikacios egyseg

3.1. A be- és kimenetek

A kovetked kezebszervek alltak a rendelkezésemre:
* menetkapcsolo
* nyomogombos vezéipanel
o féknyomas-szabalyzo szelep

e motor-aram visszajelz

A menetkapcsolo egy vezékiarral elfordithatd butykés tengely, amely
elfordulasaval a beépitett kapcsolok alldsat béfkwija. A menetkapcsoloban hat
érintke®-kapcsold talalhatd, ezek segitségével hét veadidgotba allithatd: harom
gyorsitas, harom lassitas és egy kifuttatas. Kafaskor sem vono&r sem fékeéerd
kivezérlés nem torténik, valamint ez a fokozat sél@m el a gyorsitasi és lassitasi
fokozatokat. Azaz vonéér és féketers kivezérlés nem torténhet egyszerre. A
kapcsolék mindegyike egy-egy kétallasu kapcsoldkéfkontaktusként) volt
modellezhet, ezek allasabdl egyértetimn meghatarozhatd, hogy milyen fokozatban
van a menetkapcsolo.

A nyomdégombos vezéipanelen hét nyomogomb, harom darab kétallasu
kapcsolé és hat darab visszajellampa foglal helyet. A nyomégombokat és a
kapcsolokat az ér6h6z hasonloan kontaktusokként, azaz digitalis betedként
lehetett kezelni. Mivel a panel az 6sszes tobbheesonléan mar hasznalt elem volt, a
lampak hianyoztak béle, ezeket LED-ekkel helyettesitettem. A lampalenettték az
egyik csoportjat a kimeneteknek.

Az eddig targyalt in- és outputok mind digitaliiggiek voltak.

A féknyomas-szabalyz6 szelep beépitett nyomagméajnalatos médon nem
volt elérhet a szamomra, a helyettésinyomasmeéi beszerzésére pedig nem volt
anyagi lehatség. A nyomasméranaldg bemenetet szolgaltatott volna a rendszerhez
Ugy dontottem, hogy ennek helyettesitésére a stelepba egy potenciométert épitek

be, amelyet a nyomasszabalyzo kar elforditasakat Elitani.




3. dbra: Fékszelep 4. dbra: Fékszelep beépitéstel

A motor-aram visszajetét egy analég kimenetként kezeltem. Ertékét a
mindenkori sebesség- és vezérlésviszonyok hatdtomagd meg, amelyet a szimulator
program szamit. + 500 A-es tartomany jelzéséralmis a skalazasa.

A be- és kimeneteket 0sszegezve:

Megnevezés Jellege Ertéke
Vilagitas bekapcsolva Nyomo6gomb oV, 5V
Vilagitas kikapcsolva Nyomoégomb oV, 5v
RP visszadllitd Nyomogomb oV, 5V
Hibajelz Nyomogomb oV, 5V
Ajtojelzd Nyomogomb oV, 5V
Jobboldali ajtonyitd Nyomogomb oV, 5v
Baloldali ajtonyito Nyomdégomb oV, 5v
Nyomogomb oV, 5v
Motor kompresszor Kétallasu kapcsolo oV, 5V
Ajtozaré Kétallasu kapcsolo oV, 5v
Tartalék ajtozaro Kétallasu kapcsold oV, 5v
Menetkapcsolok Kétalldsu kapcsolok oV, 5v
Visszajels lampak Digitalis kimenetek oV, 3V
Féknyomasmér Anal6g bemenet 0-Ik
Motor-arammés Analdg kimenet -2,5V-t6l +2,5V-ig

3.2. A panel elkészitése

A kommunikacioért feléls panel tervezését Dr. Gyenes Karoly végezte,
valamint az 6sszedllitas soran is segitsegemretarndicsaival. A panel kdzponti része
egy C8051F020 tipusu mikrokontroller, amely a stég@ppel val6 kommunikacidért
felel. A bemenetek jeleit feldolgozza, RS232-es@okiildi a szamitégépnek, fogadja

a szamitégép altal kildott jeleket és vezérli aekipteket. A kimenetek D9-es, a




kontaktusszér bemenetek D20-as csatlakozoval kdtked panelhoz. A szikséges
tapfesziltség és az egy-egy analdg ki-és bemern@n kigzetéken csatlakoztathaté a

panelhoz.

A panelon elhelyeztem egy tranzisztorosisétkapcsolast is. Ez az aramréér
miszerhez szukséges -2,5V-+2,5V fesziltségtartombipgositia a mikrokontroller

altal kiadott fesziltség (0-3V) atalakitdsaval.

