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MITRAC rendszeri mozdonyvezérlés és ZWS rendszeri
tavvezérlo a V43 3000 sorozatu mozdonyokon. (2.rész)

Osszefoglalo:
Mint ismeretes a MAV a kézlemdltban 300 hasznalt német személykocsit vasarolt. A kocsik egy része vezérlékocsi, amelyek teljes értékii iize-
meltetéséhez Sssze kellett hangolni a mozdony és e kocsik vezérlését.

A MAV Eszaki Jarmiijavitd Kft és a MAV Gépészet Uzletag (ma mar egy cég) valamint a Bombardier Transportation Szerviz divizié szoros
egylittm(ikodésével Uj , a DB-tdl vasarolt vezérlSkocsikkal egytittm(ikodni képes, toltvonati tizemre alkalmas mozdonysorozat, a V43 3000 jott

létre. A mozdonyok elsé példanyai sikeres hatosagi vizsgat tettek és mar a személyszallitas szolgalataba alltak.
A cikkében a szerzék bemutatjak a V43 vezérlés tjdonsagait.

A vezérlésben és tavvezérlésben egy-
arant, jol bevalt rendszerelemek ke-
rliltek felhasznalasra:

1. A ZWS (Zeitmultiplexe Wen-
dezug-Steuerung) egység biztositja a
tavvezérlést a 10,11-es UIC érparon
keresztiil olymodon, hogy illeszke-
dik a MAV db-t8l beszerzett Bybd-
tee 80-55 sorozatt (DB sorozatszam:
BA 482) vezérldkocsijaihoz

2. A MITRAC®,szamitogépes
vezérlé rendszer egy VCU-L tipust
kozponti egységbdl és analog, vala-
mint digitalis be- és kimeneti modu-
lokbol all, melyek MVB jarmiibu-
szon keresztiil kommunikalnak.

A ZWS tavvezérlési funkcid szab-
vanyositott és az alabbi mozdonyti-
pusokkal biztosit a vezérlékocsikkal
egyiittmikddési lehetdséget:

— fokozatkapcsolos villamos moz-

donyok

— aramiranyitos folyamatos szaba-

lyozasu villamos mozdonyok

— villamos erdatvitelii dizelmoz-

donyok

— hidraulikus eréatvitelii és hid-

rodinamikus fékkel rendelkezé
dizelmozdonyok

A szamitogépes vezérld képezi a
ZWS csatolas és a mozdonyvezér-
lés kozotti kapcesolatot a kiilonbozo,
a ZWS parancs és jelzéstaviratok-
ban definialt parancsok, jelzések és
mért értékek atviteléhez sziikséges
be és kimeneti funkciok biztositasa-
val, ugyanakkor a mozdonyvezérlés
tovabbi automatizalasahoz megvalo-

sitja a vonoerdszabalyozast, fokozat-
kapcsolo- és, mezbgyengitésvezér-
lést aram-¢s 1d6fiiggd perdiilésvéde-
lemmel kombinalva. A modellalapt
vontatomotorfesziiltség és  aram

kieértékelés lehet6séget kinal tovab-
bi, egyedi motoros és szinkronelpor-
gés-védelem kialakitasara is

1.abra: Az elsé V43-3000 sorozatii mozdony a Bybdtee 80-55 sorozat vezérlékocsival

VASUTGEPESZET 2025/2

29



I. Idémultiplex téltvonati
vezérlé, ZWS UIC/
MVB-csatolassal

.1 Atviteli elv:
Az idémultiplex toltvonati vezérld
(ZWS) a mozdony ¢és vezérlékocsi
kozotti kétiranyu jelatvitel biztosita-
sara szolgal. A soros kommunikacio
az UIC tavvezérld és hangositasi 10,
11-es érparat hasznalja,.

Mindkét atviteli iranyhoz egy egy
figgetlen vivé-kozépfrekvencia van
rendelve, a 0 és 1 jelallapotot frek-
venciaatkapcsolassal tessziik érzé-
kelhetdvé (1. tablazat).

Ezen az elven mikddnek az ido-
multiplex ketts vezérlés (Zeitmul-
tiplexe Doppeltraktions-Steuerung-
ZDS és az idémultiplex tobbes ve-
zérlés (Zeitmultiplexe Mehrfachtrak-
tions-Steuerung — ZMS), mely akar
4 jarmi tavvezérlésére is alkalmas.
Ld.(1).

