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l. EI6sz6

A dokumentum bemutatja az ETCS rendszer alapjait. Megirasara az késztetett, hogy
nem lelhet6 fel egyetlen magyar nyelvii attekinté anyag sem a témaban.

Ahol csak lehetett a magyar szakszavakat hasznaltam, &m bizonyos esetekben még
nem alakult ki az angol kifejezések itthoni megfeleléje. Mindamellett legalabb egyszer
igyekeztem mindennel kapcsolatban megemliteni az angol kifejezést is.

A dokumentum szant szdndékkal nem egy bizonyos ETCS konfiguraciot mutat be,
szamos alkalmazés, gyart6 anyaga keveredik benne. Az anyag NEM tekinthetd hivatalos
ETCS dokumentacionak, pusztan tajékoztato, ismeretterjeszto jellegii.

Jovér Balazs
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Il. Bevezeto

Az ETCS a European Train Control System roviditése, mely az Egységes Eurdpai
Vonatbefolyasold Rendszert takarja. A dokumentum az ETCS torténetének bemutatasaval
kezddédik. Roviden bemutatja, hogyan is indult a koncepcid, s hol tartunk napjainkban.

Az ezt kovetd fejezetek az alapokat targyaljak. Itt sz6 esik a 16
rendszerkomponensekrdl, és azok mitkodésérol, feladataikrol, ahol csak addig a mértékig
mélyediink el e t¢émaban, ami elegend6 a kdvetkez6 — még az alapismertetd részhez tartozd —
fejezetek megértéséhez.

Sz6 esik tovabba az ETCS-szintekrdl, illetve az ETCS kiilonféle lizemmodjairdl.
Zarasként érdekességképpen bemutatédsra keriil az ETCS két legels6, méltan hirnevet szerzett
tesztje, a spanyol EMSET ¢és az osztrak-magyar ETCS-VB (Vienna-Budapest) pre-pilot
projekt, ahol utobbi a legelsé ,.éles”, komplett telepitése és tesztelése volt az ETCS
rendszernek.
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lll. Torténeti attekintés

A klasszikus vasuti kozlekedés biztonsaga korszerti allomdsi ¢és vonali
biztositoberendezések esetén csak akkor lehet megfeleld, ha a mozdonyvezetdk a palyamenti
jelzok altal meghatarozott sebességparancsokat hibatlanul értelmezik és maradéktalanul
betartjdk. A helyhezkotott palyaberendezés (biztositoberendezés) €és a mozdony gépi
berendezései (pl. fékberendezés) kozotti informacios lancban tehat, a legkorszeriibb allomasi
¢és vonali automatikaknal az emberi tényez6 (mozdonyvezetd) tovabbra is nagy jelentdségii. A
palyamenti jelzok, illetve jelzéseik megfigyelésének azonban nehézségei lehetnek: a nagy
sebesség kovetkeztében az idében stiriin érkezd jelzési parancsok pontos kiértékelésének
csokkend valosziniisége, a tdvolbalatas korlatai, a figyelmetlenség és egyéb, a jelzok megfi-
gyelését eltereld kiilsé vagy belsd koriilmények.

Kezdetben a balesetmentes kozlekedés valoszinliségét a mozdonyszemélyzet
megkettézésével novelték (aktiv redundancia). Az elsd [épés az automatikai feladat
ellatasaban a mozdonyvezetd éberségének gépi Uton vald, idészakos ellendrzése volt.
Ezesetben a mozdonyra egy éberségellendrzé berendezést telepitenek, amely a valtozo és az
allando jelzések altal meghatarozott sebességtdl fiiggetleniil, a mozdonyvezetétdl megkivanja
¢berségének iddszakos nyugtdzasat. A nyugtdzds — meghatirozott idon vagy uton tuli —
elmaradasa esetén a berendezés onmiikodo kényszerfékezést hajt végre. Az éberségellendrzd
berendezés megléte esetén természetesen valtozatlanul fennall a jelzOk altal meghatarozott
sebesség, valamint a vonalra vagy vonatra engedélyezett sebesség tullépésébdl szarmazd
balesetveszély.

A vasuti kozlekedés sebességével €s biztonsagaval szemben tamasztott egyre nagyobb
elvarasok i1dovel sziikségessé tették olyan berendezések kiépitését, amelyek lehetové teszik a
vonatkodzlekedést iranyitd jelzések és esetleg egyéb informaciok (pl. sorompdk allapotanak)
jarmure torténd nagybiztonsagu eljuttatdsat és feldolgozasat. Az emberi tényezd okozta
bizonytalansdg csokkentésére megsziiletett tehat a jelfeladds ¢és az Onmiikodo
vonatbefolyasolas. A vilag vasutjain szamos ilyen rendszer 1étezik és miikodik.

