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A bemutato célj

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar @ :
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Korszert, vasutforgalmi szimulaciés program révid bemutatasa,

* Biztositoberendezés, palya ¢és jarma specifikus tervezési
lehet6ségek:

— Az allomastavolsagu kozlekedéstol kezdve a moving block-ig;

* A program elsésorban a menetrend alapu infrastruktura tervezést
tamogatja, a szimulacionak dontés-el6készité szerepe van.

* http://www.opentrack.ch/

OPEN TRACK

.

J
2017.04.10. OpenTrack bemutaté el6adas 2



http://www.opentrack.ch/

Példa, szimulaci6 Ziirich Stadelhofen
allomasan
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A bemutat6 felépitése

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar @ :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Szimulacio?!;
* Az OpenTrack program kinalta lehet&ségek;
e Az adatbazis szerkezet;
* A program felépitése;
—Palya;
—Jarmu;
—Energiaellatas;
* Szimulacio futtatasa;

* Szimulacié — példa, Balaton déli part 2014.
+ _ =i




Szimulacio?!

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e = .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Mi a céljar

* A célnak megfelel6en kell a megépitett vagy meg nem épitett
infrastruktarat vizsgalni, azon az aktualis vagy tervezett
menetrendet elemezi. Nagyon sok bemend paramétert kell
fioyelembe venni, és még igy is sokat csak becsulni lehet.
Bizonyos paraméterek megvaltozasa elhanyagolhatéan  kis
mértékben modositja az eredményt, mig masok igen nagy
szerepet jatszhatnak a modellezésben.

* A bizonytalansagok miatt 100%-ban pontos szimulaciot (ami a
valosagot 100%-ban lefedi) nem fogunk tudni futtatni, de 6
kozelitéssel az eredmények elfogadhatoak lesznek

J
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Az OpenTrack vasuti szimulacid célja,
funkcionalitasa

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar ¢ : — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Uzemi muveletek:
* Allomasok, nyilt vonali szakaszok kapacitasanak meghatarozasa,

Szuk keresztmetszetek maghatarozasa,

Allomasi foglaltsagi id6k meghatarozasa,

Optimalis szerelvényforduldé meghatarozasa,

Zavarok hatasanak megallapitasa,

Karbantartasi, felujitasi munkak tervezése,
* Vizualis megjelenités.
* Infrastruktara:
* Kulonbo6z6 infrastruktara valtozatok részletes értékelése,
* Jovobeli fejlesztések részletes vizsgalata,
* Jelzési rendszer tervezésének tamogatasa,
* Infrastruktara adatok kezelése.

J
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Az OpenTrack vasuti szimulacid célja,
funkcionalitasa

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Menetrend:
* Menetid6 szamitas,
* A menetrend konzisztenciajanak megallapitasa, lehetséges
konfliktushelyzetek determinalasa.
* Gordulsallomany:
* Szerelvényfordulé meghatarozasa,
* Gorduléallomany jovébeli 1igényének meghatarozasa.
* A szimulaci6 kiértékelését az alabbiak tamogatjak:
. Ut—idé diagramok,
* Allomasi vaganyok foglaltsagi idejét bemutato diagramok (kvazi tuzemi terv),
* Jelentések a zavarokrol,

Vonatok menetdiagramja,
Vontatasi erdszikségletek jelzése,

A tervezett és a tényleges menetrend Osszehasonlitasa.

2017.04.10. OpenTrack bemutaté el6adas




Az adatbazis szerkezet felépitése

e B dopesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
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S B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

A program felépitése
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A program felépitése

I 5 dapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* A szimulaci6 lefuttatasahoz szukséges:

° A wvasati infrastruktira valamennyi elemének (pl. valtdk, jelzok,
allomasok, lasstjelek, vontatast alallomasok, fazishatarok, stb.) felvétele
a valosagos - vagy valos adatok alapjan tervezett — palyaadatok alapjan,
* A lekozlekedtetni kivant jarmuivek ,,megépitése” a valdsagos - vagy
kivant — jarmivek tulajdonsagai alapjan,
* A kivant menetrend el6allitasa.
* Pontos menetvonalak, szerelvényfordulok, stb....

