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National highway networks

With the specialized design of its infrastructur and the highly innovative vehicle components,
the eHighway system is the ultimate solution for future long-haul transport. In order to achieve
the environmental goals and reduce CO2 emissions, road freight transport requires a global
shift from fossil fuels to alternative drive technologies. Siemens is pioneering this field, and is
providing not only the technical solution for the electrification of freight transport but is also
demonstrating a strategic approach to achieving a large-scale implementation on highway
systems.
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Hibrid busz hajtasrendszere és energiataroldja
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Allison hibrid valto ( a vill.motor és a generator inverterei masutt
vannak)




Hibrid autd hajtasrendszere és iranyitasa (Toyota Prius)
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Toyota Hybrid System Il (THS 1)
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Objective:
Compatibility of Environmental
& Power Performance

i B

DRIVE
POWER

= 1.5 times higher output motor

= Atkinson cycle high-efficiency
gasoline engine

= New hybrid transmission

{Higher-efficiency power

split device)

ELECTRIC
POWER

= High rpm generator

= High input/output performance
Ni-MH battery

= High-voltage electrical syste

with voltage boost circuit

CONTROL

= Energy optimization
management

= Torque-on-demand control

= Regenerative-brake control




High-Expansion Ratio Cycle

A 1.5-liter engine is used, which achieves high efficiency
by using the Atkinson Cycle, one of the most heat-efficient,
high-expansion ratio cycles. Because the expansion ratio
((expansion stroke volume + combustion chamber volume)/
combustion chamber volume) is increased by reducing the
volume of the combustion chamber and the chamber is
evacuated only after the explosion force has sufficiently fallen,
this engine can extract all of the explosion energy.

*1 Expansion ratio: (expansion stroke volume + combustion chamber
volume)/combustion chamber volume

*2 Compression ratio (compression stroke volume + combustion chamber
volume)/combustion chamber volume



High expansion ratio conceptual diagram
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High-voltage electrical system
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A hibrid auto teljesitmény-aramkorei

Bi-directional DC-DC Converter
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Fig. 2.3. Compartments of the LS 600h inverter and converter assembly.
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Engine Generator Power split  Motor _
input ..., section  planetary  section Ravigneaux Transfer
| gear

Fig. 2.53. Sections of the LS 600h ECVT.



Fige. 2.60. Raviegneaux gear section rear view.



A generator allo és forgorésze

20,497 grams 9.698 gms

r

O.D.
6.317"

| 2.792 |

2.785"
Fig. 2.71. LS 600h generator stator and rotor.
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Fig. 3.21. 2004 Prius motor/inverter efficiency contours.



A villamos motor nyomaték és teljesitményabrai

Motor performance curves
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A NiMH akkutelep




A villamos és hidraulikus fékrendszer

Motor and hydraulic braking allocation

Hydraulic braking === Regenerative braking
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System Operation

UNIT

ELECTRIC
MOTOR

1 Start and low to mid-range speeds

The engine stops when in an inefficient range,
such as at start-up and in low to mid-range
speeds. The vehicle runs on the motor alone. (A)



.POWER
CONTROL
UNIT

ELECTRIC
MOTOR

2 Driving under normal conditions

Engine power is divided by the power split device.
Some of the power turns the generator, which in turn
drives the motor. (B)

The rest of the power drives the wheels directly. (C)
Power allocation is controlled to maximize efficiency.



BATTERY

GASOLINE ENGINE

GENERATOR

POWER
CONTROL
UNIT

“ELECTRIC
MOTOR

4 Deceleration, braking

The high-output motor acts as a high-output generator,
driven by the vehicle’s wheels. This regenerative braking
system recovers kinetic energy as electrical energy,
which is stored in the high-performance battery. (D)



A bels6égésli motor munkapontjainak sora, és azok villamos teljesitménye

Driving power performance
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A 1l valtozat villamos fékteljesitménye n6tt

Improved regenerative braking
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Contribution to energy efficiency

Transaxle %

| ./ Energy
| efficiency
\ improve-
ment

Accessories
Fuel efficiency(%) x Vehicle efficiency(%) = Overall efficiency(%)

Overall efficiency

efﬁlzij:ricy e}ffﬁc'iw(ie(iwlgy Qverall efficiency (%) —
(well-to-tank) |(tank-to-wheel) (Well to-wheel)
(%) (%) 0 0
Recent
gasoline car 88 16 | 14%
Prius
(before 28 253
improvement)
Prius
~ (after 88 32 28%|
improvement) N
Prits e ——
THS II 37 32%
58
Toyota FCHYV Natural 50 1129%
gas-H2
FCHYV (target) 70 60 42% |
| |

Note: The Japanese-market Prius was upgraded in August 2002.



A menetstabilizalas elve

Vartous Sensor Signals

® Steering Angle Sensor

® Yaw Rate & Deceleration Sensor
® Wheel Cylinder Pressure Sensors
e Speed Sensors
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Hibrid gépjarmivek szamitégépiranyitasu rendszerei és
modellezése. MATLAB szimulacios vizsgalati
lehetOségek attekintése egy soros-parhuzamos
rendszeri hibrid hajtasu személygépkocsira

* Irodalmi forrasokban talalhato egy MATLAB-ban elkészitett
hibridhajtas szimulacios program-rendszer, amely egy |étezb
hibrid személygépkocsi energetikai és hajtastechnikai
attekintd vizsgalatara és szamos megfigyelésre alkalmas. A
kovetkezGkben roviden bemutatjuk a program felépitését és a
szimulacio néhany eredmeényét.



A modellezett jarmd (Prius) villamos hajtas alrendszerének f6bb
részei és jellemzéi:

- a villamos motor 50 kW teljesitményd, 3 fazisu 280 V AC
feszlltsegl 8 polusu allandémagneses szinkronmotor,
aramvektor-szabalyozasu inverterrel, mezégyengitési
lehetGséggel. Névleges fordulatszama 6000/p,

- a generator szintén 3 fazisu, 280 VAC feszultségd, 30 kW —os
szinkrongép, 13000/p legnagyobb fordulatszammal,

- az akkutelep 200 VDC feszlltseg(, 6,5 Ah kapacitasu, 21 kW
kétiranyu teljesitmény( Ni-MH tipusu,

- ennek toltés-kisutés illesztésére egy boost tipusu
feszlltségvaltoztatasra alkalmas DC-DC konverter csatlakozik,
amely 500 V DC-re novelheti a szinkron gépek inverterei el6tti
feszlltseget.



A jarmidinamikai alrendszer modellje az alabbiak szerinti:

- egyfokozatu attétellel cs6kkentik a sebességet,

- a differencialmd két egyenld részre osztja a nyomatékot
(azaz, nem kezeli a lehetséges csuszasokat)

- a kerékgumik csuszas nélkul kapcsolddnak a talajhoz,

- a mechanikai rendszerben csak viszkozus jellegl csuszasok
vannak.