Eppen ez vet fel napjainkban egy igen komoly problémat. Az elmult évtizedekben az
egyes orszagok o0nalld vasuttarsasdgai gyakorlatilag elszigetelt mddon fejlesztették ki sajat
vonatbefolyédsol6 rendszeriiket. Jollehet régota fennallnak kiilonb6zd szervezetek, amelyek a
tarsasagok kozotti egyiittmiikodést szorgalmazzak, az egyes rendszerek tovabbfejlesztése
ezutan is kiilon utakon tortént.

Hasonl6 akadalyokkal kellett szembesiilni a vontatasi fesziiltségek esetében is, am
Iényeges kiilonbség, hogy itt a gyakorlatban mindossze harom rendszerrel kellett szdmolni
(25 kV 50Hz; 15 kV 16 2/3 Hz; 1.5/3 kV egyendram). Kiilonb6z6 vonatbefolyasolo/feliigyeld
rendszerekbdl viszont — mint ahogy az az 1. tablazatban lathato — Eurdpaban mintegy 20
kiilonb6z6 rendszer tizemel.
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Orszag Rendszer Funkcionalitas
Ausztria PZB Diszkrét sebesség-feligyelet
LZB+PZB Teljes biztositottsag
Belgium Crocodile Figyelmeztetd
TBL1 + Crocodile Figyelmezteté/megallitd
TBL2 Teljes biztositottsag
TVM Teljes biztositottsag
Csehorszag LS Diszkrét sebesség-felligyelet
Dania ZUB 123 Teljes biztositottsag
HKT Teljes biztositottsag
Franciaorszag Crocodile Figyelmeztetd
KVB + Crocodile Folyamatos sebesség-felligyelet
TVM Teljes biztositottsag
Hollandia ATB Diszkrét sebesség-feligyelet
ATB NG Folyamatos sebesség-felligyelet
Lengyelorszag SHP Figyelmeztetd
Luxemburg Crocodile Figyelmezteté/megallitd
Magyarorszag EVM Diszkrét sebesség-feligyelet
Németorszag PZB Diszkrét sebesség-felligyelet
ZUB 122 + PZB Folyamatos sebesség-felligyelet
LZB + PZB Teljes biztositottsag
Olaszorszag BACC Diszkrét sebesség-feligyelet
SCMT + BACC Folyamatos sebesség-felligyelet
Romania PZB (Indusi 60) Diszkrét sebesség-felligyelet
Spanyolorszag ASFA Diszkrét sebesség-feliigyelet
Ebicab + ASFA Folyamatos sebesség-felligyelet
LZB + ASFA Teljes biztositottsag
Svajc Signum Figyelmezteté/megallitd
ZUB + Signum Folyamatos sebesség-felligyelet
Svédorszag Ebicab Folyamatos sebesség-felligyelet
Radioblock Folyamatos sebesség-felligyelet
Szerbia PZB (Indusi 60) Diszkrét sebesség-felligyelet
Szlovakia LS Diszkrét sebesség-feliigyelet
Szlovénia PZB Diszkrét sebesség-feliigyelet

1. tablazat — Vonatbefolyasolo/feliigyel6 rendszerek Europa szerte

Eszreveheté, hogy a létezd rendszerek funkcionalitisit elnézve a kiilonbségek
meglehetésen nagyok. A variaciok felolelik a nem felszerelt, a figyelmeztetd, a
figyelmeztetd/megallitd, a sebességet diszkrét 1épésekben feliigyeld, illetve a folyamatos
sebesség-feliigyeletet biztosité berendezéseket, egészen a teljes biztositottsagig.

Az anomaliat tovabb fokozza, hogy ahany berendezés, annyi felszerelési hely
fordulhat el6 a mozdonyon. Az aldbbi 1. abra a Bombardier egyik mozdonyanak egy

lehetséges elrendezési tervét mutatja tobb antennatipusra.
ETCS LZB(D) ZUB123(DK] Incusi(D) ZUB121(CH)  LZB(D)  Crocedile [F, L) Integra (CH) Phaserwechsel [DK) EVM{H)

\\ /‘l
EVM(H)  Phasemvechsel (DK Integra (CH} Crocedila (F, L) ZUB121(CH) IndusiD) ZUB1Z3(DK) LZB(D) ETCS

1. abra — Antennatipusok lehetséges elrendezése egy mozdonyon

Két-harom iizem haszndlatara még megér(het)i kiépiteni egy mozdony fedélzeti
rendszerét, e folott viszont mind miiszakilag, mind gazdasagilag komoly aggalyok meriilnek
fel.
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A helyzet abszurditasat a fentiekkel 6sszhangban a kovetkez6 karikatura szemléletesen
abrazolja (2. abra).