5. abra: Kommunikacios panel




4. A pult 6sszedllitasa

A pénziigyi elszamolas csuszasa miatt a pult 6dgasal még folyamatban van.
A vezetfulkét modelled teljes pult egy fabdl készilt dobogora keril. Azeilés
mellett helyezkedik el kézzel kényelmesen elérit@volsagon belil az egyik oldalon a

menetkapcsold, mésik oldalon a féknyomés-szabasldbpedig a nyomégombos pult.

6. abra: Kezebpult

A nyomasszabalyz6 szelephez tobb légvezeték isakeaik; ezek egy része,
mivel nem lesznek hasznélatban, a koénnyebb felémitség érdekében el lett

tavolitva. A pultban egy szamitogep, a pulton pedyg monitor is elhelyezésre kertilt.




7. abra: Menetkapcsol6 8. abra: A menetkapcsolo Bpités ebtt

A menetkapcsolo fa burkolata eltavolitasra kergitt,a pultba valé beépitéskor
sem fog visszakerilni, mivel igy a kapcsoltkidése szemléletesen bemutathato.

A menetkapcsoloban 6 darab kontaktort, a nyomégemtatban 8 darab
nyomoégombos és 3 darab kétallasu kapcsol6t kaleetezbe. Ezen kivil a

motorarammét miiszert és a fékszelepben elhelyezett potenciomsteekotéttem.

5. A motorkocsi mozgasat meghatarozo ék

A jarmi dinamikai mozgaséat a szamitégép Aaltal felhaszr@akell tenni. A
modellalkotas soran tobb olyan jelenséget is elagolyam, amelyek vizsgalatara jelen
dolgozatomban nem nyilt lelésegem. (pl: a fldgideges és vizszintes iranyu kitérés a
palya gerjesztésének hatasara). A modell alkalndsaés a késbbiekben

meghatarozhato példaul a kocsi energiadiagramia befutdsa soran.




A motorkocsi mozgasat befolyasolo palyairanyéker

» Alapellenallas

* Vonée®

»  Fékeders

» Gorbuleti ellenallasér

» Emelkedési ellenallasér

Ezeket az diket 0sszegezve kapjuk meg a jrmhato ered palyairanyu eit,

ami irdnyatdl figgen a szerelvényt gyorsitja vagy lassitja.
YF =Fea(v, XF) + Fy(v,uy) + Fe(v,u;) + Feg(s) + Fea(s)

A jarmire hatdé eredl e az éppen aktualis sebesgbgtékes- és vonoes-
vezeérlésil, valamint a befutott attdl figg.

5.1. Alapellenallas

A metré-szerelvény légellendllasabdl, kerekeinedpsarlodasaibdl és gordulési
ellenallasaibol adodo &r azaz nagysagat a jaiintulajdonsagai hatarozzak meg. A
mindenkori mozgasirannyal ellentétes iranyba mateadalyozni igyekszik azt.

Altalanos alakja a kovetkéz

F,(v,YF) = {[a xv2 +bx|v|+c]* (Sign(v)) ha v # 0}

min(c, |XF]) * (sign(ZF))ha v=20

Kozelits (tapasztalati) képlete a BME Vasuti Jéwek Tanszék kutatasi
tevékenysége soran nyert tapasztalatok alapjan naegi@® vonatkozé fajlagos

alapellenallas becsléssel meghatarozott kiézédiszefliggese az alabbi:

N
f., = 0,00085 * v2 + 0,0035 * v + 2,2 [m]

Az alapellenallas eldib a kocsi sulyerejével kaphato:

Feazfea*m*g[N]




km/h
v (km/h) y=0,000x2 +0,003x+ 2,2

5 Bad
g

7

o 10 20 30 40 50 60 70 gg  Fea [N/kN]
9.abra: Az alapellenallas

Az Ev tipust motorkocsi homlokfeliilete j6 kozel@él3,1 « 2,8 = 8,68 (m?),
tengelyeinek szama pedig egy-egy kocsin 4.rigy 4 = k . Adott szerelvény (régzitett

tdmeg és kocsiszam) esetén a menetellenéllas gaakiasebességéttfuigg.




5.2. Vono6eb

A vonoe a villamos motor hajtoilvon keresztil a kerekeken atadott, a
mozgasirannyal megegyeiranyl e. Nagysaga az éppen aktualis vezébléés a
kocsi sebesséd#tfligg. A gyorsitashoz harom diszkrét vezérlésioftdt kapcsolhatd,
amelyek a villamos motorra kapcsolhat6 ellenallasekéeten vezerlik.