Az energiairanyitas vagy -menedzsment alrendszer :

alapjeleket allapit meg a villamos motor és generator, tovabba a
bels6égésli motor szamara. Ezeket a labpedal-helyzet és a mért
jarmtsebesséqg alapjan szamitja, az alabbiak figyelembevételével:

a BMS akkumenedzsment az akkutelep toltottségi allapotat, SOC,
40 és 80 % kozott tartja, megel6zendd a tulzott kisttést és helyet
hagy egy fékezés energiahanyadanalk,

az u.n, hibrid menedzsment rendszer allitja be a hajto villamos
motor teljesitményalapjelét, megosztva az igényelt hajto
teljesitményt az akkutelepbdl elérheté és a generator altal adhato
kozott. Ez utdbbi a generator sebessége, mely a bels6égési
motorral kapcsolatos, és nyomatéka szorzataval kaphato.



A program futtatasa szamos megfigyelésre ad lehetfséget,
amelyek kozul a hibrid rendszer belsé teljesitmény-
aranyainak valtozasa kivanhatja a legtébb elemzést mar
egy 16 s valosidejd, valos-szer( uzemallapot-sorozat
leutanzasa réveén is.

Ezalatt az elért sebesség a 14. s-nal 73 km/h, és 61 km/h-ra
esik vissza egy fékezési folyamat megkezdésének hatasara.

A pedadl helyzetének idéfliggvénye, mint valds vezetésnél is,
a jarmu hajtasiranyitasanak jele.
A modellben a fékez6nyomatékot itt ugyanazon pedal

negativ elbjelli kezelésével veszik figyelembe, mig valos
jarmdben ez masik pedal, és csak pozitiv jel adhato vele.



Az egyes pedalhelyzetek a hajtas nyomatékszintjét jeldlik meg, és
a teljesitményhez a jarm(sebességgel szorzassal jutunk.

Ennek tudhato be, hogy példaul a még 0 sebességl jarm(n a 70
%-0s pedallenyomas is még zérus hajtoteljesitményt jelent, igy a
gyarilag 12 kW-ban megfogalmazott hatar alatti allapotra
tekintettel a jarmd a benzinmotor hasznalata nélkul, akkuteleprdl
indulhat.

Az 1,4 s id6pontban a hajtas teljesitményfelvétele atlépi a 12 kW-
ot, ettdl kezdve a benzinmotor a generator révén, illetve
mechanikai teljesitmény-atadassal részt vesz a hajtasban.

A pedalhelyzet nyomatékjelébdl és a sebességhdl szamolt hajtd
teljesitmény 6sszetevlinek valtozasa jo elemzési lehetbséget
kinal az egyes diagramok jeleinek kovetésével.



A Matlab-programra készult hajtasszimulacié egyes rendszer-
abrainak attekintése, valamint a futtatasi eredmények elemzése
betekintést ad egy korszerd, és energetikailag hatékony hibrid
hajtasrendszer mikodésébe,

amely elképzelése és realizalasa csak a mai szamitogépiranyitasu
rendszerekkel lehetséges-

ideértve a jarmUdhajtasba integralt allandomagneses szinkron gépek
motoros és generatoros lizemallapotainak iranyitasat is.

A kovetkez6kben attekintjuk a szimulalt jarmldmodell f6bb
egységeit, és néhany oszcillogramot, amelyeket a valos jarmd
meérése helyett a modellfuttatassal kaphatunk.



A jarmi f6 modell-blokkjai és kapcsolataik
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A villamos hajtasrendszer modell-blokkjai

This blodk is based on the
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A szinkron motor sebességszabalyozasi modellje
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. A teljesitményoszto bolygdmdi jelatviteli modellje, a teljesitmények képzése
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Az energiamenedzsment modellje: BMS battery menedzsment, hibrid jarmdrendszer
menedzsmentje, bels6égésli motor szabalyozdja

Battary Management System
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A bels6égési motor iranyitasi modellje

Fasoline Engine Inertia
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A gazpedalhelyzet, a jarmisebesség, a hajtas kimendnyomatékanak alapjele és mért értéke,
valamint a villamos teljesitmények — Pgenerator, Pmotor és P battery- id6fligvény abrai az elsé
16 s alatt

I ]




A hajtas teljesitményabrai: kihajtas alapjel- és mért-, a bels6égésl motor ICE alapjel- és mért-,
a generator és az akkutelep teljesitményértékei, legalul a hibrid jelleg mértéke




A teljesitményoszto bolygdomi(in athalado teljesitmények nagysaga, baloldalt, és
sebességértékei, jobboldalt: fentrdl lefelé bels6égésli motor; generator a napkeréken, ennek
sebessége a jobb 3. abra; szinkron motor teljesitmény a bolygdm gy(rijén, sebesége a jobb

2. dabran, bolygokerék sebessége a jobb 4. abran

> | dh E] M EY_IpF-T5-p @

ice=Psun+Pring

Pring=Pdrivemechanigue




A szinkronmotor aram-, sebesség- és nyomaték idoéfliggvényei

2 D iy ]




A szinkron generator aram-, sebesség- és nyomaték idéfuggvényei

Animacio hibrid hajtasral:
http://www.fueleconomy.qov/feg/hybridAnimation/swfs/hybridframe.html

) PMSM Generator Drive TEX

S| O LD ©



http://www.fueleconomy.gov/feg/hybridAnimation/swfs/hybridframe.html

A Volvo hibrid busz hajtasrendszerének elve

The hybrid bus’s main components
1. Diesel engine 2. Clutch 3. Electric motor/generator 4. Transmission
9. Electronic control unit 6. Energy converter DC/AC 7. Batteries



System configuration and specifications

A BAE autdbusz-gyartd a tengerentuli és egyes brit varosokba szallit nagy szamban
hibrid buszokat, az alabbi f6bb adatokkal:

Power

Specifications

Weight/size

Energy
storage
system

+/- 200kW
peak

* Breakthrough nano-
phosphate-hased
lithium-ion technology

* High power and
charge capacity

- Lower curb weight

- Longer life with
warranty options
available

340kg

Propulsion
control
system

320kW
continuous

* Integrated control of
propulsion system

- Customised
performance for
optimal fuel economy
and emissions

- Standard vehicle
multiplex interface

» On-board diagnostics

75kg

Motor

120kW
(160 hp)
continuous

175kW
(235 hp)
peak

- Compact, oil-cooled,
high-power-density
machine design

« Superior low-end
torque: 425 Nm
continuous; 650 Nm
(for 4 minutes); 900
Nm peak

280kg

Generator
(including
starter)

145kW

+ Compact permanent
magnet machine
design

+ Optimised for low
emissions

135kg

Engine

ISBe Euro 4
185 hp

+ Compliant with Euro 4
emission standard

» Selective catalytic
reduction (UREA

4.5ltr




Energiatarolos dizelmotoros vasuti jarm
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0 | I | |1 I 1 | o
T Lo ™
h |'_-..)'|1—| . —+- oL - | |I—| | ..\ Ié G S lj'\ -|
—ah =/ ' (- NP
Trailing bogie  Generator Converter / Inverter Driving bogie
Engine
Body Stainless steel ( Length:20 m)
Max. speed 100km/h
Power unit * Hybrid type Series type
* Main controller VVVF inverter (IGBT)
« Main motor Induction motor(120kW X 2)
* Main battery Lithium-ion battery (10kWh)
* Main generator Induction motor(180kW)
* Engine Diesel engine(330kW/2100rpm)
Bogie Bolsterless Bogie
Brake system Electric command air brake system
with regenerative braking




W Hybrid system ‘,‘ J

n;@trc}in
2 types of hybrid system \m

Transmissium

Motor Generator

Engine

Inverter

4“ Inverter

—

TR I Battery

\ (a) Series-hybrid system (b) Parallel-hybrid system /
Requirements demanded of NE Train ™
* Advance and sternway used equally.