ETCS

ofr

2. abra — Inkompatibilitas

A megoldas egy egységesitett vonatbefolyasolasi rendszer lehet, igy nem véletlen,
hogy az Eurdpai Kozosség a vasiti kozlekedésben is célul tiizte ki az egységesitést. Az
Eurépai Unio6 altal deklaralt irdnyelvek értelmében a vashti tarsasagoknak olyan integralt
irdnyitasi rendszert kellett létrehozniuk, amely egységes elvek alapjan kezeli a vasuti
forgalom lebonyolitdsaval kapcsolatos folyamatokat. A kitlizott feladatok teljesitése
érdekében 1989-ben (!) megkezdddtek az ERTMS — European Rail Traffic Management
System, azaz az Egységes Europai Vasuti Kozlekedésiranyitdsi Rendszer — fejlesztését
megalapozd6 munkalatok. Ennek kidolgozasa soran kellett valaszt kapni az eurdpai
nagysebességii halozat tizemeltetésének kulcskérdéseire.

A fenti célt kidolgoz6 program az EURET 1.2 nevet kapta. A célprogram keretén beliil
foly6 fejlesztésnél a vasuti ipar cégei (EUROSIG Konzorcium —  Eurdpai
Biztositoberendezéseket Gyartd Ipari Egyesiilés) ¢és a vasutak {izemeltetdinek tanacsadasaval
az Eurdpai Vasuti Kutato Intézet (ERRI A200 Bizottsag — European Rail Research Institute)
végzett meghatarozo tevékenységet. A munkalatok lefedték az ERTMS-re mint generikus
rendszerre vonatkozo specifikdciok elkészitését, valamint az alkotdé komponensek
felépitésének elozetes meghatarozasat. A fenti munkalatok a 4. Keretprogram (IV. Framework
programme) részét képezték, legfobb céljuk pedig az volt, hogy befejezédjenek az ERTMS-
szel kapcsolatos fejlesztd tevékenységek, kiilonds tekintettel a komplett ERTMS rendszer
prototipusanak iizemi koriilmények kozott végrehajtott, mindenre kiterjedd tesztelésére. E
tesztek célja a gazdasagi elonyok demonstracioja volt, annak érdekében, hogy a szavakat
tettek és a széles korben végrehajtott piaci behatolas kovethesse. A két legnagyobb volumenti
eldteszt a spanyol EMSET ¢és az osztrak-magyar ETCS-VB projekt volt. Az akkori szandékok
szerint a rendszer lizembehelyezésének a szdzad végéig lehetévé kellett valnia.

Annak érdekében, hogy a vontatojarmiivek végre ne csak egy vasut halozatan
kozlekedhessenek, sziikség volt az érintett vasutak altal elfogadott egységes funkcionalis
kovetelmények ¢€s rendszerspecifikdcido kidolgozasara. A rendszernek meg kellett tovabba
felelnie az UIC (Union Internationale des Chemin de fer — Nemzetk6zi Vasutegylet) altal
megfogalmazott elvarasoknak is.

Az UIC létre is hozott egy csoportot az ERTMS gerincét képezd Egységes Eurdpai
Vonatbefolyasolo Rendszerre (ETCS — European Train Control System) vonatkozo
kovetelmények kidolgozasara.
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A munkaban szamos vasuttarsasag és érdekeltségi csoport vett tehat részt. A
specifikéaciot az Eurdpai Unid illetékes szervei elfogadtak és az irdnyelvekben meghatarozott
vasutvonalakon az alkalmazéasat kotelezoveé tették! Jelen tervek szerint 15-20 éven beliil
teljesen felvaltja az ¢életciklusdnak végére keriild korabbi rendszereket tobb eurdpai
vasittarsasag — koztik a MAV — bizonyos vonalain. S6t jollehet Svajc nem EU tagallam, a
Svéjci Szovetségi Vasutak is a jelenlegi litemterv szerint 2017-re minden vonalat és jarmiivét
ki fogja épiteni az ERTMS/ETCS hasznalatara.

European Traffic Management Layer | Global System European Train Control System
Mobile devoted to
ETML Railway ETCS
(Iranyitas) GSM-R (Biztonsag)

(Kommunikacia)

3. abra — Az ERTMS teriiletei

Az ETML a menedzselési, forgalomirdnyitdsi szintli feladatokat foglalja magaba, a
GSM-R a magas szintl kommunikacidt testesiti meg, mig az ETCS a biztonsagorientalt
teriiletekért . felelés”. E dokumentumban ez utobbirdl, az Egységes Eurodpai
Vonatbefolyasolo Rendszerrél (ETCS) lesz sz6.