A vonoeb vezérlése a menetkapcsoldval torténik, amelyleekeellenallasokat
(36 db) a kovetkaik szerint kapcsolja:

1. fokozatban sorosan bekapcsolja azb edlenallast, vagy az addig
hasznalt ellenélldsokat bekapcsolva tartja attggdan, hogy 0 fokozatbadl,
vagy valamelyik magasabb szamu vezérlési fokozadtbptsoltunk az 1-
esbe.

« 2. fokozatban ére meghatarozott &kltolassal kapcsolja be sorosan az
ellenallasokat 1&i 18-ig.

» 3. fokozatban parhuzamosan kapcsolddnak be a rendsaz ellenallasok
19-16l 36-ig.

A kovetked tdbldzat mutatja az ellenallasok poziciojat, naggs bekapcsolasuk

sorrendjét és maodjat:




ELLENALLAS TABLAZAT
PP és RK POZICIOK SZERINT
MOTOR UZEM
-|pozicia| poz E Ellenaldas Mezd
; PP RK Ohm *u
1] psz | 1 4,96 35
2| pPsz| 2 496 100
3| psz] 2 396 100
4| psz| & 3 100
5| psz| s 2,60 100
6| pPsz| 6 2,24 100
7| paz | 7 | 189 100
__B_ Psz | 8 1,1 00
9| psz|9 |w 152 100
0| PsZz |10 g 130 100
n| psz| M 107 100
12| psz [ 12 0,851 100
13| psz| M - osT 100
| pPsz| 14 0,444 100
15| PSZ |15 0,260 100
6| PSZ |16 0130 100
7| Psz |17 0 100
8| psz |18 0 100/50
el pp [ 18 12 1,21 100
20| PP |17 121 -0945 | 100
21| PP |16 0946-0945 | 100
22| PP |5 0762-0945 | 100
23] PP | 16 a762-07%2 | 100
2| PP [ 13 0762-0538 | 100
5[ pp |12 | | 0538-0538 | 100
%) pp | D 0314~ 0,538 | 100
77| pp | 10 § 0314~ 0314 | 100
w| pp | 9 0314-0130 | 100
NG ER % Q130- 010 | 100
Wl ee | ET™ 0-0130 | 100
(31| PP [ 6 0-0 100
2| PP |5 0-0 100
3| PP | 4 0-0 55
| PP | 3 0-0 Ly
35| pp 2 o-0 5
36| PP i 0-0 36 |

10. abra: Az ellenallasok kapcsolasa motoriizemben




Minden ellendllashoz értelmezlieegy aramgorbe, amely megmutatja, hogy az épp
aktualis ellenallas hasznélata soran az adott sépesellett a villamos motor mekkora

aramot vesz fel.

A menetabra mutatja, hogy a villamos motoron atioBramok hatasara mekkora
vonoeB-értékeket general a villamos motor. Ez utdbbi igy egbdrbesereggel
abrazolhato, hiszen a kulonkoellenallasokhoz kilonbézmezterhelések tartoznak,
minden esetben az éppen vizsgalt ellendllasétedrlésének megfetelgorbét kell

figyelni.

Ez a menetabra és a motor aramgorbéje kdzos dhagrs abrazolhato:
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11. 4bra: Menetabra motoriizemben

s v




Mivel a kulonbod terheb ellenalldsokhoz tartoz6 &ramgorbék a filgges és
vizszintes tengelyekhez kozelitve eltérnek az empoidlis fliggvénnyel felirhaté
kozelitésekil, igy a gorbéken diszkét allapotokat vizsgalvaalatzuk meg a
kilonbod sebességeken, a kulonbBdalenallasok hasznalatakor kialakulo vorébeA
gorbéken hosszuktol fuggn 4-10 pont felirdsat végeztem el, ezzelalbk a
kilonbod ellenallasok hasznélata soran adott sebességekiiezd aramértékek, ezek

alapjan pedig a vono&ertékek.

A felirt pontok kdzé essebessegértéekekhez a két kdzrefogd pont sebessggnoas

adataibal linearis interpolacioval hatdrozzuk megkalunk keresett vonaeertéket.
Az interpolacié a kovetkézképlettel szamithato:

F, — E,.
E, = F,,L._1 + 1%y
Vi — Vi1

Ahol:

* F, —a keresett vonégerték

e F, , —amegéizé pont vonoereje
* F, —akaovetked pont vonbereje

* v; —a kovetkeé& pont sebessége

e v;_; —amege&iz6 pont sebessége

* v — akeresett vono&ertékhez tartozd sebesség




5.3. Fékesero

A gyorsitashoz hasonléan a lassitashoz is haromkréis vezérlési fokozat
tartozik, amelyeket a menetkapcsoléval lehet aaili A fékeders a menetkapcsold

aktualis allasatol, vagyis a félkexo-vezérlésil és a kocsi sebességiiigg.