* Adoption of fuel cell system in future.

* Effective use of latest EMU technology.

\ * Achieve high performance equivalent to EMU. /




@ Hybrid system Overview Q ‘

ne@train

neEe anandy frain

{' Effective use of latest EMU technology and equipments ]

Low-emission engine
I30K\V(450PS)

1

Induction motor
120KW
3E231 equipment

Main controller

Converter [

I i

T |
——‘—""‘T ______________ L DR S PSP S S G |

e

r

t Battery unit

e 1

Lithium ion battery
10kWh

Battery unit

:i Engine generator




@ Selection of power equipment \-‘J

ne@train

nens anardy rain
/ Main motor \

60km/h on 25%, slope (equal to EMU) 120kW x 2

Engine & Generator

60km/h on 25%, slope 250kW

Power supply for service equipment S0KW
(Air conditioner etc.)

\ Total 300kW or muy

Engine with reduced emissions
(%)

100 .
[0 Conventional type
80 B NE Train engine
60
40 Emission reduction
20

30% or more




@ Selection of battery unit

W

Regeneration energy per 1 stop

Skm running by Battery only
Optimal operation range

1kWh

3kWh
40%

:> 10kWh

Comparison of electricity storage equipment

Energy Power Life span Cost
density density (cvele)
(Wh/kg) (Wikg)
Ultra Capacitor 6 500 Infinity High
Lead Acid Battery 40 300 500 Low
Nickel-Metal Hydride 40~70 200~700 1000 Average
Battery
Lithium-Ion Battery 30~130 30~1400 1000 High
Flywheel ~50 1000~ Infinity Average

ne@train

nEw enerdgy rain




@ Power control system \-‘ J

ne@train

nEw anaragy frain

Wheel Motor Inverter Converter Generatort*

Diesel
—1_engine

A Battery unit A A

Motor

SOC |Tem . .

Voltage| | control l P Generator Voltage
control

etc. l// "\ etc.

— 4
Energy

Generator speed

Train speed r
P > Control System Engine control

<
l\\ j Engine speed etc.

Requirements demanded of system ~
= Energy saving =

« Effective storage of brake generation energy

«Operation of engine at optimal rpm.

= Reduction of pollutants and noise =

\\ » Use of battery as power source at station /)




@ Energy control system \‘ J
ne@train

new anardgy frain

1. Keep the sum of kinetic energy and storage battery energy.

2. Control engine for charging a battery efficiently

(J' "

Basic principle

Potential for Energy
regenerative energy  ,

. o n \ E Braking |,
Storage battery @ attery \ngmﬂ.ﬂﬂﬁ.w
energy energy

00 00 oo oo H "\Ewg?

@ Storage battery yTotal
CNETEY Battery |“T¢'8

(=total energy)

cnergy

S J

Okmh Train speed




o

neetrain
4 energy management zones S

[Engine controlled by “TIrain speed” ,”Battery charged level SOC” J

@ Energy control system

SOC* *SOC=State of charge
(%) .
A Upper limit (60%) Power running
60

-
//// /— Zone A :Engine highest efficiency \
(Engine 2N:200kW)

Zone B : Engine idling

Zone ‘

Zone
A

(Normal
operation domain)

Zone C : Engine maximum power
(Engine 3N:300kKW)

Gﬂue D :Engine stop /

C
20 ' _
Lower limit (20%) Braking
[ Zone A-D : Engine idling ]
° 25 >
Train speed

(km/h)



Stop Departure

--------

ODg I ;-ﬂ'

Braking

|| i

SIV

- B

E: Engine G: Generator C: Converter SIV: Auxiliary power supply
[: Inverter B: Battery M: Motor W: Wheel



@ Basic performance (Power running & Braking) 0 ‘

ne@frain
new anaeragy rain
Train speed:97km/h
- ]
Battery current (1000A/div) -
Battery voltage (400A/div)
Engine 3N
I | 1 L=
/7 [Engine| 2N \ idling idling) " Engine
! |
Engine speed (1000rpm/div) f( \stop JJ
SOC|559%0 [~ - A SOC 550
— e ""“'h..,_,.ﬁ“"
Train speed (10km/h/div) T
Battery SOC (20%/div)
Nishinasuno station Nozaki station
© R
1. Engine stop Train speed :0-25km/h
2. Engine efficiency control Engine 2N (about 0-80km/h)
3. Regenerative energy 1.SkKWh (one stop, from 60 to Okm/h)
L.




3. A JARMU RENDSZERMODELLJE — A HATASVAZLAT

Bevezetjilk a jarm 1dotol fiiggd uy(t) vonoerd vezerlofiiggvenyét, amellyel a vonderd valtoztata-
sanak lehetOségét ragadjuk meg, tovabba bevezetjik jarmil uy(t) fékezderd vezérlofiiggvenyet,
amellyel a jarmiire hato fékezoerod konkrét lefutasanak jellemezhetoséget teremtjiik meg. Ezen ve-
zérlofiiggveények konkrét idobeli alakulasat a jarmu vezetdje hatarozza meg, figyelembe veve a
jarmu sebességének alakulasat abbol a szempontbdl, hogy a sebesség valtozasa megfelel-e a me-
net soran tervezett/szandekolt sebesseég alakulasnak. A vonoero-kifejteés uy(t) vezerlofiiggvenyet
hajtasvezerlesnel, a fékezoero-kifejtés uy(t) vezerlofiiggveénvet fekvezerlesnek 1s mondjuk. A jar-
mil egyszerisitett blokkdiagramjat a 7. abran mutatjuk be. Itt érzékelhetd, hogy a vezérlések mint
bemeno jellemzOk megvalasztasa szerint jelentkezik a (mozgasegyenlet megoldasakent) a jarmil
sebesseglefutasat megado v(t) fiiggveény, amelybol a jarmi altal befutott ut s(t) idofliggvenyét a
v(t) sebességfiiggvény 1do szerinti integralasaval nyerjiik.

U (t)
_. F FF t t
wit | Jarmu | vl J. | =0,

7. abra. A jarmi egyszerusitett blokkdiagramja



A 8. dbran egy

egyenaramu hajtasu jarmi vono- és fékezoerd karakterisztikait

rajzoltuk fel. A vondero-diagramok sorozatanak elemeit a diszkrét u, hajtasvezérlo értékek azonosit-

jak.