Az ETCS magas szolgéltatasi szinvonalu, dsszetett és bonyolult felépitésti rendszer,
melynek szamos funkcidja van. A rendszer kialakitasa szempontjabdl meghatarozo
fontossagli az interoperabilitds teljesitése. Ez azt jelenti, hogy a kiilonbozé vasutak
palyamenti alrendszereit és fedélzeti berendezéseit ugy kell kialakitani, hogy azok egyiittesen
miikddoképes rendszert alkossanak. Mindez elengedhetetlenné teszi, hogy a rendszer
kidolgozasa nemzetkozileg elfogadott, egységes és igen részletes specifikdciok, illetve
eldirasok alapjan torténjék.

Az ETCS rendszerre vonatkozo, nemzetkdzi szinten elfogadott kovetelmények
kidolgozéasa sordn abbdl indultak ki, hogy a funkcionalis és miiszaki kdvetelményeket
“minden igényt” kielégitd moddon hatdrozzak meg, ami a kiillonb6zd vasutak specialis
kovetelményeit, illetve a kiilonboz6 kiépitési szinteket is figyelembe veszi. Igy pl. a
”Funkcionalis Kovetelmények Specifikacidja” (Functional Requirements Specification —
FRS) c. anyag tartalmazza a rendszer valamennyi funkciojat, de szdmos helyen lehetdséget ad
a nemzeti sajatossagok figyelembevételére is.

1994. november 8. volt az FRS dokumentum masodik verzidjanak hivatalos
megjelenési idopontja. Egy évvel késébb november 30-an a vasutak javaslatai alapjan
érvénybe lépett a 3.x verzidsorozat. 1999 januarjdban mutatkozott be a 4.00 verzid. A
napjainkban érvényben levd hivatalos FRS verzioszam a 4.29, mely ’99. december 3-4atol
érvényes.

Masteldl annak érdekében, hogy az 0 rendszer specifikacioja €s tervezési eljarasa ne
legyen tal bonyolult, csak a kiillonboz6é hélézatok kozotti interoperabilitashoz
elengedhetetleniil sziikséges modulokat szabvanyositjak kotelez6 bazisként.

Az FRS tehat azt ismerteti, hogy mit lehet a rendszer bevezetésével elérni. A
Rendszerkdvetelmények Specifikacioja (System Requirements Specification — SRS) pedig
azt hatdrozza meg, hogy milyen modon kell a funkcionalis kovetelményeket kielégiteni.
Példanak okaért a MAV részére szallitandd6 ETCS rendszerek funkcionalis kialakitasat
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illetéen is ezek az elsddleges és mérvadd dokumentumok. Az SRS 2.2.2 verzidészammal fut
jelenleg, mely 2002. februér elsején Iépett életbe. A 4. abra az SRS 1étrejottét mutatja be
napjainkig:

Vasutak kiziitti
Kiilinbségek
mennvisége

A nashi

A bazis

UNISIG madositasak
pontositicok céljabal
- beszallitok osszehangolasn
Class 1-2.0.0:
] fumkctolk felverele) pl
Upalya kondiciok’
- suiveges inenetek
-RBC atfedesek
UNISIG 2 0.0 verzio, 55, subset-tel
= ij “stort of mission”
= uj baliz "bejelentes” =
szamos kigebb modositas Teljeskon specifikacio
UStart of mission” veglegesitese
- " Addhizios (aktor” véglegesitése
= nehany Kisebb modositas

|
1999 April. ‘ 2001 Januar
| 1 1 1
1

1 L T
1998 Jul, 2000 April. 2002

Py
P Ivek

4. abra — Az egységesen elfogadott SRS kialakulasanak folyamata

A specifikaciok SRS-t kovetd szintjét az alrendszer kovetelmény specifikaciok (SSRS
— Subsystem Requirement Specificaton) alkotjak, de ezen til minden egyes épitdelemnek
sajat specifikacioi is megtalalhatok (egyéb un. SUBSET-ek). A beszallitoknak a nemzetkozi
eldirasokon tulmenden az érvényes torvényeket, rendeleteket és szabvanyokat, illetve példaul
a magyar hatésagok és a MAV altal elfogadott eldirasokat is figyelembe kell venniiik és be
kell tartaniuk (5. abra). Ezektol eltérd kovetelmény, illetve eldiras feltardsa esetén
kezdeményezniiik kell a vitatott kérdés egyeztetését.

A nemzetkézi szinten kidolgozott ¢és elfogadott eldirasokat kotelezd érvényl
referencia dokumentumoknak kell tekinteni! Az azokban foglaltakat a vasutaknak és a
beszallitoknak figyelembe kell venniiik! A beszallitok alapvetden felelések azért, hogy a
nemzetkozi eldirdsok modositasait figyelemmel kisérjék, érvényes kiadasait beszerezzék és az
aktualis valtozatokban foglalt eldirasokat betartsak!