A fékezers vezeérléese a menetkapcsoloval torténik, amely aometkapcsolhato

terheb ellendllasokat (36 db) vezérli a kbvetkkzzerint:

» 1. fokozatban sorosan bekapcsolja azb edlendllast, vagy az addig
hasznalt ellendllasokat bekapcsolva tartja attgbdén, hogy 0 fokozatbol
vagy valamelyik magasabb szamu vezérlési fokozadtbptsoltunk az 1-
eshe

« 2. fokozatban ére meghatarozott &kltolassal kapcsolja be sorosan az
ellendllasokat 1éf 18-ig

« 3. fokozatban parhuzamosan kapcsolddnak be a rendsaz ellenallasok

19-t5l 36-ig, valamint kapcsolja a rogéféket is

A kovetkezd tablazatok az ellenallasok pozicigjat, nagysagat békapcsolasuk

sorrendjét, valamint az ellendllasok bekapcsotiégidzeit mutatjak:




ELLEMALLAS TABLAZAT
PP és RK POZICIOK szerin|

FEK UZEM
poricipazicid]  [Ellendllas |Mezd
FP RK Ohm *is
PT1 1 333 3]
PT1 333 35
PT1 3 333 Lk
F?m1 | & | | 333 3
B 5 333 1]
PTI 3 32 100 |
FTi ] 307 100
PT1 ] 289 100
P ] 270 100
M 10 248 100
37 1 225 100
PT1 12 || 203 100
PTY 13 |al 1; 100
P it |=| 182 100
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PTZ | M 0.584 100
P12 | 10 9508 140
P12 | 9 0409 | 100
PTz | 8 0358 | 100 |
[ P12 7 T o308 | 100
[3F] & 0.203 100
PTZ 5 9203 100
P12 i 0.203 100

B2 T B
F1z L
PTZ 1

12. Az ellenallasok kapcsolasa fékiizemben

AZ ELLENALLASKOMTROLLER |
FORGASANAK IDORENDI TABLAZATA
Pozicio Pazicid ld&rend
PP RK R sec
1=7 p_z_":’
Ff':‘z 8-18 017
PP 18 = 1 017 .
1-1 025
i g-18 | 07 “
PT2 18- 4 o7 '

13. abrz ellenallas-kontroller forgasanak idsrendje

Lassitas esetén is minden ellenallashoz értelmeézbgy aramgorbe, amely

megmutatja, hogy az épp aktudlis ellenadllas bekétdsaz adott sebesség mellett a

villamos motor mekkora aramot general.

A menetdbra mutatja, hogy a villamos motoron atfogramok mekkora

fékederst biztositanak. A menetdbra és a motor aramgortépds diagramon

abrazolva:
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14. abra: Menetabra fékiizemben




A goOrbéken diszkét &llapotokat vizsgalva hatarozzameg a kuloénbéz
sebességeken, a kulonBdlenallasok hasznélatakor kialakuld fékesdt. A gorbéken
hosszuktol fuggen 5-10 pont felirdsat végeztem el, igy meghat@a\kiulonboé

sebességekhez tartoz6 aramokat és tekézrickeket.

A felirt pontok k6zé &5 sebességértékekhez a két kdzrefogd pont sebesség-
fékeders adataibdl linearis interpolacioval hatdrozzuk megszikséges vonder

értéket.

Az interpolacio a kovetkézképlettel szamithato:

Fr. — Fr,
Ff:Ffi_1+ fL fL—l*v
Vi — Vi1

5.4. Gorbuleti ellenallaset

A gorblleti ellendllasér a palyaivekben megnovekvsurlodasi ellendllas.
Szamitasa tapasztalati képlettel torténik:

Fog(s)=mxg=f(G(s)) =m=gxk

Lathato, hogy a gorblileti ellenallas a szerelvémydgésdl és az adott pillanatig
befutott uthossztdl fiigg. A normal nyomtavu vastdakonatkozé fajlagos gorbuleti
ellendllaset j6 kdzelitéssel alkalmazhatd a metrokocsi esétére

500 N]
" R—130 kN

Ahol R adott pontban a palya kanyarulati sugarsugara).