1.2. Mind villamos,
mind dizelmozdonyokra
altalanos érvényili ZWS-
taviratok felépitése:
Mindkét iranyban a ZWS — taviratok
tartalma, — mind a vezérl6kocsirol a
mozdony felé mend parancscsatorna,
mind a mozdonyrol a vezérldkocsi
felé mend jelzéscsatorna — szabvany-
nyositott és biztositja a vezérldkocsi
lizemét az alabbi mozdonysoroza-
tokhoz:

* 1. Fokozatkapcsolos villamos
mozdonyok, ahol a tipikus jelek a
kovetkezok:

— fokozatkapcsolé6 — FEL/LE pa-
rancs

— analog vonoderd ¢és fékerd alapjel
(8-bit-kodolasu)

— fokozatallas kijelzés (6-bit- ko-
dolast)

* 2. Vezérelt aramiranyitos villamos
mozdonyok
— analog vono- és és fekerdalapjel,
— analog vonoerdvisszajelzés,

* 3. Villamos erdatvitelti dizelmoz-

Csatorna Frekvenciasav Logikai 1-jelhez | Logikai 0-jelhez
kozép tartozé frekvencia | tartozo frekvencia

I csatorna 93,6 kHz 91,2 kHz 96,0 kHz

(parancscsatorna)

2. csatorna 117,6 kHz 115,2 kHz 120 kHz

(jelzéscsatorna)

1. tablazat: ZWS-Frekvenciak

* 4. Hidraulikus eréatvitelii dizel-
mozdonyok és Hidraulikus fék
— hajtomiifokozatok parancsai
— hidrodinamikus fék kiilon be-
kapcsolasa

Minden mozdony rendelkezik sajat
3-bites megfelelteté koddal, ¢és ezt a
jelzéscsatorna megfeleld bitpozici-
ojaban elkiildi a a vezérlékocsinak.
A V43-3000 mozdonysorozattal
torténd lizemhez az 1 taviratban az
(1,1,1) ismertetd jelet alkalmazzuk,
mely a fokozatkapcsoléos mozdo-
nyokhoz hasznalatos.

1.3.V43-3000 mozdony
ZWS-taviratfelépités:
A V43-3000 mozdonysorozathoz,
tovabbi szabad jelzésbitek felhasz-
nalasaval a vezérl6kocsis iizemhez
a kovetkezo jelkatalogus alakult ki::

Parancscsatorna — vezérlékocsirél

mozdonyra mené parancsok:

* Fémegszakito BE

* Fémegszakito KI

+ Aramszed$ FEL

« Aramszedé LE

* Analog vonoderd alapjel

 Vonatflités tartokapcsolas

 Vonatfiités

* Perdiilségatlo fék

» Kompresszor bekapcsolas engedé-
lyezve

 Fokozatkapcsold FEL

* Fokozatkapcsolo LE

* Menetirany 1

* Menetirany 2

* Kompresszor BE

* Homokol

* Mozdonyfék oldas (ALE10)

Jelzés csatorna — Jelzések és

mért értékek a mozdonyrol a

vezérlékocsi felé:

* Fémegszakito KI

* Buchholtz védelem megszolalt

* Féegyeniranyito hiba

+ Vontatomotor hiba

« Akkutdlto hiba

* Segédiizemi hiba

* Mozdonyfék nem oldott

 Vonatfiités bekapcsolva

* Fokozatallas

 Felsovezeték fesziiltség

* Vontatomotor aram (1,2 motor ko-
zili maxim)

» Vontatomotorok ko6zotti aramki-
16nbség (érték)

 Fltési aram

Ezen feliil tovabbi jelek a mozdonyti-

pus felismerés és dinamikus életjel.

1.4 Elektronikus részegységek
A toltvonati vezérlés teljes atviteli
rendszerében a kovetkezo egységek-
re van sziikség:

A Vezérlékocsin talalhato egy il-
leszté elektronika ki és bemenetek-
kel a kovetkezé egységekkhez vald
csatlakoztatashoz:

* vezérkontroller és iranyvalto kap-
csold

* vezetdasztali kezel6szervek

* kijelzok: jelzolampak, fesziiltség
és arammérd alandég miszerek,
szamkijelz6 a fokozatallas jelzésre

A ZWS-UIC-csatolo ebbe az elektro-

nikus egységbe van integralva.

A mozdonyon a kovetkezd egysé-

gekre van sziikség:

* 0nalld6 ZWS-UIC-csatold késziilék
MVB-csatlakozassal

donyok * aV43-3000 mozdonyra specifikusan
— az elektrodinamikus fék kiilon | Ezen feliil tovabbi jelek a vezérldko- programozott szamitogépes moz-
bekapcsolasa csi felismerés és dinamiklus életjel! donyvezérld MVB csatlakozoval.
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2. Uj mozdonyvezérlés

2.1 A szamitégépes rendszer
integralasa a hagyomanyos
mozdonyvezérlésbe
A MAV és a Bombardier kozott
egyeztetett feltétfliizet az Gj szamito-
gépes mozdonyvezérléssel kapcso-

latban az alabbiakat rogziti:

* a vezérlokocsi €s mozdony kozotti
jelkapcsolatot

* tovabbi, vezérldkocsitol fliggetlen
mozdonyiizemre is vonatkozo fel-
adatokat a vezérlés szamara

A feltétfiizet a MAV  kovetkezd
szempontokat is figyelembe veszi:

Az 10j mozdonyvezérlés funkci-
o1 attekintheté és modularis modon
ugy integralandok a meglévo hagyo-
manyos mozdonyvezérlésbe, hogy
a mozdony rendelkezésre allasa az
elektronika kiesése esetén sem le-
gyen korlatozva. A mozdony ilymo-
don tartalék tizemi tulajdonsagokkal
rendelkezik.

