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A gyakorlat célja, kovetelmények

Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e : — ‘
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

* Korszerd, vasutforgalmi szimulacids program elsajatitasa az ,,Open Track —
Simulation of Railway Networks™ szoftver segitségével

* Kovetelmények:
— Orikon valé részvétel a TVSZ szerint

— Péléves feladat elkészitése a konzultacios idé6pontokban
* Otthoni munkavégzés nem lehetséges!!!

* Onall6 feladatvégzési lehetéség elére egyeztetett idépontokban

— Féléves feladat bemutatasa a 14. oktatasi héten (feladatkiadas a 4. oktatasi héten)

OPEN TRACK

—




Tematika

e B dapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar @ S :
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

e Tervezett tematika az els® hét oktatasi hétre:

1.

3.
+.
5.
0.
7.

A szoftver alkalmazasi lehet6ségeinek bemutatasa, a szimulacio célja,
a program alap épitéeleminek bemutatasa.

Az adatbazis felépitése, infrastruktira szerkesztés, els6 rész
(vaganyhalozat kialakitasa).

Infrastruktura szerkesztés, masodik rész.

Vaganyutak, menetvonalak szerkesztése,munkalapok csatlakoztatasa.
Vonatok prioritaskezelése, jarmtvek szerkesztése.

Vonat6sszeallitas, menetrend szerkesztés.

Szimulacio és kiértékelés.
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Példa, szimulaci6 Ziirich Stadelhofen
allomasan

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék
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Az OpenTrack vasuti szimulacid célja,

funkcionalitasa

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

e Uzemi miveletek:
— Allomasok, nyilt vonali szakaszok kapacitasanak meghatarozasa,
— Szuk keresztmetszetek maghatarozasa,
— Allomasi foglaltsagi id6k meghatarozasa,
— Optimalis szerelvényforduld meghatarozasa,
— Zavarok hatasanak megallapitasa,
— Karbantartasi, felgyitast munkak tervezése,
— Vizualis megjelenités.
* Infrastruktara:
— Kulonb6z6 infrastruktara valtozatok részletes értékelése,
— Jovobeli fejlesztések részletes vizsgalata,
— Jelzési rendszer tervezésének tamogatasa,
— Infrastruktara adatok kezelése.

Lovétei Istvan Ferenc




Az OpenTrack vasuti szimulacid célja,

funkcionalitasa

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

* Menetrend:
— Menetid6 szamitas,
— A  menetrend konzisztencigjanak = megallapitasa, lehetséges
konfliktushelyzetek determinalasa.
* Gorduléallomany:
— Szerelvényfordulé meghatarozasa,
— Gordul6éallomany j6vébeli igényének meghatarozasa.
* A szimulaci6 kiértékelését az alabbiak tamogatjak:
— [,Jt—idc’i diagramok,
— Allomasi vaganyok foglaltsagi idejét bemutato diagramok (kvazi izemi terv),
— Jelentések a zavarokrol,
— Vonatok menetdiagramja,

— Vontatasi er6szikségletek jelzése,
— A tervezett és a tényleges menetrend 0sszehasonlitasa.

Lovétei Istvan Ferenc 6 J




A program felépitése

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

* A szimulaci6 lefuttatasahoz szukséges:

° a vasuti Iinfrastruktira valamennyi elemének (pl. wvaltok, jelzok,
allomasok, lassujelek, vontatast alallomasok, fazishatarok, stb.) felvétele a
valosagos palyaadatok alapjan,

° a kozlekedtetni kivant jarmuvek ,,megépitése” a valoésagos jarmivek
tulajdonsagainak alapjan,

* ¢és a kivant menetrend eldallitasa.

Lovétei Istvan Ferenc 7




A program felépitése

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

*.opantrack ".olsimeor

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

OPEN TRACK

iy

Output (ASC 1k Text)

=

ek,

“depat  “lrains

Databasas

s s s s s

".courses “limelable “.staons “dest
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Az adatbazis felépitése

S B dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

* A szimulaci6 lefuttatasahoz sziikséges a megtelel6 adatbazis file-

ok hasznalata.

* Beallitas a ,,Preferences” menuben,

* Data mappa: késébbi menetvonalak, vaganyutak és menetrend file-ok

* Output mappa: szimulacio lefutasa utani file-ok

* Worksheet mappa: megépitett vonalszakaszok, késébbi diagram file-ok

L OT Aliga-Belaptelep 20140818, 11:02
} OTData 2015.01.26,11:27
L OTCutput 20141112, 12:00
L OTWorksheet 2014.09.23,17:22
|| KIT.depot 20140910, 14:36
| =] KIIT 2014.0818.13:59
|| EJIT trains 2014.09.23, 16:23

Fajlmappa

Fajlmappa
Fajlmappa
Fajlmappa
DEPOT fajl 11 KB

STATIONS fajl 2 KB
TRAINS fajl 18 KB

=



A program felépitése

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

* Vertex:
* A grafok csucsai, szelvényhelyes adat.
* Ezekhez tudunk kitéréket, jelzoket, allomasokat, stb. rendelni.
* DVG, double vertex graphs — a kitérék miatt.