ETCS

FRS

UIC elsirasok, 1
meghatérozasok

SRS

Nemzeti eléirasok, EIRENE
szablyrendszerek JFRS-SRS/
SSRS
l
Egyéb Subset ek
IFIS, FFFIS, stb./

5. abra — Specifikacios szintek és kapcsolatok
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IV. Alapok

Mivel a rendszert alapjaiban targyalo fejezetnél tartunk, fontos megemliteni, hogy itt
csak a legalapvetobb jellemzdk, s a legegyszeriibb meghatdrozasok hangoznak el az egyes
elemekkel kapcsolatban, s a harmadik alfejezetben is a legegyszerlibb ETCS rendszerben
torténd kozlekedésre lathatunk példat. A kiilonbozé ETCS szintek targyalasat az ezeket
kovetd fejezet oleli fel.

1. A f6 tulajdonsagokrél altalanossagban

A jovOben az eurdpai vasuti infrastruktura-tulajdonosok sikerének kulcsa az, hogy
képesek legyenek talélni a kereskedelmi alapokon =zajlo versenyt a tobbi vasuti
palyatulajdonossal szemben — értsd ezen példaul a kiilonb6z6 orszagokban futd parhuzamos
folyosokat, amelyek kozott a vallalkozo vastti tarsasagok szabadon, iizleti alapon
valaszthatnak.

Ahogy mar emlitésre keriilt, a jelzd és biztositd rendszerek sokasidga komoly gatja a
kozlekedés folyamatossaganak az eurdpai vasuti haldzaton: a hatdrokon személyzet- és
mozdonycserék sziikségesek, vagy kiilonb6z0 kiegészitdé berendezések beépitésére kell
komoly 0sszegeket forditani a folyamatos tizem érdekében.

Az egyenletesen novekvd nemzetkozi kozlekedés is ) kovetelményeket tamaszt a
vasuti rendszerekkel szemben. Az Eurdopdban miikddé mintegy 20 kiilonbozd jelzé és
biztositoberendezési rendszer feladata a vonat automatikus megallitdsa, ha a mozdonyvezetd
nem reagalt egy Megallj! allasu jelzore, a térk6zok biztositasa, stb. Ezen tul a vasuti biztosito-
¢és jelzéberendezések napjaink nagysebességli vonatait is a megfeleld biztonsagi és mindségi
szinten kell, hogy kiszolgaljak.

Az ETCS rendszer 6 tulajdonsédgai a kdvetkezdk:
A. Nagy megbizhatosag és biztonsagos mitkodés
A rendszert — Ujdonsaganal fogva — kezdetektdl a mar meglévd biztonsagi
szabvanyokra alapozva specifikaltdk. Alapveté kovetelmény volt a CENELEC
szabvanyoknak valo megfelelés.
B. Europai interoperabilitas
A f6bb komponensek mindenhol azonosak, a nemzeti specifikumokat pedig
egy kiilon modul kezeli, mely a moduléris rendszerfelépitésnek koszonhetéen mar
szabvanyos interfészekkel kapcsolodik a tobbi ETCS berendezéshez. A specifikaciok
meghatarozasaban Eurdpa majd’ minden vasutja képviselte magat.
C. Méretezhetoség a miikodési kovetelményekhez valo optimalis alkalmazkodas
érdekében
Eleve tobb szintii specifikalasra kertilt sor (ETCS-szintek), mely altal elérheto:
- az optimalis palya-atbocsatoképesség, illetve
- az adott miikddési kovetelmények melletti optimalis sebességprofil.
D. Automatizaltsag a sebességvezérlés és -feliigyelet teriiletén
A kiépitési szint emelésével magas foku automatizaltsag érhetd el.
E. Novelheto sebesség és vonalkapacitas
Az ETCS telepitésével magasabb szolgéltatdsi és biztonsagi szinvonal
valosithatd meg, s jellemzdinél fogva segithet a jobb infrastruktiura-kihasznalas
megvaldsitasaban.
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F. Gazdasagos miikodés és nagyobb hatékonysag
A fentiekbdl is kovetkezik, hogy ETCS iizem kiépitésével hatékonyabb
iizemeltetés valdsithatd meg. A beruhazasi koltségek megtériilnek, s az lizemeltetd
¢lvezheti az alacsonyabb iizemeltetési ¢s fenntartdsi koltségek hordozta elényoket;
azaz a rendszer ¢€letciklus-koltsége kedvezo.
G. Az infrastruktira méretének csokkentése az alacsony életciklus-koltség elérése
érdekében
Az eléz6 ponthoz kapcsolodva tovabbi eredmény lehet az infrastruktira
méretének csokkentése, a forgalom magasabb szintli kiszolgalasa mellett.
H. Megemelkedett biztonsag a jelenlegi rendszerekhez képest
A rendszer Gjdonséaga (leglijabb szabvanyoknak valé megfelelés), a nemzetkozi
egylittmiikddés és a rendkiviil pontos specifikaciok mind a biztonsagossag novelését
szolgaljak.
I. Atvitel GSM-R-rel
A magasabb szinteket modern, GSM radiokommunikécié alkalmazésa
jellemzi, amely szamos kiegészitd szolgaltatést is biztosit.
J. Minimalis atalakitasi igény a jarmiivon
Alacsony szinteken is hatékonyan atalakithat6 a vontatoéjarmii, kszonhetden:
- a modern rendszertechnikanak,
- egzakt telepitési elveknek,
- a modularis felépités rugalmassagéanak.
K. Testreszabott bevezetési megoldasok
Igény szerinti bevezetési megoldasok alakithatok ki a jelenlegi rendszerrdl az
ETCS-re val6 atallaskor — beleértve ebbe a palyat és a jarmiivet is.
L. Megemelkedett szolgaltatasi szinvonal
Flexibilitdsa miatt a rendszer konnyen bdvithetd a novekvd igényeknek
megfelelden. A rendszerben rejlé informacidatviteli kapacitas rendkiviil nagy, és
szamos kiilonféle ilizenet kiildését teszi lehetdvé. Alkalmazasaval mindenre kiterjedd
szolgaltatds vezethetd be (ajtonyitasok ellenérzése, alagutban kozlekedés észlelése,
stb.).