A szamitogépes vezérld egy at-
hidalo kapcsoloval (VCU selejtezo
kapcsolo) kiiktathatdo (VCU {izem
KI) és a kontroller vezérld kabele-
ket kozvetleniil a fokozatkapcsold
FEL-LE-FOK relével koti dssze. Igy
kézi vezérlés valik lehetévé — de az
aramkorlatozasi és perdiilésvédelmi
funkcio nélkiil.

A meglévo védelmek valtozatlanul

miikodnek:

* transzformator védelem

e a 208-as relén keresztiili gyors
egyeniranyitovédelem

 vontatomotor fesziiltségkorlatozas
a 212 relén keresztiil

e az egyeniranyito fesziiltségkor-
latozasa részleges egyeniranyi-
to meghibasodas esetén a 211-es
relén keresztiil

Ez a koncepcio biztositja a mozdony
rendelkezésre allasat ¢és minimalisra
csokkenti az 1 elektronika beveze-
tésével egyiitt jar6 modernizacié ri-
zikojat.

2. abra: vezérlokocsi elektronika ZWS-UIC-csatoloval

A
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Interface Loco Control V43

Analog Inputs

3.abra : Uj mozdonyvezérld egységei:
ZWS-UIC-csatolo egység 11HD63,
MITRAC-kézponti szamitogép,
(Vehicle Control Unit) VCU-Lite és a be/kimeneti egységek az MVB tobbfunkcios
jarmiivezerld buszra csatlakoznak
(Multifunction Vehicle Bus)

2.2. Az Uj szamitoégépes
mozdonyvezérlés feladatai:

A vezérlokocsi elektronikdhoz
hasonléan a mozdonyon is a szami-
togépes vezérld az Ossszekottetés a
ZWS- csatoloegység és a mozdony-
vezérlés kozott, valamint a be és ki-
meneti parancsok, jelzések és mérési
értékek atvitelére, a ZWS parancs és

jelzéstaviratokban meghatarozottak
szerint. (1d. 1.3.).

A meglévé mozdonyvezérlés
toltvonati iizemhez illesztése soran
tovabbi szamitogépi logikai funkci-
okra volt sziikség: a vezérldkocsin
olyan kontroller van beépitve, mely
tovabbi kezeldszervek nélkiill nem
teszi lehetévé a mezdgyengitési fo-
kozatok beallitasat, csak a vonoderd

VASUTGEPESZET 2025/2
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vezérlést. Ugyanakkor a mozdonyon

1év6 vezérkontroller keréken tovabbi

mezogyengitd fokozatok kapcsolha-
tok. Minimalisan tehat a kovetkezok
megoldasara volt sziikség:

* A vezérl6kocsi kontroller ++ alla-
saban vonoderd alapjeladas aram-
korlatozas vezérlésével

o aram ¢és fesziiltségfliggd me-
zOgyengités vezérlése

A mozdonyt is ennek érdekében
ugyanolyan kontrollerrel lattak el,
mint a vezérl6kocsikat, eldnydsen
felhasznalva a vezérl6érintkezok és
a vonoerd alapjeladd potenciométer
azonossagat.

A tovabbi automatizalasi célok
egyike volt a perdiilésvédelem meg-
oldasa a mozdonyban.

3. Az Uj mozdonyvezérlés
specialis védelmi és
ellendrzési funkciodi

3.1. Meghibasodas, hibajelzések
ZWS-hiba:
Ha a kommunikacio leall a ZWS-en
keresztiil (dinamikus életjel!), 2 ma-
sodperc késleltetéssel a ZWS ilizem-
mad leall, a fokozatkapcsold gyorsan
0-ra levezérlodik.

Tovabbi 2 masodperc elteltével a
fomegszakito kikapcsol és ezutan az
aramszedo leeresztésre kertil.

A ZWS ilizemmdd Gjboli engedé-
lyezése csak a kontroller 0 pozicio-
jaban és fokozatkapcsolo 0 allasban
lehetséges..

Hibajelzés: ZWS-HIBA jelzélam-
pa meggyullad a vezetdasztalon, és
az X2.32 LED a géptérben.