e Uzemi terv’.

i
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A program felépitése - Palya

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — - :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Vertex: D’D-CC-B’B-AA
* A grafok cstcsai, szelvényhelyes adat; * Nem lehetséges: D’D-C’C-B-EE’-FF

* Ezekhez lehet kitéroket, jelz6ket,
allomasokat, stb. rendelni;

* DVG, double vertex graphs — kitérék
miatt. EE’ FF’
* Edge:
* Iranyitott élek, a vonal kezd6pontjatol
a végpont felé mutat;

* Szelvényhelyes informaciokat

tartalmaznak  (lejtés, engedélyezett AA BR’ CC’ DD’

sebesség, stb.
* A graft bejarasa:
* AA-BB’-EFE’-FI vagy visszafelé:

2017.04.10. OpenTrack bemutaté el6adas 11 J




A program felépitése - Palya

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Palyaelemek vertex-ek és edge-ek 0sszeépitésével:

* Vertex — pl: F6jelz6, vaganyzaré sorompo, lassumenet jelz6, megallas helye jelzd,

stb...
i Inspector - Vertex
General
I Yertex Mame: —R-fE
kKilometre Point: | 127854
Station Sign: Sz.Karash.
B | Station vertex r
awitch
Diefault Position: [ Change W 0
swichTime s} [

J
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S B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

A program felépitése - Palya

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Jelz6 tulajdonsagok, pl.:

* 1452-es térkozjelzé tulajdonsagat:

I

Type

|| [ienbsentsi s fsp. o] m V1
" Home Signal H

¥ allow Entry in occ. Block

& Block Signal [

" Exit Signal [ 2

¥ Show Symbal

[ Signal is virtual

V¥ Show Ican

—— fAspects ———

Speed > | 1 452

W' ZerD Speed 2z ~

W Track Speed 2 j =“T-

g | sk J —_[___L—

. 1M Lredh

Sight Distance [m]: I -

J
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A program felépitése - Palya

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

 Worksheet:

* Az infrastruktira azon része, amely 1 munkalapon kertl abrazolasra;

* A munkalapok 0Osszekapcsolasaval jon létre az adott projekt
(vonalszakasz).
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A program felépitése - Palya

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

o Allomisi kérzet:
* Azon elemek Osszessége, amelyek 1 allomashoz tartoznak;
* Peronok, valtok, jelzok, stb...
* Hasonlo a vontatasi korzet (egy vontatasi alallomashoz tartozo
elemek Osszessége) fogalma is.

Area o Station 'Y

s N\

Home Exif Sop  Saim St Eedl Smo Ext Heme

"
Sigral Sicnals  genersl  Lotation 00rm  Sicnals Torm  Sigralks Signal
OpenTrack bemutaté el6adas 15 J




A program felépitése - Palya

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — - .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Kilonboz6 biztositoberendezési rendszerek megjelenése:
* Vaganyut beallitasi 1d6 egyenként megadhato;

* Mechanikus berendezésnél hosszabb valtoallitas, vaganyut beallitast 1d6, mint
elektronikus vagy dominé rendszerek esetén.

Foglaltsagok oldasa lehetséges szakaszosan, vagy egyszerre;

Megcsuszasok kezelése:

* Megcsuszasi vaganyutak beallithatoak, egyideji menetek ezzel (is) kizarhatoak.

Moving Block rendszer beallithato:

* PL metr6 rendszerek, ETCS L3 szintG vasutvonalak szimulalhatoak.

Fény és alakjelz6 kozott nincs kulonbség, a jelz6k jelzési képet
egyenként testre szabhatoak.