* Edge:

* Iranyitott élek, a vonal kezd6pontjatél a végpontja felé mutat.

* Szelvényhelyes informaciokat tartalmaznak (lejtés, sebesség, stb).

EE" FF

—-:
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A program felépitése

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

* Worksheet:

* Az infrastruktara azon része, mely 1 munkalapon keriil abrazolasra,

A munkalapok 6sszekapcsolasaval jon létre az adott projekt (vonalszakasz),

Csatlakozas un. ,,connector vertex’” hasznalataval,

Tarolas un. ,,Document Set” formaban.
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A program felépitése
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Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Allomasi korzet:
* Azon elemek 6sszessége, amelyek 1 allomashoz tartoznak,

* Peronok, valtok, jelz6k, stb...

* Hasonlo6 a vontatasi korzet (egy vontatast alallomashoz tartozo elemek
osszessége) fogalma is

Area of Station Y’

r A\

Home Exit Stop Station Stop Exit Stop Exit Home
Signal Signals  general  Location 400 m  Signals 700 m Signals Signal

rr— —




A program felépitése

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

* Kilonboz6 biztositoberendezési rendszerek megjelenése:
* Vaganyut beallitasi 1d6 egyenként megadhat6

* Mechanikus berendezés hosszabb, elektronikus berendezés rovidebb 1d6.

Foglaltsagok oldasa lehetséges szakaszosan vagy egészben.

Valto atallitasi id6 objektumonként beallithato.

Megcsuszasok kezelése

* Megcsuszast szakaszok beallithatéak, egyideji menetek kizarhatoak.

,,Moving Block” rendszer beallithato.

* Pl metr6 rendszerek, ETCS L3 szintG vasutvonalak szimulalhatoak.

Fényjelz6 és alakjelz6 kozott nincs killonbség, a jelzok jelzési képei
egyenként testreszabhatoak.




A szimulacio felépitése

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

* A vonatok lekozlekedtetése:

* A vonatok haladasa:
* Az Euler egyenlet alapjan.
* Palya, jarmu tulajdonsagok alapjan.
* Menetrend alapjan.

* Vasuti szabalyok figyelembe vételével.

* Viganyutak ‘ menetvonalak ‘ szerelvényforduldk

* Prioritas kezelés:
* Menetvonalak.
* Vonat tipusok.

Lovétei Istvan Ferenc




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

E=7(v)-R(V.s) . E
m-(1+0.01.p)

F,:  Tractive effort surplus [F,] =N

Z:  Tractive effort [Z]=N F,: Traction power surplus [Fz]=N
R::  Friction resistance [R:;] =N a- Acceleration [a] = m/s?
v:  Speed [V]=m/s  m:  Train weight (mass) [m] = kg
s:  Distance covered [s] =m p:  Mass factor for rotating masses [p] =1

=




A szimulacio lefutasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
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* A vonat haladasa az Euler — egyenlet alapjan:

v(t) = v(t=Ar) + m-@(r—m); v(10) = v0

dt v A
v(t) —
12 dv
v=v0 + f adt -0r- 4= __ v(t - A)
i1 dt
»
t- At T [

?)
s=50+f vdt - Or - v=é
i1 drt

=




A szimulacio futasa, példa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Kazlekedés- é< Iarmiliranvitasi Tanszék

e Az allomasi tartozkodas

register
Aurival Time

folyamata:

* OpenTrack Flowchart
: : P o Deparure minena i e Comnectons ) INO)
* UML (Unified Modeling

[YES] [YES]

Lancuage) Activity Diagram j < .
g g ) ty g Depanure Time cnnne(mng Trains

* Station Stop

Departure Connection
Time Criteria Criteria
fullifilled fullfilled

Application for
further Track
Segments

Reserve
Track Segments
Departure
from Station

®

register
Departure Time

Lovétei Istvan Ferenc



A szimulacio futasa, példa
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Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

* Vaganyszakaszok lefoglalasa:

Inquiry: Can
* OpenTrack Flowchart e

be reserved?

* UML (Unified Modeling
Language) Activity Diagram

r"
* Track Segment Reservation (E(;f;ggg;gwm) Overiap ( Deadock )
reserved for Train ' PO

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

reserve
Track Segment
@<

unsuccessful successful

=




A szimulacio futasa, példa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
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* Vaganyszakaszok lefoglalasa
,,Moving Block™ rendszerben:

Inquiry- Is 'n'

* OpenTrack Flowchart Meter further

* UML (Unified Modeling
Language) Activity Diagram

. . . Are all Safety Deadlock
* Route Reservation with Moving Elements free or impossibie

Block INO] [YES] INO] [YES]

resemnve new

Elements

%

unsuccessful successful

=




Példa, szimulacio a Balaton déli partjan

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

* 2014. évi nyari menetrend

* Balatonaliga — Bélatelep vonalszakasz
* Szombat 03:10 — vasarnap 03:09

* Problémak a szimulacié soran:
* Pontatlan infrastruktara adatok,
* Hianyos jarmuiadatok,
* Uzemi terv hidnya (melyik vonat melyik vaginyra érkezik),

* Vonat 6sszeallitasok hianya,

Szerelvényfordulok hianya,

Tehervonati menetrend ismeretlen,

* Uzemi menetrend hianya,

Allomasi/megalléhelyi tartézkodasi id6k ismeretlensége.