5.5. Emelkedési ellenallasér

Az emelkedési ellenallas a palya domborzatabdl iad@djarmi sulyerejének
lejté iranya komponensét jelenti. Hegymenetben jaruléi@eserét, lejtmenetben
pedig jarulékos vonéétr biztosit. Nagysadga a szerelvény tomégéds a lejb
meredekségst fligg.




Mivel kis szbgekresin(a) = tg(a), igy
Fee(@) =m x g * sin(a) =~ m * g * tg(a)
A palya meredeksége az adott pillanatig megteit fitgg, vagyis
a=a(s)

Mivel ez az érték igen kis tartomanyban valtozhaére a vasutnal ennek
szamszdisitésére az ezreléket hasznaljdk. (+1 %o az lkmzhgsélyaszakaszon 1 m

emelkedést jelent). Jele: e.

o G Gy

15. &bra: Jarmii a lejtén

e(s)
* *
™9 %7000

Foe(s) =mx g xtg(a(s)) =

5.6. A szimulator program

5.6.1. A program mikodése

A program feladata a fent megadott kifejezésekualtamegkivant gyakorisagu
szamitasa, ezzel a jaiine hatd palyairanyu erécers idéfuggvényénekit idoé szerinti
felosztasanak meghatarozasa. Az éred idéfliggvénye alapjan torténik a gyorsulas-
ertékek meghatarozasat(felosztasu gyosulasdédiggveény), ezutan pedig a sebesség,
valamint a befutott Ut figgvényeinel6allitasa aAt idéeltolasokkal szamolt értékeddo
Két szamitas kozotht idotartam telik el. At=0,01 s idtartamonként ismételve a
szamitasokat varhatban megfélihomsagu leirdsat kapjuk a gyorsulas-, sebess®g-

atfiggvényeknek.




Az i-edik gyorsulasérték, amely At idépillanathoz tartozik:

_m+y
YFi

a;

A sebesség:
V; = Vi1 +a; x At

A megtett ut:
a; 2
S;i = Si—1 +'Ul' *At+7*At

Ezzel elérhéivé valt az adott pillanatban a sebesség és az addgjett Ut
meghatarozasa. Ezek az adatok bemenetként fogokjébu a kovetked szamitashoz,
amely At idével kégbbi idépontot vesz alapul, eredménye pedig az UjalBpaddthoz
tartozé sebesség és uthossz.

Kezdeti értekeket rendelve a feladathoz (a palyajéel inditunk, allo
helyzet®l):

t=0 [s] iddpontban

5(0)=0 [m] ; v(0)=(%]

A fékezmers és a vondér vezérlésének Aallapotat pedig mindenkor a

menetkapcsolé éllasa hatdrozza meg.

5.6.2. A mikédéshez szikséges feltételek

A gorbuleti ellendllas és az emelkedési ellenaiid@mitasahoz szikség van a
palya tulajdonsagaira, azaz az ivsugar, valamineraelkedés uttél valé fliggeésére.
Ezeknek a fliggvényszerfelirasara nem lesz leléseg, igy ebben az esetbenaAs
alapu felosztast alkalmazva linearisan kozelitjukvalos gorbilet és emelkedés
fluggvényeket.

As = 5 m —es felosztast hasznalva az ivsugar ékedds értékek nem mutatnak

hirtelen valtozasokat, igy a linearis kozelitéssithlkalmazhato lesz.

eg.—€s. Gs.—Gg.
p— L 1—1 . — L 1—1
es =e;  +——xs5 ; Gs =G, +——"=xs
-1 Si=Si-1 -1 Si=Si—1




6. Osszegzés

Dolgozatomban egy metré-szimulator kétrészes fedmdk az els felét
végeztem el. Ez az Ev tipusid motorkocsibdl valéekszervek szamitogéppel valod
kommunikéaciéra alkalmassa tételét jelentette.

Meghataroztam a be- és kimeneteket, valamint eltedszm a kommunikaciéért
felelés panelt. Elvégeztem a menetkapcsold, a nyomogomiibsa motor-arammaér
miiszer és a féknyomas-szabalyzd bekabelezését. Ayduias-szabalyzéba egy
potenciométert épitettem be, mivel a beépitett rAgm@é nem volt elérhét

Elvégeztem a motorkocsira hatéslersebesség-, valamint vezérlésfliggésének
meghatarozasat. Ez alapjan felirtam a motorkockiap@&nti mozgasat befolyasold
dinamikai egyenleteket és meghataroztam a kocaahktgyorsulasanak, sebességéenek
és az adott pillanatig megtett Utnak a kiszamitésdjat.