Vonoero (F,)

Ezek a jelleggorbe szakaszok kerékperdiilést
okoznak, mivel a tapadasi hatar folé esnek!

u, vonderé-vezérldjel novekedése
kozepes tapadasi hatar vontataskor

Fékezberd (F)

| u;| fékezbers-vezérijel
névekedése

8. abra. A jarmii vono- és fékezoerd karakterisztikai



mumek van felveéve. Tekintettel azonban arra, hogy az adott hajtasvezeérlesi értek alkalimazasa mel-
lett kialakulo egyensulyi sebesség az adott vezerlesi ertekhez tartozo vonoerogorbének €s a me-
netellenallas er6 abszolut értékeként felrakott gérbének a metszésponti abszcisszajaként egyszert-
en kiadodik, helyes az a gyakorlat amely a menetellenallas-ero alakulasat abszolut értekének a se-
besseég fliggvényeben valo valtozasaval jellemzi. Az ellenallasero érteke nemzero sebességek mel-
lett masodfoku parabolaval jol kozelithetd. A jelleggdrbét leird masodfoku parabola a, b, és ¢
egyiitthatoit a kiillonbdzo sebességekhez meéressel meghatarozott alapellenallas-ero ertekek 1sme-

retében a legkisebb négyzetek mddszerevel lehet meghatarozni.

Menetellenallaserd

F.| |
|F€|=mf'2+bv+c L}ﬂ

........ L Vinax

‘‘‘‘‘
''''''''''
.....

i

Sebhesség (v)

9. abra. Az alapellenallas-eré abszolit értékének alakulasa a sebesség fiiggvényében



Hasonloképpen, a negativnak tekintett u, fékvezérlo-fiiggvény értékei azonositjak a jarmire hato
fekezoerd fiiggveények sorozatanak egyes elemeit. A diagramba berajzoltuk a jarmi menetellen-
allas gbrbéjet es a tapadasi hatargérbéket mind hajtas mind fékezes esetére.

A 8. abraval kapcsolatban megjegyezziik, hogy egy villamos hajtast vontatojarmunek 20-nal
tobb hajtasvezerleési fokozata is lehet. Az abrankon csak het vezeérlési fokozathoz tartozo vo-
noero jelleggdrbét abrazoltunk. Belathato, hogy ha valamely sebességtartomanyban a jelleg-
gorbek egy szakasza a tapadasi hatar fole esik (pl. az abraban a két legnagyobb vezérlési fo-
kozatahoz tartozo jelleggorbek kis sebesessegekhez tartozo értékei). akkor ott normal lizemet
az csak kisebb hajtasfokozatok kivezérlésével lehet megvalositani, ugyanis a nagyobb fokoza-
toknal bekovetkezne a kerékperdiilés.

A jarmu sik egyenes mozgaspalyan szelcsendben ervényesiild F. menetellenallas-erejét ,,alapel-
lenallas-eronek™ nevezziik. A 9. abran bemutatjuk alapellenallas-erd abszolut értékének alakulasat
a jarmu haladasi sebességeének fliggvenyeben. Az alapellenallas-erd elojelét tekintve negativ, ha a
mozgasjellemzok leirasahoz valasztott egysegvektor a mozgas sebességvektoraval azonos értel-

miinek van felvéve. Tekintettel azonban arra, hogy az adott hajtasvezeérlési értek alkalmazasa mel-



Az alapellenallas-erc abszolut erteket a sebesseg fliggvényeben megado parabolat a 8. abraban 1s
feltiintettiik. Ott kozvetleniil azonosithatok a kiilonbozo u; hajtasvezerlési ertekekkel elérheto
egyensulyi sebességek a vonoerogorbek es az ellenallas-parabola metszésponti abszcisszaikent. A

diagram alapjan az is erzekelhet0, hogy ha valamely hajtasvezérleshez tartozo vonoero jelleggor-

be a vizsgalt sebessegerteknél az ellenallas-parabola ala keriil, akkor annal a sebessegnél a jarmu
lassulni fog, mivel a menetellenallas abszolut értéke ott nagyobb, mint a kifejtett vonoero, ezert a
jarmiire hato elojeles gyorsito ero negativ lesz — hiszen az ellenallasero 1gazabol negativ — €s ez
Newton 2. axiomaja szerint negativ gyorsulast (azaz a jarmu lassulasat) vonja mega utan. Az is
kivilaglik, hogy a jarmu a vy, vegsebesseget csak meghatarozott hajtasvezerlesi fokozatot meg-
halado u; vezerlések mellett érheto el. A 8. abran vazolt esetben a vegsebesség elérésehez sziikse-
ges vezerles fokozat a szereplo legmagasabb vezerlesi fokozat.

A 10. abran feliil a kozds diagramban megrajzolt u(t) = 0 hajtasvezerlo, és uy(t) < 0 fekvezer-

10 fiiggvenyek lathatok jarmi ket mozgasciklusara vonatkozoan. Az alattuk 1évo diagram a

) I I R I I A (0. L T R S e R Lo D L T [ ST T (N oo _ __F g A
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10. abra. A vezérlofiiggvénveknek megteleld mozgasjellemzo 1dofiiggvenyek



A 10. abran bemutatott diagram-rendszerrel kapcsolatban megjegyezziik, hogy az elsé moz-
gasciklus soran a 1; 1dopontig befutott utat v(t) sebességfiiggveny 0-t0l T, -ig térténo integra-
lasaval kapjuk mig a a 1, idéponttol a 1, idopontig befutott s;> utat a v(t) sebessegfiiggveény T,

-tol T, -1g torténd integralasaval kapjuk az alabbi keépletpar szerint:

n Ty
5= [v()d | s = [v(t)dr G.1)
0 n

Az elozoekben targyaltak alapjan dsszeallithato olyan rendszertechnikai modell, amely hatas-
vazlat (blokk-diagram) formajaban szemléltetni tudja valamely jarmi mukodeseét meghataro-
z0 reszrendszerek és folyamatelemek kapcsolatat. A 11. abra szerinti hatasvazlat a sik, egye-
nes mozgaspalyan halado jarmure vonatkozik. Ebben az esetben a jarmu vezetojere (a kortar-
tomanyban elhelyezett nagy v-betil azonositja) harom kiilsé bemeno hatas €s harom belso sta-
tisztikus visszacsatolasként azonositott hatas mukodik. A bemeno hatasokra a vezeto kialakit-
ja az u; = Uy, vonoerokifejtés-vezerlest (hajtasvezeérlés) es az u, = ug fekezoerokifejtés-vezérlest
(fekvezerlest). A c-vel jelolt bemend hatas a jarmil mozgasat meghatarozo kiilso, esetleg tobb
dimenzids iranyitohatast (control) jelképezi (pl. forgalmi lampak adta jelzések). A 1 -bemenet
a jarmu tervezett menetidejenek a ténylegesen kialakult idofelhasznalashoz valo viszonyat ra-
gadja meg (pl. van e ,késés” a tervezet menetteljesitményhez kepest, és az mekkora). A har-
madik, r-rel jeldlt bemenet a jarmu haladasat befolyasold véletlen (random) forgalmi eseme-
nyek felmertileset ragadja meg (pl. nem vart modon allat jelenik meg a vezeto latomezejeben).



z0 reszrendszerek es folyamatelemek kapcsolatat. A 11. abra szerinti hatasvazlat a sik, egye-
nes mozgaspalyan halado jarmure vonatkozik. Ebben az esetben a jarmu vezetdjére (a kortar-
tomanyban elhelyezett nagy v-betli azonositja) harom kiilsé bemeno hatas €s harom belso sta-
tisztikus visszacsatolaskeént azonositott hatas mikddik. A bemeno hatasokra a vezeto kialakit-
ja az u; = u, vonoerokifejtes-vezerlest (hajtasvezerles) és az u, = ug fekezoerokifejtés-vezerlest
(fékvezerlest). A c-vel jel6lt bemend hatas a jarmi mozgasat meghatarozo kiilso, esetleg tobb
dimenzios iranyitéhatast (control) jelképezi (pl. forgalmi lampak adta jelzések). A 1 -bemenet
a jarmu tervezett menetidejenek a tenylegesen kialakult idofelhasznalashoz valo viszonyat ra-
gadja meg (pl. van e ,késés™ a tervezet menetteljesitmeényhez képest, €s az mekkora). A har-
madik, r-rel jeldlt bemenet a jarmu haladasat befolyasolo véletlen (random) forgalmi eseme-
nyek felmeriiléseét ragadja meg (pl. nem vart modon allat jelenik meg a vezeto latomezejeben).