J
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A program felépitése - Jarmi

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Jarmavek definialasa vonder6 diagrammal — pl.: 1047 sorozata

jarmu:
[;2 l\ 1047

150

o
100 4 \

50 100 150 zo0 [kanh]

J
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A program felépitése - Jarmi

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

, o . , . Engine: 1047 o 2 2res
* Jarmuvek tulajdonsagai — pl.: Y
L. ., Engine Mame: [ 1047
1047 SOfOZEltU, ]al‘mui Load [f: m Resistance Factar: 3.29949
) Adh Load [f [ 86 RotmassFactor  [1.0893
¢ Tomeg, Length [m]: [ 1 Balise Telegram

Loop Telegram

Radio Telegram
Tractive Effort max. [kN]: I 300  Rack Traction

Speed max. [kmih): 230

* Forgotomeg tényezo,

H ‘I?ITI?I‘|‘|

° HOSSZ, ZMV-Diagrams | No | | System
v Diagram 1 2 ~| |+ universal Electric 4|
o s - Tharmic =
Vontatasi rendszet, |- oemascr
. aciskv RemaHr T

Max. sebesség, Export | mport | oupl. | Del | aad | Diagram Calor: e |

¥ sdhesion [%]  bad: I 110 nnrmal:l 130 gcu:nd:l 150
¢ Stb . Loss Function: | Edit |

Selected Paoint:

v [km/h: | Z [k P M) linear s

Wisual Rectangle:

Speed max. [km/h]: 230 Scale |
Tractive Effort ma. [N | 500 Min. kN[ <150 Autoscale |

J
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A program felépitése - Jarmi

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Train Mame: 047+2Bpmz+2Byee Crefault |
[ Vonat()k: Type: Intercity £ Fast Train :
Category: IC/EC -
* Tipus (engedélyezett sebesség - Enaines
) , Pos. | Name | Load [y |Len.[m] |
fugghet téle), 1047 36 g | o
L o]
* Vontatott kocsik tipusa, azok swwm [Ew  Senwm [
. _ Trailers
adatai, Pos. | Hame [Load (] [Len.[m] |
11 - z Trailer 1 44 27 |
* Ellenallas adatok vonatra 3 Trailer 2 49 27 Delete
, A Trailar = An o7
szabhatoak, ! | : A
= Load [t]: 173 = Len. [m]: 108
1 Stb .. _ Resistance Equation

Air: strahl / Sauthoff Formula |

Y I— I— I— Unit: I—

Curve: Roeckl Formula Standard Gauge (Trains) v| [%]: I 100.0

_ Acceleration (Train related Settings)

Max. Acceleration [mis™2]: I 3.00 [T Max Drawbar Force [kMN]: I
Acc, Delay [s]: I 0.0 [T Min Time to hold Speed [s]: |

J
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A program felépitése - Energiaellatas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* A vontatasi aramkor:

| 4 _3F 50 Hz elosztohslozat 120 KV 1 x 25 kV rendszer
25 kV-os taplalas

L2
L3

=

W

£

=

™

ke — —

R

§ [ ——

g

£

B

= tapvazetik

2

vantatas] felsdvereték
25 kV
vaganyhalizat
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A program felépitése - Energiaellatas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kdzlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

* Tapszakaszok, taplalas alallomasrol — fazishatarokon nincs vontatas:

A orszagos halézat 120 kV, 50 Hz, 3f . 3Ac
A A
Usc Usc Uea
o =
2% 8

U ow g

K b 4 ) 4

- 1AC L e =}
V‘C\A\\\ ///
“fazishatar—
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A program felépitése - Energiaellatas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Alallomasok, pl: fazishatarokon nincs vontatas:

1252
bl Inspector - Power Supply
- I — I h ———— General ———— =
H Mame: | Szantbd-Kardshegy-T
1253 — System ————
E AC 25 kY 50 Hz : |
? Yisualization ]
é Caolar:
Showe lcan
Colar Edges:
= Propulsion Segment -
[ More than one Train allowed
(max. one Train moving
? — Praopulsion Segment Group — M
ﬁ j\ RS I nfl active
_l_I—_ll—ll— E
HEBEE K

J
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A szimulacio felépitése

S B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* A vonatok lekozlekedtetése:
* A vonatok haladasa:
* Euler egyenlet alapjan;
* Palya, jarmu tulajdonsagok alapjan;
* Menetrend alapjan;
* Vasuti szabalyok - egyideji menetek, stb. — figyelembe vételével.