Motor- és féklizem esetére felirhatd menetabrakddspontokkal valo leirdséat
is elvégeztem, ami alapjan pedig linearis interpiokal szamithatéak minden sebesség
esetén a mozgasegyenletek.

Végul meghataroztam a szimulator programikdédéséhez szikséges
feltételeket.




7. Forrasok

Forrasjegyzék:

(1) Eb tipust metr6 motorkocsi alkatrész-kataloguséBKV Metr6 Uzemigazgatdsag
Uzemeltetési Osztalya, 1974)

(2) Eb tipust metr6 motorkocsi alkatrész-katalogusa(BKV Metré Uzemigazgatdsag
Uzemeltetési Osztalya, 1975)

(3) Metr6 motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete I.kotet (Budapesti Kozleked&slalat,
1987)

(4) Metr6 motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 1l.kdtet (Budapesti Kozleked&slialat,
1987)

(5) http://metros.hu/jarmu/ev.html

(6) Verebély Laszlé: Villamos vasutak (TankonyvkiaddidBpest, 1995)
(7) Gabor Péter: Villamos vasutak I-ll-1ll. (Magyar Athvasutak Zrt., 2007)
(8) Kereztes Péter és Beneda Kéroly kézds TDK dolgq2a1a4)

Abrajegyzék:

A jegyzékben nem szeréphbrak sajat készitésk.

[1] Eb tipust metr6 motorkocsi alkatrész-katalogu$BKV Metr6 Uzemigazgatdsag

Uzemeltetési Osztalya, 1974)

[2] Metr6 motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 1.kotet (Budapesti Kozlekedtédialat, 1987)
[3] Eb tipusi metr6 motorkocsi alkatrész-katalégusa (BKV Metré Uzemigazgatdsag

Uzemeltetési Osztalya, 1975)
[6] http://metros.hu/images/gal/jarmuvek/ev_12.jpg
[7] Metr6 motorkocsik jarriszerkezeti ismerete Il.kétet (Budapesti Kozlekedédialat, 1987)

[9] Metr6 motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete I1.kdtet Mellékletek(Budap&sizlekedési
Véllalat, 1987)

[10] Metré motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 11.kotet Mellékletek(BudapBsizlekedési
Véllalat, 1987)




[11] Metré motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 11.kotet Mellékletek(BudapBsizlekedési
Véllalat, 1987)

[12] Metré motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 11.kotet Mellékletek(BudapBsizlekedési
Véllalat, 1987)

[13] Metré motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 11.kotet Mellékletek(BudapKsizlekedési
Véllalat, 1987)

[14] Metré motorkocsik jarriiszerkezeti ismerete 11.kotet Mellékletek(BudapBsizlekedési
Véllalat, 1987)

8. Fuggelek

A kilonboz ellenallasokhoz tartozo gyorsitasi gorbék felbsatdotoriizemben:

km N km N
1 ) | E (—) 2 (_> LA | E (—)
(1) v(h> (A) AT (2) v A (A) v \ kN
35% 12 100 100 100% 5 100 300
9 110 110 4 105 320

6 115 120 3 110 350

3 125 150 2 120 400

0 135 170 0 130 470

km N km N
3 N ) | E (—) 4 (_> (A | F (—)
3) v(h> A |5 (o @ v (= A | R
100% 8 100 300 100% 10 100 300
6 115 380 8 120 400

4 130 470 5 145 530

2 145 530 3 160 630

0 160 620 0 190 790




km N
5 M <__)
) v ( h) OREAC
100% 12 150 320
10 110 350
8 130 450
6 145 530
4 170 680
2 195 800
0 230 1000
km N
7 - | (A E <_
7 v ( - A |5 (5
100% 14 100 300
12 110 350
10 130 450
8 150 570
6 180 720
4 190 900
2 245 1090
0 290 1340
km N
9 ) | E (--
© v ( - A |5 (5
100% 15 100 300
14 110 350
13 115 380
12 125 430
10 145 520
8 170 680
6 205 850
4 240 1050
2 285 1300
0 330 1570

km N
6 v (T) A | E(x)
100% | 13 100 300
10 120 400
9 130 450
8 140 500
6 160 620
4 190 780
2 220 930
0 245 | 1120
km N
(8) U(T JORIARS
100% | 14 105 320
12 120 400
10 135 480
8 160 620
6 190 790
4 230 | 1000
2 265 | 1200
0 305 | 1410
km N
(10) | (T | (A) F,,(m
100% | 15 105 320
14 110 350
13 120 400
11 140 550
9 170 680
8 180 720
6 220 930
4 260 | 1160
2 305 | 1420
0 360 | 1730