Szamitogép hiba:
Amennyiben a be ¢és kimeneti modu-
lok k6z6tti kommunikacio az MVB-n
kimarad, valamennyi bemeneti jel a
biztonsagos allapotba keriil (analog
= 0; logikai 0 = FALSE). A kimene-
tek, ugyancsak automatikusan, egy
hardweres Watchdog segitségével
a biztonsagos allasba vezérlddnek,
mely nyitott kontaktust jelent. Ez
tobbek kozott a fomegszakito tarto-

Kontroller Kkitérés Ellenallas

Aramérték a
tovabbkapcsolashoz

MIN = vonoerdtartomany

kezdete 850 Ohm

100 A

Ko6zbensé értékek

Az ellenallas forditva
aranyos a menetszabalyzo
kar kitérésével

Az dram aranyos a
menetszabalyzo kar
kitérésével

MAX = menetszabalyz6

kar végallasa 240 Ohm

1250 A toltvonati tizemben
1450 A mozdonyvontatta
lizemben

2. tablazat: A kontroller kitérés megallapitasa

aramkor megszakitasat eredményezi.
Hibajelzés: ZWS-HIBA jelzélampa
meggyullad a vezetdasztalon, és az
X2.46 LED a géptérben

3.2. Vonéerdszabalyozas

A fokozatkapcsolo tovabbi felvezér-
lése tiltasra keriil, ha az 1-es vagy
2-es motor arama az alapjelado altal
eléirt értéket meghaladja. Ez a két-
pont- szabalyozas ugy lett optimali-
zalva, hogy egyrészt az alapallasbol
vagy alacsony fokozatbol a fokoza-
tok gyors felkapcsolasa lehetséges,
masrészt, hogy a tényleges szabalyo-
zasi tartomanyban a fokozatok mar
lassan kapcsolnak tovabb.

Toltvonati lizemben a tovabbkap-
csolasi alapjel korlatozott, ¢és kb.
150 kN vono (told) erének felel meg.

Lassu tulterhelés védelem: ameny-
nyiben a vontatomotorok arama
mozdonyvontatta lizemben az 1800
A-t tallépi, vagy az 1600 A-t ZWS
(vagyis toltvonati) iizemben, a ve-
zérlés LE parancsot ad a fokozat-
kapcsolonak. Ennek pl. akkor van
jelentésége, ha a sebességet nagy
terhelés mellett, egy forgovazzal,
emelked6ben a mozdony nem tudja
tartani. Gyors tilaram esetén tovabb-
ra is,- mint eddig is,- az egyeniranyi-
t6 védelem avatkozik be.

Vezérkontroller kiértékelése és
feliigyelete
A vezérlékocsi menetszabalyozo
kontrollerén két potencidméter ta-
lalhato, melyek mindegyikét a ve-
zérlokocsi elektronikaja olvassa be
és feliigyeli. A mozdony egyébként
kivitelében azonos menetszabalyzo
kontrollerénél a kovetkezékben leirt

kiértékelési mod segitségével a ma-
sodik potenciométer alkalmazasarol
le lehetett mondani.

A potenciométert az analog beme-
neti modulrdl egy allando aramgene-
ratorral taplaljuk. Ugyanezen modul
fesziiltség bemenetére a potencidomeé-
ter csuszkajarol vett fesziiltség, az
arambemenetére pedig a potencio-
méter tényleges taplald arama kertil.
A kontroller kitérés megallapitasa
a fesziiltség és aram hanyadosabol,
vagyis ellenallasméréssel valosul
meg (2 .tablazat).

Az ellenallasmérés fliggetlen a po-
tenciométeren folyd aram valtozasai-
tol. Ugyanakkor ellenérzésre keriil, és
a fixen programozott 8 mA értékkel
meg kell egyeznie. Hiba esetén, (pl.
az ellenallasérték az érvényes tarto-
manyon kivil esik, vagy a potencio-
méteren folyd aram nem valdszinil)
a felkapcsolasi aram értéke 0 A-ra all
be, ugyanakkor fokozatonkénti to-
vabbkapcsolas tovabbra is lehetséges.