Fellenallis [+ ®

11. abra. A jarmii egyszerusitett hatasvazlata (sik, egyenes mozgaspalyan)



A vezeto altal kiadott uy €s ur vezerlesek — melyek normalis miikédesmod esetén sohasem le-
hetnek egyszerre zérustdl kiilonb6zo érékiiek — a jarmi ismert F, = Fy(u,.v) = 0 vonoero-
karakterisztikai €s Fr= Feugv) < 0 fékezoero-karakterisztikai alapjan a pillanatnyilag fennallo
v jarmusebessegtol fiiggoen kiadjak az aktualis vezerlési allapotban erveényesiilo vono, ill. fe-
kezoerot. Az utobbi ket erdt a nagy gordg szigmaval () jelzett 6sszegzo blokkba (muveleti
blokk) vezetjiik, mely blokk tovabbi bemenetként fogadja az eldjeles (negativ) F. < 0 menetel-
lenallas-erot. A X-jelti muveleti blokk kimenetén a megjelenik jarmtre hato XF (a gyorsito ero).

Newton II. axiomaja alapjan a XF eredo ismeretében meghatarozhato a jarmu gyorsulasa az



P
m(l+y)

képlet szerint, ahol m a jarmi mérlegelhetd tomeget, ¥ pedig a jarmukerek szogsebessegevel

LF

aranyos szogsebesseggel forgo tomegek jarmukerek kertileti futokoérere redukalt m, tomege-
nek €s a merlegelheto m tomegnek a hanyadosat jeldll, azaz ¥ =m/m. Az (1 + y) szorzo azt
veszi figyelembe, hogy a jarmu valtozo sebességli mozgasa soran nem csupan a merlegelheto
m tomeget kell gyorsitani, hanem a forgo tomegeket i1s. A jelzett Osszefiigges szerint ezt ugy
vesszilk figyelembe, hogy a Newton II. axiomajaban a merlegelheto tomeghez hozzaadjuk a
keriiletre redukalt tdmeget €s a megnovelt m + m; = m(1 + ) tdmeggel mint csupan halado

mozgast vegzo tomeggel szamolunk. A 2F eredo erot fogado ,,mozgasegyenlet blokk™ kime-



mozgast végzo tomeggel szamolunk. A XF eredo erot fogado ,,mozgasegyenlet blokk™ kime-
netén a jarmi a(f) gyorsulas idofiiggvenye jelentkezik. Az a(f) gyorsulasfiiggvenybol 1do sze-
rinti integralast megvalosito blokk szolgaltatja a jarmu v(¢) sebességfiiggveényet, a sebesseg-
fiiggveény 1d0 szerinti integralasat megvalositd blokk pedig mar a jarmu altal befutott ut s(7)
idofiiggvenyét adja. Természetszeril, hogy a hatasvazlatban visszacsatolo agak is szerepet
kapnak. Egyrészt a vonoero €s a fekezOer0 sebességtol valo direkt fiiggeset a v sebesség ezen
erOgeneralo blokkokra valo visszacsatolasaval erveényesitjilk. Az F. a menetellenallas-ero di-
rekt sebessegfiiggeset a v sebességnek a menetellenallas-erot generalod blokk bementére torte-
no visszacsatolassal ervényesitjik. A visszacsatolasok masik csoportjat a hatasvazlatban
szaggatott vonallal jeloltiik. Ezek a V blokkhoz (a jarmi vezetojehez) a jarmi pillanatnyi
gyorsulasarol, sebességérdl eés a befutott utjarol befuto visszacsatolasok bizonytalansaggal
terheltek, a vezeto pillanatnyi figyelme. mentalis allapota, érzekszervi mikodése fiiggvenye-
ben keriilnek teljes vagy csupan csak részleges mertékben figyelembe vételre az u, vonoero-

kivezérles es az us fekezOero-kivezérles megvalasztasakor.



A teljes hatasvazlat lényegét uigy is megfogalmazhatjuk. hogy itt a jarmi €s a vezeto egyiittese
alkotta ,,ember + gép” rendszer bels6 mechanizmusa (fiiggvényszerii meghatarozottsagok es
bizonytalansagok egyiittese) abban tikkrozodik, hogy a jarmiuvezetore haté kiilso hatasok, a
kiilsO ranyitas, az menetteljesitmeny idejeével valo elégedettség €s a véletlen forgalmi helyzet
idoben jelentkezd c(t), 7(t) €s r(t) bemeneti idofiiggveny-harmast a vezetd €s a jarmu alkotta R
~ember + gép” rendszer attranszformalja a jarmu altal befutott ut s(t) 1doéfiiggvenyebe, mint
rendszervalaszba. A most mondottak szerinti 3 bemeneti €s 1 kimeneti jellemzot a 12. abra
Osszevont, ,lényegkiemeld” blokkdiagramja szemlélteti. Ezzel egyben a ,rendszerszemlélet”
egy lényegi vonasa is érzekeltethetd, nevezetesen, ha ismert a rendszer atviteli tulajdonsaga.

akkor a rendszer ..viselkedesét” a be- €s kimenoOjelek kozotti atalakitas tulajdonsaga teljesen



jellemzi, és a rendszer belso felépitésenek részletes ismerete, amely a be €s kimeno jellemzok
tényleges ..fizikai” atalakitasanak folyamatat megvalositja, ebben az aspektusban hattérben

marad.

C(t) C: a kiilso vezerlések vektora (pl. forgal-
> mi lampak, jelzok stb.)
7. a vezeto altal szandekolt elérési 1do
T(t) o R s(t) (menetrend) €s a tényleges mozgassal
g tltott id6 killsnbsége
r(t) r. véletlen forgalmi zavaro tényezok

s ajarmu altal befutott ut

12. abra. A jarmii 6sszevont, , lényegkiemel6” blokkdiagramja



mozgasat ellenallaserfkent gatolni igyekszik. Vontatdjarmiiveknél a kerék-sin kapcsolati he-

lyen atadodo kertileti erd nyomatéka a hajto nyomatékot ellensulyozza, igy hatasa forgast ga-

tolni, azonban a hajtott kerek haladé mozgasat elosegiteni igyekszik. Az 50. abran egymas

mellett rajzoltuk fel a fékezett €s a hajtott kerekpart a rajuk miikédo erohatasok €s nyomate-

kok feltiintetesével, jeleztiik tovabba a kialakulo halado és forgomozgas iranyat.