* Vaganyutak ‘ menetvonalak ‘ szerevényfordulok.

* Prioritas kezelés:
* Menetvonalak;
* Vonat tipusok alapjan.

OpenTrack bemutaté el6adas
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A szimulacio felépitése - vaganyutak

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Jelz6tol jelzoig, de megestiszas beallithato:

Route Inspector x P Document Edit Format Tools Fun(tluns Windows Print Hide Quit
H s
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K2 I
ﬂ /. A1
Sort by Switch Pos. {def.) :l Fetch | Search |_ I+

R:Fonyad_A_A-Fonydd_V4_V4_atm

RiFanytd_s_a-Fanytd_Ws_vs
RFonydd_a AFonyod WE_Y3
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Route Mame: |HFonyud A_B- Fonyud Ve_We

Description: |
Length [m]: 1317 Avg. Grad.[%o]:l - 0.32 E
2

Reserve Time [3]: I
Max. Switch Time [s] I 3
Release Time [s]: I 3
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A szimulacio felépitése - menetvonalak

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

e FEov adott konkrét .. itvonal” eov adott vonat szamara:
gy 3 gy

* Prioritasi sorrend — ezt hasznéljuk ki pl. vonatkeresztezésnél.

* Probléma

egy adott konkrét vonat utvonala altalaban el6re nem 1smert.
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Fonyddliget-Bélatelep.opentrack -- C:\Open Track\OT adatbdzis\OT Aliga-Bélaptelep\OTWorksheet Description I .l
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A szimulacio felépitése - menetrend

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
* Tervezett menetrend, részlet:

Szantla- ki dsheoy 28 [l

\\//\\ AN LA
o, | g NN T
\/\<\\ —

D | 0 N VO N N A AP
Vi NS LN N LI T

Rﬁ%ﬂﬁf&ﬁ'lep Bl2 | Eesteeneswsewssesseseless e s

0= 00 A0 20 a0 A0 a0 03.00 A0 20 30 40 .50 10

J
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A szimulacio felépitése - szerelvényfordulok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Egy adott konkrét menetrend alapjan:

* Vonatszamok Osszefizése

Tirmetable >

[ course 1D [ station [[aival || Departure [ Dwrell [ stop [[ M. Del. |

1957 b.ahga HH:MMao 084100 1] W ] ;l
1957 B.vilago: HH:MM:SS  09:44:00 = W a
1987 Szabadis HH:MK:SS  09:43:00 B0 W a
1987 Szabadif HH:MK:SS 09:52:00 B0 W a
1957 5. teher  HH:MMEES  HH:MREES 0 a a
1957 Sidfok 09:57:00 HH:MRA: S5 200 a _I

198710l | Siofok [[HHMM.53 IIWII_-II_
1987tol  S.teher 10:20:00  HHMMSS 600
1988 Sidfok  HHMMSS  19:13:00 200 v’ 0

_1!|:IFHFH 5 teher HHMR-SS S HHBR-RS "0 a n _ILI
1 4

Add Rows | Ins.HDwsl Del. Rows || Function: Add Stops H | Drwcell [3]:| B0 Go I

Course ID [station [Type  [Min.wait [ Max. wait [Join [spiit] || :,

1987 Siofok Arr/Pass.  00:07:00 HH:kBA: S5 a a I»

Bl
Show Cann, I:l:uursel Ins. I:l:unne-:til:unl Del. I:Dnnecticnnl
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A szimulacio futasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Gyorsulas szamitas:
* Vonoer6 gorbe (Z(v)) és
* Vonatadatok (elegytomeg, ellenallasok) alapjan.