3.3. Mezégyengitd

kontaktorok vezérlése
A nem atalakitott V43 sor. mozdo-
nyokon a mezdgyengité kontaktorok
vezérlése a mozdonyvezetd feladata
a motorfesziiltség ¢és aram figyelem-
bevételével. A 10. fokozatkapcsolo
allas alatt a mezdgyengité kontak-
torokat nem lehetett vezérelni. Tolt-
vonati lizemben célszerii volt a me-
zOgyengitd kontaktorok vezérlését
automatizalni:

A mezo6gyengitd fokozatok kap-
csolasa lehetéveé valik, és egyben a
fokozatkapcsold tovabbi fokozatok-
ba kapcsolasa tiltasra keriil,

* ha a 212 fesziiltségkorlatozo relé
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meghtz és jelzi, hogy a maximalis
motorfesziiltség elérése megtor-
tént,

* ha a 211 védelmi relé részleges
egyeniranyito meghibasodas ese-
tén meghtz és ezzel megakada-
lyozza, hogy az egyeniranyitd
bemeneti fesziiltsége tovabb emel-
hetd legyen; ez a 212 relé jel ha-
tasmehanizmusaval parhuzamosan
torténik

e vagy alacsony halozati fesziiltség
esetén a 32. transzformator foko-
zatot elérték.

Mindaddig, amig a menetszabaly-
z6tol FEL parancs érkezik akar +,
akar ++ allasban, a mezdégyengitési
fokozatok fokozatonként vagy mo-
toraramtol fliggden és ezaltal sebes-
ségfliiggden felkapcsolasra keriilnek.
A tovabbkapcsolasi aram a ndvekvo
mezogyengitési fokozatokban egyre
csokken.

A 4 mezdgyengitési fokozat a ve-
zérl6kocsin, mint 35.....38. fokozat
keril kijelzésre.

Magas motorfesziiltségen (ha a
212 relé meghuzott) a tulfesziiltség
korlatozasara a mezdgyengité foko-
zatok visszavezérlésére kiilonleges
vezérlési mod sziikséges: ha pl. a
menetszabalyzotol, vagy a vezérlés-
tol, kiilonosképpen a perdiilésvéde-
lemt6l egy LE parancs érkezik, el6-
szor a motorfesziiltséget csokkentjiik
a korabban elért mezégyengitési fo-
kozatoktol fliggben a transzoforma-
tor fdokozatkapcsold 2..4 fokozattal
valo visszaléptetésével. Csak ezutan
keriilnek az egyes mezdgyengitési
fokozatok kiiktatasra.

Alacsony fesziiltségen, ha a 212
relé nem hiiz meg, a 32. fokozat utan
a mezogyengitd fokozatok bekap-
csolasa kovetkezik. Ilyenkor vissza-
kapcsolaskor elészor a mezdégyen-
gitd fokozatok kiiktatasa torténik,
majd a transzformator fokozatokat
vessziik vissza.

3.4. Elporgés elleni védelem
A két motor aramanak &sszehasonli-
tasan alapulo védelmi elvet megtar-
tottuk.

Delta-I Lassu’l F,EL FEL.vezerles Perdul’esgatlo LE vezérlés
vezérlés tiltva fék

1 0 0 0
>=230A

0 1 8 sec utan 0 0

0 1 azonnal 0 0
>=260 A 0 1 1 2 sec utan 0

0 1 1 12+7 s utan

0 1 1 azonnal 0
>=200 A

0 1 1 1 5 sec utan
>=310A 0 1 1 1 azonnal

3. tablazat: Perdiilésvédelem miikodése

A két motor aramat az 1j moz-
donyvezérldben is érzékeljik, ¢és
mint kiértékelt értéket (a nagyobbik
aramot kivalasztva, és az aramkii-
lonbséget) adjuk at a vezérlokocsi-
nak kijelzésre. {lymodon a perdiilés-
védelem részére is lehetségessé valt
a szamitogépes kiértékelés az eddigi
relés védelemmel szemben ponto-
sabban és rugamasabban beallithatd
megszolalasi értékek elényével.

A perdiilésvédelem megszolalasi
értekekent a feltétfiizetben a fokoza-
tallastol fiiggetlen 300 A-es érték lett
specifikalva. A szamitogépes vezér-
léssel azonban tovabbi lehetdségek
nyiltak, és egy id6- és kiilonbségi
aram fliggd perdiilésvédelem lett ki-
alakitva:

Az elpdrgés intenzitasatol fliggben a

kovetkez6 beavatkozasok torténnek:

1. Agyors FEL vezérlés tiltasa, csak
lassu FEL vezérlés lehetséges

2. A FEL vezérlés teljes lezarasa

3. A perdiilésgatlo fék bekapcsolasa

4. LE vezérlés

Az 1,2,3,4 beavatkozasok idében
lépcsézve zajlanak, és akkor feje-
zO0dnek be, ha az elporgés megallt,
vagyis a kiilonbségi aram a beallitott
értékek ala csokken.

A mezogyengitési fokozatok fel és
levezérlése kozben a perdiilésgatlo
kiilonbségi aram hatarétéke meg-
emelésre kertil.

A kiilonbségi aramon alapul6 per-
diilésvédelem tablazatba foglalt
miikédése: lasd 3. tablazat.