Fékezett kerékpar:

F Fcs

(fekezderd)

— v

Affr (fékezényomaték)

-

Fn tamaszerd

(tengelyterhelés)

Hajtott kerékpar:

Fcs

R

Y.

—y

)

Mh (hajtonyomatek)

Fy

A

(vonoerd)

Fn tamaszero

(tengelyterhelés)



Két alapveto megallapitas tehetdo meg a gordiilo mozgast vegzo kerékpar dinamikajaval kap-

csolatban:

1. A kerékpart fiiggOlegesen az F.s csapagyero terheli, ezt az F,, tamasztoero egyensulyozza.

2. A kerékre mitkodo M tékezonyomatekkal a kerék/sin érintkezeési feliileten (a kontaktfeliile-
ten) atvitt Fr fékezoero Fr R nyomateka ellensulyozza, es a kerekre mikodo My hajtonyoma-
tekkal a kerek/sin eérintkezesi feliileten atvitt F,. fekezoero F, R nyomateka ellensulyozza.

Mind a kerék/sin kapcsolatban a kerékre atvitt F tangencialis erd jellemzésére celszerii beve-

zetni a kis gorog ,,mu’-vel jeldlt erokapcsolati tenyezot a kovetkezo ertelmezessel:

==\ (4.12)

i

Az erokapcsolati tényezo tehat az arvitt F tangencialis ero es a gordiilokapcsolatban felléepo

F, tamasztoero (normalero) hanyadosakent van értelmezve.



Mivel a kiilénbdzo tizemallapotokban mas €s mas lehet az a kerékparra atvitt tangencialis ero.
ezert az utobbi mozgasallapot-fiiggeset 1s meg kell adni. A goérdiilo kerék mozgasallapotanak
jellemzesere bevezetjiikk a kerek szogsebesseget es haladasi sebességeét magaba olvaszto kis

gorog ,.ni”-vel jeldlt hossziranyii kiszas (longitudinal creepage) fogalmat:

def Ry — v
V=

(4.13)

v

v=0

A bevezetett ket 1) mennyiseg — a kuszas es az erOkapcsolati tenyezo — Osszefiiggeset az 51.
abran felrajzolt diagrammal szemléltetjiik. A megjelenitett diagramba foglalt Osszefiiggesek
szeleskorui elmélet1 €s kiserleti (meéréses) elemzesek alapjan kertiltek rogzitésre. El0szor is
megallapithato, hogy adott v kuszasi abszcisszahoz erokapcsolati tényezo tobb lehetséges ki-
meneteli értéke van hozzarendelve (a p valoszintiségi valtozo). mely kimeneteli ertekek ko-
riillbeliil Gauss-eloszlas szerint szorodnak és bizonytalansagi savot alkotnak. A lehetséges

erOkapcsolati tényezo ertékek kozepertékét jeleniti meg a sav kézepén halado folytonos vonal.



erokapcsolati tényezd (u)
\ A tapadasi hatar valoszi-
niseg eloszlasa: az ero-
kapcsolati tényezd ,sav-
A — szeriiségét” jellemazi
j,l,.[]. i ._..-.‘ ........

Ro-v<0=v<0
fékezoero atvitel

kerékperdulés

L -

-Vo

ey,

-

blokkolas kuszas (v)

Vi

Ro-v>0=>v>0
vonoero atvitel

b o

makrocsuszas mikrocsuszas | makrocsuszas




Hangsulyozni kell az abrabol leolvashato tényt: zéré Kiszas, zéré tangenciilis erd! Ez azt

jelenti, hogy vono- vagy fékezoerd megjelenesehez a kerek kertilet sebességeének ha kismeér-
tekben 1s de el kell térnie a kerék haladasi sebességetol. Pozitiv haladasi sebesség esetén a vo-
noerd megjelenéseéhez az R - v > 0 feltetelnek kell teljesiilnie, mig fekezoero kifejtésnél az
Ro - v < 0 feltételnek kell fennallnia. A diagram azt 1s mutatja, hogy az erokapcsolati tényezo
abszolut ertéke a zérusbol kimozdulo kuszas abszolut ertékének névekedesevel egy darabig
novekszik, egy bizonyos |v| = n(ve) = po kuszasi értéknel lokalis szélsoértéket ér el, majd ha
V| = vo, akkor pozitiv kuszas esetén (vonoerokifejtes) megindul kerék perdiileshez vezeto
csuszasa, 1ll. negativ kuszas esetén (fékezoerokifejtes) megindul kerék blokkolashoz vezetd
csuszasa. Az erOkapcsolati tenyezo pozitiv szelsoertéket p jeloli, neve: tapadasi hatar (adhe-

z10s hatar). A bevezetett jeldlések alapjan érvényes, hogy p(ve) = po . tlletve p(-vg) = -Ho. A



jarmi normalis tizemeben a kuszas erteke a (-vo, vo) intervallumban van, az abran jelzett
,mikrocsuszasi” tartomanyban. Ha |v| > v,, akkor a kuszas belép a nem kivanatos csuszo-

surlodassal (megnovekedett kopas) megvalosulo es lecsdkkent abszolut értékil erokapcsolati
tényezo ertekekhez vezetd (kisebb vonoerd, vagy fekezoerd kifejtés) ,,makrocsuszas™ tarto-
manyaba. Osszefoglalva: a kiszasos erézarassal jellemzett gordiilkapcsolatban atvitt vono-
es fekezoerokifejtes szamitasara az elozoek alapjan a kovetkezo kepletpar szolgal:

vonoerd F,=u v -F ., v>0, fekezbero F.=pu v -F . v<0 (4.14)



4.3.6 A vasiti jarmivek hajtasrendszere
A hajtasrendszer hajto erogepbol és eroatviteli rendszerbol all. Az erdgep (pl. dizelmotor,

vagy villamos motor) létrehozza a jarmu hajtasahoz sziikkséges nyomatékot s forgomozgast,
az eroatviteli rendszer pedig a sziikseéges atalakitasokat (modositasokat) végrehajtva eljuttatja
a hajto erdgep forgasat es nyomatékat a vontatojarmil (mozdony vagy vontato-motorkocsi)
hajtott kerékparjaihoz. Mivel a nyomatékatvitel (M) forgas jelenlétében (w) valosul meg és
ezert energiaaram (teljesitmeény: P = M -m) atvitel 1s lezajlik a hajtasrendszerben az erogeptol
a jarmu hajtott kerekeig. A legegyszeruibb esetet a villamos motorokkal fogaskerék-kapcso-
latokon at hajtott kerékparok esete jelenti. Elsonek a villamos motorral hajtott jarmuveknel
gvakori marokesapagyas hajtasrendszert mutatjuk be. Ez utan a dizelmotoros jarmiivek erdat-

viteli rendszereiben talalhato mechanikus veghajtomiivekkel foglalkozunk, megjegyezve, hogy



a sebessegvalto ¢s a kardanhajtas kerdéskorét a motoros jarmuvekkel foglalkozé fejezetben

fejtyiik ki részletesen.