Roviden még néhany érdekes, gyakran felmeriild kérdés és felelet:

@ Mikor lesz kész az ERTMS?

Az ERTMS készen van. Az altalanos specifikdciokat jovahagytdk, azok elérhetéek. Mar

szamos orszagban folyik ERTMS/ETCS kereskedelmi projekt €s tovabbiak indulnak a

kozeljovoben.

@ Van-e lehetoség az egyik ERTMS szintrol a masikra fejleszteni?

Igen. Ahol példaul az ERTMS/ETCS mar telepitve az egyes szinten, ott a kettes szintre

torténd korszersités a radio halézat hozzaadasat feltételezi. Hasonloan egy harmas szintre

valo 1épés leegyszeriisitve a vonatintegritasi funkciok fedélzetre telepitését jelenti.

@ Egy adott orszag ERTMS-szel felszerelt vonata képes-e barmely ERTMS felszereltsegii
palyan kozlekedni, barhol a vilagon?

Igen, mert az ERTMS specifikaciokat minden beszallitdo és vasuttarsasag elfogadta. Ezért

valamennyi ERTMS vonat és palyamenti elem interoperabilis.

@ Lesz-e lehetoség egy terméket — példaul a balizt — barmely beszallitotol megvasarolni, de
legalabb is tobb mint egy beszallitotol?

Igen, mivel mindenki szdmara ugyanaz a specifikdcid 4all rendelkezésére, ezaltal

megfelelhetnek az interoperabilitds kdvetelményének. Ez egyébként mar szdmos telepitésnél

bebizonyosodott (pl. EMSET-spanyol, VB-magyar/osztrak probaknal), ahol egy bizonyos

beszallito altal felszerelt vonat képes volt olvasni a tobbféle beszallité gyartotta balizokat.
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@ Lehet-e kozlekedtetni az ERTMS felszereltségii vonatot a jelenlegi halozaton?

Igen, az an. STM (Speciélis Atviteli Modul) hasznalataval a 1étezd alapok (igy az osztrak

INDUSI, a német LZB vagy a magyar EVM) informacidit az ERTMS felszereltségli vonat

fogadni tudja.

@ Hogyan birkozzunk meg a nemzeti specialis kévetelményekkel egy szabvanyositott eurdpai
termék haszndlatdaval?

Az ERTMS specifikacidja igazolva van ezekre az esetekre, igy példaul az Eurobaliznal kiilon

csatornak vannak lefoglalva nemzeti specialis hasznélatra.

@ Tudom-e novelni a vonatok szamat vonalaimon?

Igen, az ERTMS masodik és harmadik szintjén. A kettes szint segitségével megvan a

lehetdség a nagyobb sebességli szolgaltatds bevezetésére €s a vonatok szdmanak novelésére.

A harmas szint lehetévé teszi a mozgd blokkos iizemet, valamint a vonalon koézlekedd

vonatok szamanak tovabbi novelését, ezaltal jobb gordiil6allomany- és eszkdzkihasznalast

érve el.

@ Az ERTMS alkalmas-e a nagysebességii kozlekedésre?

Igen, az ERTMS tervezésénél a tobb mint 500 km/h-s kozlekedéssel is szamoltak.

Osszehasonlitasul a jelenlegi leggyorsabb menetrendszeriien kdzlekedd vonat sebessége kb.

350 km/h.

@ Csokkenthetok-e az vizemeltetési koltségek?