Az iizembehelyezés tapasztalatai:
A motorfordulatszam érzékel6 alkal-
mazasa helyett az dramdsszehasonli-
tas adja a leggazdasagosabb megol-
dast a perdiilés érzékelésére.

Az 0j mozdonyvezérl tizembehe-
lyezés elso tapasztalatai igazoltak az
ismert rendszerhatranyokat: egy mo-
tor elpdrgése normalis fokozat felve-
z¢rlés soran biztosan érzékelhetd és
igy megakadalyozhato, ugyanakkor
a gyors felvezérlés soran bekovet-
kezd egyiittes elporgés nem uralhato
ezzel a modszerrel.

1. Elporgési proba: egyedi
motorelporgés

Az elporgés megfeleld bevatko-
zassal megsziintethetd volt. (4. abra)

2. Elporgési préba: egyiittes
elporgés

Csak a fémegszakito kikapcso-
lasaval volt megsziintethet6 (5. abra)

3. Elporgési préba: Egyiittes
elporgés

Csak a fémeggszakito kikapcsola-
saval fejezdott be

4. Egyedi motoros elporgés-
védelem

Az 1) szamitogépes mozdony-
vezérlés lehetéséget kinal fordulat-
szamérzékeld nélkiil megvalositott
egyedi motoros elporgésvédelem
megvalositasara, a vontatomotor fe-
sziiltség és aram kiértekelésevel kép-
zett modell segitségével.

4.1 Vontatéomotor jelleggorbék
A vontatomotor modell elkészitésé-
hez elészor a motor jelleggorbéket
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6.abra: egylittes elporgés, kis aramkiilonbség mellett

becslés utjan képeztik a mozdony

adatokbol:

* nagy allando vonoerejii, tehat ala-
csony tipuspontu, 2200 kW-os uni-
verzalis mozdony

* atranszformator iiresjarasi fesziilt-
sége a 28. fokozatban 1400V; tipi-
kus terhelésfiiggd fesziiltségesés-
sel

* széles mezdgyengitési tartomany 4
fokozatban a méretezési 130 km/6
sebességig

* a magnesezési jelleggdrbén a mo-
tor 6ras arama tipikus helyen talal-
hato

A jelleggorbék finomitasat az iizem-
behelyezési mérések soran a kovet-
kezé mért értékek segitségével haj-
tottuk végre a szamitogépes vezér-
lésben:
 a vontatomotor aramat (IA) a mo-
toraramvaltd és elektronikus jela-
talakité segitségével nyertiik
 ahalozati fesziiltséget (Uf) a felso-
vezeték fesziiltség ¢s elektronikus
jelatalakito segitségével képeztiik
* a motorfesziiltséget (E1) indirekt
uton, a fokozatkapcsold allasabol
nyertiik, a tényleges halozati fe-
sziiltség ¢s terhelésfiiggd fesziilt-
ségesés alapjan korrigalt modon.
 gerjesztés nagysaga (psi): indirekt
uton, a mezdgyengitési kontakto-
rok kapcsolasi parancsaibol, vala-
mint az allorészaram lefolyasabol
szamolva.

A sebességértékeket a mozdony me-
netregisztral6jabol kiolvasva, ese-
ményjelekkel illesztettiik a szamito-
g¢ép diagramjaba.

A vontatomotor statikus és dina-
mikus modellje a motorfordulatszam
ill. sebesség szamitasahoz a motor-
jelleggorbekbol, hossza  terhelési
mérések tipikus mérési diagramja-
inak kiértékelése segitségével lett
megalkotva. A statikus és dinamikus
paraméterek meghatarozasdhoz le-
hetéséget nyujtottak az {izembehe-
lyezések soran a hosszl gyorsitasok,
kiilonbozé terhelésekkel, kiillonbzo
felsvezeték fesziiltségek mellett, a
fokozatkapcsold és a mezdgyengitd
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kontaktorok miikddése mellett vég-
zett mérések.

4.2 A vontatémotor modell:

A magnesezési jelleggorbébdl, va-
lamint egy meghatarozott fordu-
latszamnal (pl. 600 ford/perc) mért
motor  lresjarasi  jelleggorbébol
(f magn) kiiadodik egy meghataro-
zott gerjesztdaramhoz (IE) egy adott
vontatomotor kapocsfesziiltség (Eo)
(iiresjarasi fesziiltség, EMK).

(1) Eo=f magn (IE) x no; liresjarasi
fesziiltség jelleggorbe (no) referen-
ciafordulatszamon

Amennyiben a motor kapocsfesziilt-
sége, ill az Uresjarasi fesziiltség (El)
kiviilrél adott, ugyanezen gerjesztoa-
ramhoz (IE) a hozza tartozé aranyos
fordulatszam (nl) az {iresjarasi fe-
sziilltségek hanyadosabdl szamithatd
az alabbi modon :

(2) nl =no x E1/Eo; E

A modellben (E1) és (Eo) szamitasa
a transzformator mért fokozatabol
(N_fok), valamint a motor armatura-
aramaramabol (IA) és a mezdgyengi-
t6 fokozatbol torténik.