a.) Marokcsapagyas, homlokfogaskerekes tengelyhajtas
A marokcsapagyas hajtas villamos vontatojarmiiveknel (villamos mozdony, villamos motor-

kocsi) vagy villamos erdatvitelu dizelmozdonyoknal (lasd keésobb). A hajtasrendszer oldalne-
zet1 es feliilnezeti képet a 60. abran vazoltuk fel. A vontatomotor tengelycsonkjara z; fogsza-
mu homlokfogazatu kisfogaskerék van szilard illesztésu koteéssel vagy reteszkdtéssel van fel-
erositve. A jarmil hajtott kerékparjanak tengelyének tengelytdrzsére kovacsolt tarcsahoz csa-
varkotéssel van felszerelve a z, fogszamu ugyancsak homlokfogazati, a kisfogaskerékkel
azonos modulust nagyfogaskerék. A vontatomotor marokcsapagyai ket helyen fogjak kortil a
tengelytorzs két megmunkalt feliiletét. A motortest marokcsapagyakkal ellentétes oldalan he-
lyezkedik el a rugokon feltamaszkodo nyomatéktam, melynek funkcioja a motor nyomatek kifej-
tés kdzben szogelfordulasanak behatarolasa +0.5...1° értékben. Mivel a motortest elfordulasa be-

hatarolt, a kisfogaskerék a kerékpara szerelt nagyfogaskereket ,kénytelen™ forgasba hozni.



nagyfogaskerék a

kerékpartengelyen
z; — fogszam
Dker — szﬁgseb.
My — nyomateék

kisfogaskerék a motortengelyen
z;— fogszam

®mor — S20gseb.
M;; — nyomaték

kerek

rugozott
nyomatéktam

marokcsapagyak

~d 11

(reduktor)

= \T——"—' fogaskerék-hajtomi



Oy 7 M, P
o= =X =5 4.30
th G, B th M. T 3 ( )

A harom fenti mennyiseg kozott termeszetesen €rvenyes az ismert 7, =k, i, Osszefiigges.

A jarmui kerékparjarol leszerelt marokcsapagyas villamos vontatomotort hajtocsonkjan a kis-
fogaskerékkel a 61. dbran fényképen mutatjuk be. Jol lathaté a marokcsapagy osztasi sikja,

mert a fedé€lrogzitd csavarok most lazak.

tapkabelek
marokcsapagyak e
nyomatektam
kisfogaskerék
z; 217
hajtémuhaz

tartékonzolja




Villamos mozdony forgovaza:

szekunder rugézas

primer (csapagy-
rugozas

(e /
(w /

forgovazkeret

féktarcsak

tengelyhajtému
vonoerd-bekotd rad

Z-elrendezeésii mechanizmussal forgévaz kereszttarté




A Taurus forgovaza




Teljesen rugodzott (egyedi) hajtasok: csétengelyes

Motor connection

]
% Traction Maotor

Case

Links connecting quill

to wheel Dirive

il
Uil wwith hallow

centre far axle

Link to

Bogie Frarme Links connecting

Sear Wheel oearwheel to guill

Aditranz Quill Drive Systermn for Austrian Locomotive




Fek-el6tét tengellyel kiegészitve




Jaquemin-fvaz erdatadasa

4. abra. A szekrenyfelfOggesztées

1 — csukld a szekrényen, 2 - lengd rid, 3 — csukld a
himban, 4 - himba, 5 - rdd, é - csukld a
szekrényen, 7 — csuszotam

5. abra. A vonoerdt atvivo rudazat

G mozdonysuly része, I, I, vonderd tenge-
lyenként, T,, T, = tengelynyomasok, - a mozdony
haladdsi iranya




Jaquemin-fvaz

2. dbra. Az egymotoros forgdvaz
felepitése a nyomatékatvitel szem-
ponfjabol

a — k oldalnézet, b — eldlnézet felemelt motorral,
kozvetitd fogaskerék nélkdl,

1 — motortengely, 2 — torzids ugdzds, 3 — tengely,
4 — kisfogaskerék, 5 — kdzvetité fogaskerék, 6 — haj-
tott fogaskoszond, 7 — Ureges tengely a karddn-
csukldkkal, 8 — kerékpdr

3. abra. A forgovaz rugozdsa

- 5 1 — kerékpdr a himbaval, 2 — Gsszekdtd rudak,
3 - motor a tartdszerkezettel, 4 - rugdk,
5 - lengéscsillapitok




Jaquemin-fvaz




Jaquemin-fvaz




Teljesen rugozott csoporthajtas: Jaguemin-fvaz

moteurs de traction fixes au milieu du bogie

,

transmission a cardan (couple moteur)
servant au guidage latéral de I'essieu

( articulation Silentbloc )
\

roue intermediaire

hati carter
solidaire du chassis de bogie

palier de roue dentée motrice Suspendue
servant de point fixe

arbre creux au guidage latéral d'essieu



Teljesen rugdzott (csoporthajtas): Jaquemin-fvaz, a
kardantengely

Anr@su  manant

ESSIEU MONTE
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SW motor kihajto tengelye




SW motor forgorész
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Haromtengelyl csoporthajtas, iker DC motorokkal
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Kerekenkénti, részben rugdzott hajtas, alacsony padldhoz
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Dizel-villamos mozdonyok

New diesel locomotive Siemens Vectron DE with
MTU traction system for EU IIIB emission stage

Siemens AG, German rail vehicle manufacturer

EU IlIB-certified diesel engine of type 16V 4000 R84 for
driving the new diesel locomotive Vectron DE

Compact, powerful and reliable drive

Munich, Bavaria, Germany




Dizel-villamos mozdonyok elvi felépitése, tombvazlata

regulator +

teljesitmény-

Motor
Blower

V-16

Diesel
Engine

Compressor




Dizel-villamos mozdonyok korszeri iranyitasi elvének alapjai

A vezérkontroller (egyetlen kezel6eszkoz) iranyitd jelei :
- vontatasi teljesitmény-alapjel, diszkrét vagy folytonos Pvont (kW) értékekkel,
- a Pvont-hoz illesztve a dizelmotor fordulatszam-alapjele, diszkrét értékekkel,
- indité vonderod-alapjel, kN, folyamatos jelleggel .

Ezeket a regulator+teljesitményszabalyozd, ,governor”, fogadja és a szabalyozo
korokkel végrehajtatja. Adott Pvont-bdl valtozé sebességen Z=P/v hiperbola lesz.

Tovabba: a mozdony gyartmanyatdl fliggb vezérlési feladatok kiadasa.

Control
Stand

£

Molor
Blower

| |
Rectfier Ef t’“ o rl
ernato

| regulator +

| teljesitiény-
| szabalvozo

Radiator

‘__.

Drive
Shaft

V16
Diesel
Engine

—p Al

Compressor

Fuel Tank

C

Gl

T —




A Dm-, a generator- és a vontatasi részteljesitmények
kapcsolata, vezérkontroller-fokozatonként
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Barmely Dm munk’éponthoz Dm-
teljesitmény tartozik, ez pedig egy
vonoerdgorbét jelent.

A generator U-l mezejében a P=U*| szorzat
hiperbola, kivéve az U=IR egyenest, és a
rovid 1=all szakaszokat. Ezek a Z=all
szakaszoknak felelnek meg.