Igen, a masodik és harmadik szintnél. A koltség egyfeldl csokken (vagy megsziinik) a

palyamenti jelzOberendezéseknél, ugyanakkor novekszik a fedélzeti rendszer-intelligencianal.

Az ERTMS emellett jelentdsen csokkenteni képes a fenntartasi koltségeket, ami a legnagyobb

koltségtényezo a palyamenti berendezéseknél.

@ FElfogadjak-e valamikor az ERTMS-t, mint globalis szabvanyt?

Nem kizarhat6, hiszen napjainkra mar szamos orszag érdeklédik az ERTMS irant, igy példaul

Ausztralia, Kina, India, az USA ¢és Kanada, valamint Dél-Afrika, mig Dél-Amerikédban tobb

hasonl6 tizemi (pl. FFB — Funk Fahr Betrieb, német radios tizem) kisérleti vonal épiilt mar.

2. Az alapvet6 rendszerstruktura

Kovetkezzen a rendszer alapelemeinek targyaldsa — két részben. Elsoként a palya
mentén elhelyezkedd berendezésekrdl, majd a jarmiifedélzeti alrendszerekrdl lesz szo6.
Mindenekeldtt azonban feltétlentil sziikséges rogziteni az alapokat.

Az ETCS-t ugy fejlesztették ki, hogy kiépitése a vonatkozlekedés kiilondsebb zavarasa
nélkil is lehetséges legyen. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a rendszert fokozatosan lehet
bevezetni, nem sziikséges azonnal minden jarmiivet €s az Osszes palyaszakaszt egyszerre
alkalmassa tenni a hasznalatara. Az ETCS az atmeneti idoszakban — specialis egységek
alkalmazasaval — egylitt haszndlhat6 a mar meglévd rendszerekkel. Ez persze azt is jelenti,
hogy a fedélzeti rendszereknek ,,meg kell érteniiik” a kiilonb6zd, helyi vonatbefolyéasolo
rendszerek jeleit is.

Fontos megemliteni, hogy az ETCS — szertedgazo szolgéltatasai 1évén — talmutat a
hagyomanyos értelemben vett vonatbefolydsold rendszereken, ¢és a wvasiti kozlekedés
biztonsagat szinte minden téren igyekszik szavatolni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
rendszer nem csupan a jarmiivek sebességét feliigyelheti, hanem példdul személyszallitd
vonatok esetében az ajtok helyes nyitasat és zarasat is.

Az ETCS rendszer tehat feltételezi a hagyomanyos értelemben vett dllomasi és vonali
biztositoberendezések meglétét. Mindamellett olyan valtozat is lehetséges, amelyiknél a
biztositoberendezések szamos funkciojat maga az ETCS rendszer valositja meg. Errdl a
szinteket bemutato fejezetben lesz bdvebben sz6.
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Az ETCS az alapvet6 funkcioit tekintve vonatbefolyasolod rendszer. Az ETCS alapvetd
rendeltetése a vonatok kozlekedésének feliigyelete, a vasuti forgalom biztonsagénak a
legkiilonb6zObb iizemi helyzetekben torténd garantidlasa. Ha a mozdonyvezetd a rendszer
figyelmeztetése utan nem csokkenti a sebességet megfeleld mértékben, amikor a sebesség tul
magas, illetve amikor a vonat egy Megallj! vagy egy sebességcsokkentésre utasito jelzo felé
kozelit, automatikusan bekapcsolja az iizemi féket, és ha sziikséges a vészféket is. (A jelenleg
Magyarorszagon alkalmazott elektronikus vonatmegallito (EVM) rendszer sem kozvetleniil,
sem kozvetve nem alkalmas a vonat megallitasara a Megallj! allast jelzd elott. A fentieken
talmenden az alkalmazott rendszer a vontatojarmiire feladhaté informdaciok csekély szama,
nagy zavarérzékenysége €s az informécio feldolgozasdnak lasstisdga miatt nem felel meg sem
a biztonsagi, sem az iizemeltetési, sem az egyre ndvekvo szolgaltatasi igényekkel szemben
tamasztott, széles korli kovetelményeknek.)

Az ETCS rendszer két alrendszerbdl all, az egyik a palyamenti, a masik a fedélzeti
alrendszer. A két alrendszer kozott az informécioatvitel a specifikdciokban meghatarozott
atviteli utakon, megadott felépitési taviratok segitségével torténik. Az atvitel — a kiépitéstol
figgden — lehet egyiranyu vagy kétirdnyu. Egyirdnyu informdcioatvitel esetén csak a
palyamenti alrendszer ad informacidkat a fedélzeti berendezés szamara.