(3) E1 =N fok x U_fok;

N fok = 0....32; U fok = 50V,
UF = 25 kV felsévezeték fesziiltség
mellett.

Ehhez még egy, a tényleges fel-
sovezetékfesziiltségtdl (UF) fiiggd
UF/25 kV korrekcio, valamint egy
terhelésfiiggé 1 x R korrekcid is
sziikséges..

(4) Eo = f magn (IE) = f magn (IA
% psi)

psi = l...ca 0,42, a mezdgyengitési

fokozattol fiiggden

f magn = az no = 600/percnél mért

iresjarasi jelleggorbe, mint paramé-

termez0 keriil a szamitogépben rog-

zitésre.

Az (1)...(4) 6sszefliggésekkel meg-
kapjuk a komplett statikus vontato-
motor modellt.

n_Stute 0,32 E1
+ .
50 / Stute . _ Sub 1| k
Ur /25kY Muit —
E1
Rl wo X*yiz Wi
— Muit}
Eo Div
I_A IE Eo
Y —
psi — % T i :
Mut 1
L [ f_magn

7.abra: A dinamikus modell hatasvazlata

(5)nl =no x (N_fok x U_fok —
Delta U) / f magn (IA x psi);

A fokozatkapcsolo és a mezégyengi-
td kontaktorok kapcsolasi folyama-
tait is figyelembe lehessen venni, to-
vabb kell fejleszteni egy dinamikus
modellé a 7. abran lathatd6 modon.

A t idéallandoval az alabbiak jelle-

mezhetdek:

* az eldirt E1 motorfesziiltség a fo-
kozatugrasok csillapitasaval

* az armaturaarambol (IA) szamitott

(IE) gerjesztéaram a mezdgyengi-

tés soran
a kiegyenlitd folyamatok figyelem-
bevételével.

A gerjesztési szint (psi):
névekvé mezogyengitéssel megno-
velt id6allandd jar egyiitt (torés a
gorbében)

A gerjeszt6 aram (IE): a armatu-
raaram késése, hiszen a mezdgyen-
gités induktivitasa kisebb a fopolus
induktivitasanal

4.3. A vontatémotor modell
felhasznalasa — a mérési
diagramok kiértékelése

Els6 felhasznalasa a Bombardier al-
tal tizembehelyezett V43-3187 moz-
donyon végzett mérések soran tor-
tént 2007 novemberében:

Ezzel a dinamikus modellel, me-
lyet a V43-3187 psz. mozdony mért
jeleinek segitségével hoztunk létre,
magukat a méréseket értékeltik ki.
Kiilonosképpen a elporgésvédelem
vizsgalatahoz tortént mérések mutat-
jék, hogy a modell a fokozatok fel-
kpacsolasanal megbizhato sebesség-
jelet szolgaltat. Ld. A 4,5,6 abrakat.

A MAV-Eszaki Jarmiijavito Kft. vé-
gezte a V43-3220 psz. mozdonyon
2008 majusaban a véglegesen illesz-
tett szoftwerrel a tovabbi méréseket.

A véglegesitett szamitogépes mo-
dell azota a mozdonyokon mar tele-
pitve lett, igaz ugyan, hogy még az
ezzel megoldhato egyedi motoros el-
porgésvédelmi funkcid nélkiil, csak
az aramkiilonbség alapon miikddo
perdiilésgatlo teljesértékii iizembe-
helyezésével.

A MAV-Eszaki Jarmiijavito Kft.
a mérési diagramokat ugyanazzal
a Bombardier-eszkézzel vette fel,
melyet az tizembehelyezések soran
hasznaltunk, azonban ezek a diagra-
mok mar a motorsebeségeket is tar-
talmazzak. (8., 9. abra)

4.4 A perdiilésvédelem
reakciodja

Az elporgés kritériuma az, hogy a
kerékkariman fellépd vonoderdhoz
képest a motorfodulatszam valo-
szintitleniil n6, vagy a gyorsulas
nem valoészinl értékii. Az elpdrgés-
védelem valasza ugyantigy, mint az
aramkiilonbségen (Delta-I) alapuld
védelemnél:
* lasst fokozat felvezérlés
« a felkapcsolas tiltasa
* a perdiilésgatlo fék alkalmazasa
* fokozatok visszavezérlése
A jelenlegi, aramkiilonbség alapt
elporgésérzékelés a MAV  donté-
se alapjan egyenlére megmaradt.
Az egyes motorok sebességértéke-
nek képzése segitségével egy tovab-
bi, egyedi motoros elporgésvédelem
valosithatdé meg. Ilyenkor minden
egyes vontatomotor egyedileg fel-
iigyelhetd, ami azt jelenti, hogy:
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8. abra: Gyorsitas a V43-3220 psz. mozdonnyal 45 km/h -r6l 95 km/h-ra
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9. abra Gyorsitas a Lok V43-3220 psz. mozdonnyal 0-r6l 120 km/h-ra
Az 1-es motor elporgését egy kiegészitd lezaroellenallassal
szimulaltuk az 1-es motor aramvalté kimenetén.