km N
(11) v (T) | (A) |E, (W)
100% 16 100 300
14 115 380
13 125 420
12 135 480
11 150 580
9 180 720
6 240 1050
4 285 1300
2 340 1620
0 400 1950
km N
(13)  |v (T) 1A | F, (W
100% 17 105 320
16 110 350
15 120 400
14 130 450
12 155 600
10 190 780
8 240 1050
6 300 1400
4 360 1740
3 400 1950
km N
15) v (T) A |5 (o
100% 18 105 320
16 120 400
15 130 450
14 145 540
13 160 620
11 205 850
10 230 1000
8 290 1370
7 330 1570
6 370 1800

km N
12) |v (T) A |5 ()
100% 16 105 320
15 115 380
14 125 420
13 135 480
12 145 520
10 175 700
8 215 920
6 260 1160
4 320 1500
2 385 1860
km N
(14) |v (T) | (A) |E, (W)
100% 18 100 300
16 115 380
14 140 500
13 150 570
12 165 650
11 185 750
10 210 830
8 260 1160
6 330 1560
4 400 1950
km N
(16) | (T) 1(A) | E, (W)
100% 19 100 300
17 115 380
15 140 510
13 170 670
12 190 770
11 220 940
10 245 110
9 280 1280
8 320 1500
6 400 1950




km N
(17,18) |v (T) 1 (A) ”(W)
100% 19 100 300
17 120 400
15 145 550
13 180 720
12 205 860
11 240 1050
10 265 1200
9 305 1440
8 350 1680
400 1950
km N
(15,16,17) | v (T) | (A) |E, (W
100% 35 100 300
32 110 360
29 125 430
26 140 510
24 160 620
21 190 680
18 220 940
14 280 1280
10 340 1620
7 400 1950
km N
(11,12,13) | p (T) I (A) . (W
100% 36 100 300
32 120 400
30 135 480
28 150 570
25 180 720
22 215 920
19 260 1160
16 310 1460
14 350 1700
12 400 1950

km N
(17,18) | v (T) 1 (A) ”(W)
100% 33 100 300
30 115 380
27 130 460
24 145 550
22 160 620
20 180 720
18 220 1000
12 270 1240
8 330 1570
4 395 1930
km N
(13,14,15) | v (T) [ (A) |E, (W
100% 36 100 300
32 115 380
29 130 460
26 150 580
23 185 750
20 220 1000
17 260 1150
14 310 1460
12 345 1650
10 385 1880
km N
oo ()| 1600 | n(3)
100% 38 100 300
34 120 400
31 135 480
28 160 630
26 185 750
23 230 1000
20 280 1280
18 320 1500
16 370 1800
15 400 1950




km N
(7,89) |v (T) | (A) v(ﬁ)
100% 38 100 300
36 110 350
34 125 420
31 150 570
29 170 680
27 200 730
24 240 1050
23 280 1280
22 325 1520
21 380 1840
km N
5 |v (T) & |5 (o
100% 50 100 240
44 115 300
38 140 430
34 165 560
30 210 800
28 240 970
24 320 1410
23 350 1590
22 370 1700
21 400 1850
km N
e v (5] 1A & (G
100% 84 100 130
74 115 160
66 130 200
58 150 280
50 180 380
42 220 580
38 250 720
34 290 920
31 340 1170
29 390 1420

km N
6,7) |v (T) | (A) |E, (W)
100% 41 100 300
38 110 350
36 120 400
34 130 460
31 160 620
27 220 950
24 270 1240
22 310 1460
20 360 1740
19 400 1950
km N
@ v (T @ |5 (o
100% 68 100 160
52 130 260
46 155 370
42 170 450
38 200 590
34 240 800
30 290 1060
28 325 1240
26 370 1480
25 400 1630
km N
(1,2) v(T JOREACS
35% 100 110 110
90 120 13
82 130 160
76 140 190
70 150 210
60 180 310
52 215 450
40 300 790
36 365 1000
33 390 1200