Zmax-hoz n max-t rendelnek, ha a
hitbventillatorok hajtasa mechanikus.




Teljesitménykiosztas az M61, M62 és az M40 mozdonyokban
(M61: hasonld, de a Dm n értékei kisebbek)
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A regulator+teljesitményszabalyozé feladata

- Fogadja az alapjeleket (P, n, Z) a vezérkontrollerrel el6irva, annak
pozicioja szerint.

- Bedllitja az pozicidhoz tartozé6 Dm—fordulatszamot, és azt
szabalyozassal — a toltést valtoztatva - fenntartja.

- All6, és induléd mozdonynal a Z értékét a poziciéval elirtra szabdlyozza,
aramszabalyozassal. Ehhez az alacsony villamos teljesitmény kiadodik,
kézben az n értéke a kontroller poziciotol figg.

- Menetben: a Dm n értéke a kontrollertél fugg. A Pvont villamos
teljesitményt is jelent, amelyet a generator sarkain mérve allapit meg,
és gerjesztést valtoztatva szabalyoz az elbirtra.

A Dm toltését a regulator az n szabalyozasahoz valtoztatja, ezzel
biztositja a terhelés valtozasa ellenére az n eldirt értékét. Ez a funkcio
mindig fennall, védelmi okok miatt is.



A szabalyozas miikodésének elve:

A tervezéskor a P és n novekvl értékeit az M-n mez6ben rendelték
0ssze, irtak el6 egy P=f(n) figgvénnyel, amelyb6l ma szoftveresen,
régen beépitett mechanizmussal jelolték ki n-hez a P és a sziikséges
toltés Osszetartozo értékeit, Id abra.

* Ma a szabalyozas a P elGirt értékét a hiperbolikus szakaszon villamosan
kikényszeriti, és a toltés lesz kiadodo, az n tartasahoz épp sziikséges
értéken, de 100% alatt. Ez az ujabb elv, az M63 stb. alkalmazza.

Ha az eldirt, illetve a névleges toltést tulléepné motorhiba stb. miatt, a
reguldator ezt észleli, és a P elGirt értékét villamos beavatkozassal addig

csokkenti, mig az elGirt toltés értéket fentrdl csokkentve vissza nem
nyeri,

tehat egy eldirt toltés-szintre szabalyozasi feladat is mikodik az M40, M61,
M62-ben. Ezek az un. reguldtoros szabdlyozdsi rendszerii mozdonyok,

kb. 1945-t6] (Woodward Ltd.) Finom toltés-érzékelési mechanizmussal
épultek, s a toltés eldirt értékéhez rendelték a tolattyu zart helyzetét.
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Hidraulikus erdsit6s regulator elve az M40 mozdonyban,
7 n-fokozattal

? ©) felterheles
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Az M61, M62 mozdonyok regulatoros fordulatszam- és teljesitmény-szabalyozasanak elve
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Elektronikus regulator D-hidr. mozdonyhoz

Convertor |
and Gearing m)

Magnetic
Pickup

b (LT

—

Engine

Actuator

24V DC

Fuel Quantity Adjustment

4 -20mA

Back up Speed Signal

Boost Pressure

Speed Control

Fuel Setpoint

Start Fuel Adjustment

Fuel Ramp

Sensor

Boost Pressure Depen-

dent Fuel Limitation

Speed Dependent
Fuel Limitation

Temperature Dependent

Temperature Sensor

Oil Pressure Sensor

Minimum Speed -

Fuel Limitation Slide Protection L O
Spood DeoetdentOF [ speca signa :
Load Control Fuel Signal -
Droop Change-Over CAN-Bus - .

(Stop)

i

Control and Sensor Monitoring

Control Unit

Stop
Fixed Speed

Torque limitation

Slide Signal

4-20mA

4 -20 mA

Communication

Alarm

Diagnostics



Magnetic pickup

I
Setpoint Values |:|—I—

Boost Pressure
Sensor
Temperature Sensor

Engine Stop

Elektronikus regulator tombvazlata (Heinzmann)

Oil Pressure Sensor
Digital Inputs

——
|

Control Unit
--------------- DC162-01upto .
DC 402 - 01 |
|
!
|
Memory I
Converter I
|
Converter |
Mikroprocessor Interface ,
!
!
Power I
Amplifier| [Converter CAN - Bus |
I
!
@
s 2
< (o)
(1} 0]
&
1
Actuator

StG16-01upto
StG 40 - 01

Engine Speed
Actuator Travel

Alarm

Programming Attachment
Diagnostics

Digital Application Units
e.g. Synchronizer, Load
Measuring Unit



Magnetic pickup

I
Setpoint Values |:|—I—

Boost Pressure
Sensor
Temperature Sensor

Engine Stop

Elektronikus regulator tombvazlata (Heinzmann)

Oil Pressure Sensor
Digital Inputs

——
|

Control Unit
--------------- DC162-01upto .
DC 402 - 01 |
|
!
|
Memory I
Converter I
|
Converter |
Mikroprocessor Interface ,
!
!
Power I
Amplifier| [Converter CAN - Bus |
I
!
@
s 2
< (o)
(1} 0]
&
1
Actuator

StG16-01upto
StG 40 - 01

Engine Speed
Actuator Travel

Alarm

Programming Attachment
Diagnostics

Digital Application Units
e.g. Synchronizer, Load
Measuring Unit
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Target Gross Machine
Operating Weight
(TGMOW)

Het Machine Weiglht
Hominal Payload
Tires

Engine

Power

Drive

546,273 [b. (334 000 ko)

359,353 b, (163 000 k)
243 6 tonz (221 tonnes)
460RSY

Cummins Q=HKTABD-CE
(Cptional; MTU 64000
2217

2,500 hp 1564 K

Hitachi Advanced AC-Drive
=ystem, IGBT

Water Cooling Pump

AC Control Cabinet

Alternator

Villamos eroatviteld orias
domper, 220 t raksullyal

Grid Motor
Retarding Grid Box

Alternator Blower

YWheel Motor Blower

AC Wheeal Mator













Dizel-villamos hajtasrendszerd szallitom
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Saturn 1B and Saturn v rocliets
g Shuttles from 1981 to 2011. The
turn to the pad to take the platform

nts designed and built by Focluwell
ecame the largest self-powered land
agline excavators like Big Muskie
CES.

in each corner 'l Each track has 57
7y 114 ft). The height fram ground
ind lowered independently of the
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Manufacturer
Maodel years

Engine

Transmission

Length
Width
Height

Curb weight

Chendew

Marion Power Showvel
19645
Powertrain

2= 2 080 kKW (2750 hpy W1Ee ALCOD
291 Z diesel engines

2 =740 kW (1,006 hpd generators,
driven by two 794 kW (1,065 hip)
engines, are used for jacking,
steering, lighting, and wventilating.

16 = traction motars, powered by
four 1,000 kMY {1,341 hp
generatars

Dimensions
40 m ¢131
A5 mil14
Adjustable, Bio 8 m (20 to 26
2,721 t (6,000,000 1]




Aszinkron motoros ( 2x10 MW) hajéhajtas forgathatd motor-felfiiggesztéssel