selejtezett lizemben, egy motorral
is mikodik az elporgésvédelem

* van elporgésvédelem akkor is, ha
mindkét motor szinkronban porog el
a motorok kozotti jelleggorbeelté-
réseknek nincs hatdsa, hiszen nin-
csen sziikség a két motor kozotti
fordulatszam 6sszehasonlitasara
Az tlizembehelyezett V43-3000 so-
rozatu mozdonyok 11j, szamitogépes
mozdonyvezérléje a MAV altal ta-
masztott kovetelményeket teljesiti
¢és az lizemben bizonyitottan magas
iizemkészséggel végzi feladatat.

A mozdony atalakitdsa miatt sziik-
séges modositott tipusengedélyhez
az alkalmazott, a fentickben ismer-
tetett szamitogépes vezérld rendszer

szoftwerjére az Alkalmassagi Tanu-
sitvanyt a Budapesti Miiszaki Egye-
tem, mint kijeldlt fiiggetlen mindsitd
szervezet kiallitotta.

Irodalom
(1) Thomas Hofmann: Modernisi-
erung von Lokomotiven mit Zeit-
multiplexer ~Wendezug-Steuerung.
Elektrische Bahnen 9/2008

Imri Janos
Megfeleléségértékelési szakértd
A Mechwart Andras Ipari Szakkozép-
iskolaban Vasuti Jarmiszerelé szak-
mat és érettségi vizsgat tett 1985-ben,
majd a Gy6ri Széchenyi Istvan kozle-
kedési és Tavkozlési Miiszaki Foisko-

la vasutgépész szakon Uzemmérnoki
oklevelet szerzett 1988-ban.

1991-ben megszerezte a MAV
Fels6foku Vontatasi Vizsgat, majd
a MAV Vontatasi Fénokség Buda-
pest Keleti palyaudvar Fiitéhazaban
kezdte meg vasuti palyafutasat. Vé-
gig jarva a vasuti ranglétrat a kozel
28 év alatt tobb pozicidban dolgozott
a MAV kételékében: villamosmoz-
dony és személykocsi karbantartas,
fejlesztés, lizemeltetés, valamint a
vasuti vendéglatas teriiletein Reszor-
tos munkakortdl a Kozpontvezetd
poziciokig. Résztvett a RES — rend-
kiviili Események adatgyiijté prog-
ram tovabbfejlesztésében, valamint
az MFB — mozdonyfedélzeti beren-
dezés, AVR-TODO - cseppmentes
lizemanyagvételezési rendszerek ki-
épitésében, a ZWS jarmiitavvezérlé-
si rendszer honositisdban. A MAV
Utasellato szervezeténél toltott ko-
zel 13 ¢év alatt lehetdsége adodott a
jarmiibeszerzési, fejlesztési, forgal-
mi és a nemzetkozi kozlekedés ese-
ménykezelés megismerésére, vala-
mint a kilfoldi katasztréfavédelmi
oktatasok megtartasaban, kiilfoldi
vizsgaztatasok lebonyolitasaban is.
2017-t61 KTI Kozlekedéstudomanyi
Nonprofit Kft.-ben vasuti tantsitasi
szakértéként (RST, CCO), Auditor-
ként, majd 2021-t6] 2024-ig a Koc-
kazatkezelést Ertékel6 iroda (AsBo)
vezetdjeként, majd 2024-t6l vezetd
szakértéjeként, megfelelésértékelési
szakértoként tevékenykedik. Tobb
vasit szakmai és vasutbiztonsagi
projektben szakértéként tevékeny-
kedik. Tobb hazai és nemzetko-
zi testiilet (EU-AsBo, NB-RAIL,
VMB CCO/OPE/CCS&RISC, MMK,
BKIK, KTE) munkacsoportjanak ak-
tiv tagja. A hazai szakképzésekben
tobb mint 15-éve Vizsgaelnokként
¢és Vizsgafeliigyeloként is tevékeny-
kedik.

Récz Matyas szakmai életutja a Vas-
utgépészet 2024. 1. szamaban olvas-
hato:

vasutgepeszet.hu/wp-content/
uploads/vasutgepeszet 2024 _1-11-
racz.pdf
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