A kulénbos ellendllasokhoz tartozo lassitasi gorbék felbantékiizemben:

km N
1 v (T) A |F (W)
31% 100 230 650
92 190 500
86 155 360
82 135 280
78 115 220
74 100 180
70 85
66 70
62 65
58 60
km N
3 v (T) A | F (W)
44% 94 300 1150
86 260 950
80 230 800
74 190 600
71 175 550
68 155 450
65 135 370
62 120 300
58 100 230
56 90
km N
5 |v (T) A | F (W)
78% 77 295 1480
72 270 1310
66 235 1100
62 215 980
58 190 830
54 170 720
50 150 600
46 130 480
42 110 370
40 100 350

km N
2 v (T) 1A |F (W)
35% 100 285 950
92 240 750
86 200 580
80 165 420
76 140 340
70 110 220
68 100 200
64 85
62 75
58 70
km N
@ v () @ |5 ()
55% 86 300 1300
80 270 1130
76 250 1000
72 225 870
68 200 740
64 175 600
58 140 450
54 120 350
52 110 300
48 95
km N
© v (5)] @ |5 ()
100% 69 300 1580
64 265 1380
60 235 1180
54 205 1000
50 180 840
46 160 720
42 140 600
38 115 480
36 110 450
34 100 400




km N
o v ()] e ()
100% 66 300 1580
60 260 1350
54 220 1080
50 200 960
44 165 750
40 140 600
36 120 490
33 100 400
km N
o v ()] e |5 ()
100% 58 300 1580
56 275 1440
54 260 1350
52 250 1280
48 220 1080
42 185 870
36 145 620
30 110 420
km N
1) v (T) 1A | F (W)
100% 49 300 1580
46 270 1400
42 230 1150
36 190 900
30 140 600
25 100 400
km N
(13) | (T) 1A | F (W)
100% 40 295 1560
38 270 1400
34 230 1150
30 190 900
24 135 580
21 100 400

km N
@ v ()] e ()
100% 62 300 1580
60 280 1460
58 265 1380
56 250 1280
52 225 1100
48 200 960
40 150 660
32 105 410
km N
(10) | (T) 1A | F (W)
100% 54 300 1580
52 280 1460
50 265 1380
46 235 1180
42 205 990
38 175 800
32 135 580
27 100 400
km N
12) | (T) 1A | F (W)
100% 45 300 1580
42 270 1400
38 230 1150
34 200 970
26 130 550
23 100 400
km N
(14) | (T) A | F (W)
100% 37 300 1580
34 265 1380
32 240 1200
28 200 970
24 160 720
18 100 400




km N
15 M@y | e (—)
(15 |v ( h) A | F (s
100% 33 300 1580
30 260 1350
27 220 1090
24 190 900
20 140 600
16 100 400
km N
18 M ey | (—)
(18 v ( h) A | F (o
100% 28 300 1580
26 270 1400
22 210 1030
20 185 860
17 145 620
14 100 400
km N
17 ™My | (—)
7 v ( h) A | F (o
100% 22 290 1520
21 270 1400
19 250 1270
17 195 930
14 145 620
12 110 400
km N
15 ™M rey | (—)
15 v ( h) A | F (o
100% 18 285 1490
17 260 1350
15 220 1090
13 180 830
11 135 580
10 115 480

km N
o o () e o)
(16) v( h) A | F (s
100% 30 290 1580
28 260 1350
25 220 1090
22 185 860
18 140 600
15 100 400
km N
w (5] e [oll)
(18) v( h) A | F (o
100% 25 300 1580
23 260 1380
20 215 1200
17 170 970
15 140 720
13 110 400
km N
o o (5] e [oll)
(16) v( h) A | F (o
100% 21 300 1580
19 255 1310
17 220 1090
15 180 830
13 145 620
11 110 400
km N
o o ()] e [o(2)
(1) v( h) A | F (o
100% 18 300 1580
16 250 1270
14 205 990
12 165 750
10 120 500
9 100 400




km N

(13) |v (T) 1 (A) | Ff (W)
100% 17 300 1580
14 220 1090
12 180 830
9 110 400
km N

a v (55)] 1A | E ()
100% 15 290 1520
14 255 1310
11 175 810
8 100 400
km N

@ v (=) 1@ ()
100% 12 290 1520
10 230 1150
8 165 750
6 100 400
km N

M e (50)] 1@ ()
100% 10 290 1520
9 250 1270
7 170 770
5 100 400

km N

(12) |v (T) 1 (A) | Ff (W)
100% 16 285 1490
14 230 1150
11 160 720
8 100 400
km N

w v (5] 1™ | F ()
100% 14 290 1520
12 235 1180
10 180 830
7 100 400
km N

® v ()] '@ E ()
100% 11 300 1580
9 230 1150
7 150 660
6 120 500
km N

(6,54) |v (T) 1 (A) | Ff (W)
100% 8 300 1580
7 240 1200
5 150 660
4 100 400