E
E=Z(v)-R{v.5) T (1+001-p)
Fz Tractln-'e effort surplus [Fz] =N Fz  Traction power surplus [Fz]=N
Z:  Tractive effort [Z]=N L i
- . Acceleration [a] =m/s
Ry Friction resistance [Re]=N . B
, m:  Train weight (mass) [m] =kg
Speed [v]=m/s Mass factor for rotati [o] = =
5 Distance covered [s]=m ass factor 10T rotating masses Pl=

J
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A szimulacio futasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* A vonat haladasa a Newton egyenletek és az Fuler moddszer
alapjan:

dv
v(t) = v(t=At) + m-é(r—m) v(10) = 10
v A
. v(t)
v=10 + faafff - Or - a=d—1 /
11 dt
v(t - At)
2
s =50 + f vdt -0r - y = ﬁ >
11 dt t- At t {

i
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A szimulacio futasa - algoritmusok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdiirdnyitasi Tanszék

e Az allomasi tartozkodas
folyamata:

* OpenTrack Flowchart

* UML (Unified Modeling
Language) Activity Diagram

* Station Stop




A szimulacio futasa - algoritmusok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Vaganyszakaszok lefoglalasa:
¢ OpenTraCk FlOWChart Inquiry: Can

Track Segment

° UML (Unlﬁed MOdGhﬂg be reserved?
Language) Activity Diagram

* Track Segment Reservation P —- v
Elements free or . blp'? ) .
reserved for Train avalable impossible

[NC] [YES] [NO] [YES] [NOJ [YES]

reserve
Track Segment

unsuccessful successful

J
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A szimulacio futasa - algoritmusok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Vaganyszakaszok  lefoglalasa
Moving Block rendszerben:

Inquiry: Is 'n’
Meter further
Route available?

* OpenTrack Flowchart
* UML (Unitied Modeling

A
Are all Saf
Language) Activity Diagram (‘omens ecor ==
resenved for Train

* Route Reservation with Moving s vl o) ~ES)

Block

reserve new
Elements
—————®

unsuccessful successful

J
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Kimenetek — Allomasi foglaltsagok

S B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

538848 35EB37 3342 5835
Fonyad | [ [ |
3612 5807
Fonyud 1. [ | I
5802 1872 555 16309
Fonyud I, /. | | O
8530 559 5528 547 200 18607 8712 850 85718516 1850718502 5585608 1787
Fonyad IV, [ | | [ | P 1 B N I 1 B B 1 i N
5759 5510 18700 18705 18
Fonyud V. [ [ | |
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorida
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00
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Kimenetek - Sebességprofilok

e B dopesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — :
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

[nh]
o —_—
(1 " ] 1 ﬂ—| U !_‘ A
0
] L
]
ol B | |
0 I 1
0]
o]
10 4 L
o T T T
o 10 20 30 40 =0 B0 A [km]
£
. B 3§ .
& £ n £ £ b = % ) % i F .
S g E 2 R i 5 g
g8 3 3 5 B3 2 £ 2 3 3 < 3 % £ s
A & i 8 g 8 i A B 5 8 2 g

J
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diagram
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Tovabbi lehet6ségek

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — - .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Teljes energiaellatasi rendszer szimulacié implementalhat6
— Energia visszataplalasra képes jarmtvek vizsgalata
— Komplex szamitasok (teljesitmények, stb...)

* www.openpowernet.de

OpenTrack

current

I vofiage, effort

OpenPowerNet
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http://www.openpowernet.de/

Tovabbi informacidk

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar @
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Szakdolgozat/Diplomatervezés a tanszéken vasuti szimulacids
témaban:
— Dr. Saghi Balazs/Lovétei Istvan Ferenc

* Tovabbi informaciok:

— www.opentrack.ch
* A program hivatalos honlapja;

* Korabbi projektek, szimulaciok, érdekességek.

— www.voutube.com

* Nyilvanos videok mar létez6 szimulaciokrol;
* ,open track simulation” keresés.
— Egyéb:

J Www.raﬂml.org

— Szabvanyos formatumok
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http://www.opentrack.ch/
http://www.youtube.com/
http://www.railml.org/
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e B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — -
Kozlekedés- és Jarmdiirdnyitdsi Tanszék

Ko6szonom a figyelmet!

Lovétei Istvan Ferenc
Egyetemi Tanarsegéd
Kozlekedés~ és Jarmiiranyitasi Tanszék
ST. épulet 108.

Tel: (36-1) 463 - 3089

lovetei.istvan@mail.bme.hu