Példa, szimulacio a Balaton déli partjan
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Példa, szimulacio a Balaton déli partjan

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

o Ertékelés:
* Excel tablazatok — tovabbi szamitasok alapja

* Diagramok (at-1d6, foglaltsag, menetdiagram, stb...

I

/{ File: C:\Open Track\OT adatbézis\OT Aliga-Bélaptelep\OTOutput/OT_Physic.tsvP

I

// Produced by OpenTrack: Tue Sep 23 16:59:02 2014

// Time/Distance/Speed/Acceleration/TractEffort/Resistance/Mech. Power/Power In/Energy In/Power Supply of all the Courses
ff Type :OT_Text

// Desc. : OT_tswP

// Scenario: Adh. Outside: good / Adh. Tunnel: good / Delay: none / Global Perf.: 100.0 % / Step: 1.0 5 / Time: 03:11:00 - 1/03:10:00

Jf col.
Jf col.
L[/ col.
/i col.
Jf col.
/i col.
/i col.
Jf col.
/i col.
Jf col.

0:
: Time [s]

: Distance [km]

: Speed [km/h]

: Acceleration [mys*2]
: Tractive Effort [kN]

: Resistance [kM]

: Mech. Power [kwW]

: Power In [k'wW]

9:

1
2
3
4
5
i)
7
B

Course-ID

Energy In [MUJ]

// Col.10: Power Supply

I

18729
18729
18729
18729
18729
18729

11461
11520
11521
11522
11523
11524

Lovétei Istvan Ferenc

1]

1]
0.0004
0.0015
0.0034
0.006

o

o
2.7
5.4
8.1
10.8

o]

1]
0.753
0.75
0.744
0.741

1]
1]
297.0912
296.1022
294.1232
293.1344

o
o
9.1177
9.2163
9.3248
9.4427

o]
1]
223.5781
225.0146
446.1748
664.9734

4]
1]
223.5781
225.0146
446.1748
664.9734

4]

1]
0.1118 Fonydd-T1
0.2361 Fonyod-T1
0.6717 Fonyod-T1
1.2273 Fonyod-T1



Példa, szimulacio a Balaton déli partjan
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Példa, szimulacio a Balaton déli partjan

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

5 tehar I,
15518 1351 ol
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1987t 1953t
5 toher VIl e
IR 0 HHE S
ikl | | |
g0 & w7l 1571240 01 195585
Sk, I = = [ o=
579 5712 847 1572 15600 15516kl 161516 1851 AalEE17 351
Sk Il | 1 ] il | . I |
508 &1 & 20 amEa & 13502 1689 17T 170 1528 54 13504 G4 ISEOGIGE0E 1G7O0F 13603 SSISECE 8506 1TE a4
ok IV | [ | ] ] HE 1 [ HO0 E O ] = 1] 11 = [ BE = 1 ]
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A tervezett 6 gyakorlat feladata

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

* 40. szamu vasutvonal ,kiépitése” Pusztaszabolcs (kiz.) —
Dombovar (bez.) viszonylaton — valamennyi adat rendelkezésre

all
* Allomasépités, felosztas:
1. Szabadegyhaza (bez.) — Sarbogard (kiz.)
Sarbogard (bez.) — Simontornya (kiz.)
Simontornya (bez.) — Kesz6hidegkut — Gyonk (kiz.)
Kesz6hidegkut — Gyonk (bez.) — Kurd (bez.)
Kurd (kiz.) — Dombévar (bez.)

* Részletes hatarok: adatbazisban (honlap), szelvény szerint!
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Bévebb informacidk

e B dapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar @
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* www.opentrack.ch

— A program hivatalos honlapja
— Korabbi projektek, szimulaciok, érdekességek

* www.kjit.bme.hu

— A gyakorlathoz kotéd6 valamennyi informacio

— Felhasznaloi kézikonyv (angol nyelven)
— Segédletek, file-ok

* www.youtube.com

— Videdk a mar hasznalt szimulaciokrol
— ,;open track simulation” keresés
* Egyéb

— Www.raﬂml.org
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http://www.opentrack.ch/
http://www.kjit.bme.hu/
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
PhD hallgaté
Kozlekedés~ és Jarmiiranyitasi Tanszék
ST. épiilet 108.
Tel: (36-1) 463 - 3089

lovetei.istvan@mail.bme.hu