A palyamenti alrendszer altal adott informaciok tartalma valtozatos lehet. Az ETCS
miikodési elvét, funkcidit és felépitését a mar emlitett specifikaciés anyagok hatarozzak meg,
az alabbiakban csak a jelen rész megértése €s értelmezése szempontjabodl 1ényeges jellemzok
keriilnek ismertetésre

Az ETCS rendszert 0gy alakitottak ki, hogy a kiilonb6z6 felhaszndlok forgalmi és
miszaki kdvetelményei, illetve kiépitési lehetdségei minél teljesebb mértékben figyelembe
vehetdk legyenek. Ennek érdekében harom kiépitési szintet hataroztak meg, nevezetesen az
1-es, 2-es és a 3-as szintet. A kiépitési szintek abban kiillonboznek egymastol, hogy eltérd a
megvalositand6d funkciok kore, a funkcidk megvaldsitasanak helye, illetve az adatétvitel
modja. A felhasznalok sajat halozatukon az ETCS rendszer kiépitettségi szintjét az lizemi ¢€s
miiszaki kovetelmények, a meglévd biztositoberendezési ellatottsdg és a miiszaki-gazdasagi
lehetdségek figyelembevételével hatarozhatjak meg.

a) Palyamenti komponensek

A palyamenti alrendszer allitja el6 a
sziikséges informaciot a palyarol, és tovabbitja a
megfeleld adatcsomagokat a  vonatokra. A
palyamenti berendezést fail-safe modon tervezték
meg.

Elséként essen szo6 a balizrol (francia eredeti
sz0). Ez egy, a vasuti sinpar kozott rogzitett
elektromagneses elven miikodd  berendezés
(6. abra). A folotte elhaladd vonattal informéciokat -
kozol, amelyek a mozdonyon talalhaté balizantenna 6. abra — Balizok
segitségével jutnak a fedélzeti berendezés feldolgo-

70 egységéhez.

A palya meghatarozott részén keriil elhelyezésre, példaul jelzé6 mellett (magasabb
kiépitési szinteken ,helyette”), szintbeli kozuti keresztezés el6tt, stb. Hasznalataval Un.
pontszerli vonatbefolydsolds alakithatd ki, azaz a baliz folott torténd elhaladaskor
informaciokat tudunk a mozdonyra juttatni, melyet folhasznalhatunk példaul, kényszerfékezés
kivaltasara, mozgésanak befolyasolasara.
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Nalunk példaul ,,alapszabaly”, hogy balizokat kell telepiteni minden kijarati, bejarati,
fedezo, eldjelzd és fénysorompot ellendrzd utatjard jelzd elé. Tehetd még ismétldjelzd és
tolatasjelzo elé is. A takarékossagi megfontolasokra tekintettel azonban megengedhetd, hogy
a ritkabban hasznalt kijarati jelzok elé ne keriiljenek balizok.

A kiilonboz6 iizemi feltételek teljesitése érdekében a helyhezkotott jelzok kozelében
elhelyezett balizokon kiviil tovabbi balizok telepitésével is szdmolni kell. A jelz6khoz
rendelteken kiviil balizok telepitése sziikséges még a kdvetkezd helyeken:

» Az ETCS rendszer hatokdrzetének hataranal.

Magyarazat: Az ETCS rendszer hatokorzetébe behaladdé vonat fedélzeti
berendezésével tudatni kell, hogy a korzetbe behalad és a mozdony attérhet a
megfeleld lizemmodra. A csak kiilon e célra szolgdld balizokat infill (kitolto
informdciokat szolgéltatd) baliznak nevezziik. Itt jegyezzilk meg, hogy az infill
kifejezés minden olyan baliz esetén hasznélatos, amely nem kozvetleniil f6jelzd
szolgal. Szlikebb értelemben véve azonban az infill baliz kifejezés csak a jelzési kép
megvaltozasanak mieldbbi mozdonyra juttatdsat célzd, ,,potldlagosan” elhelyezett
balizokat jeldli.

A vonatnak az ETCS hatokorzetén beliili haladasat a jelzok el6tt telepitett balizok
szabalyozzak. Az ETCS hatokorzetbe torténd behaladas tényére ezek a balizok is
utalhatnak. Hasonléan az ETCS rendszer hatokorzetébdl torténd kihaladasra kiilon e
célra telepitett vagy az egyébként is érintett balizok is utalhatnak.

» Orszag, illetve Vasuti Tarsasag hataranal.
Magyarazat: Az orszaghatarndl, illetve a vasut tarsasagok kozotti olyan atmeneteknél,
ahol a forgalmi szabalyrendszer valtozik balizokat kell telepiteni annak érdekében,
hogy a vonat fedélzeti berendezése érzékelje a hatarvonalon vald athaladas tényét és
érvényesitse az un. nemzeti értékeket, illetve az 0j vasuti lizemmddnak megfeleld
paramétereket (pl. a hivojelzés mellett megengedett 1Uj elhaladasi sebesség
definialasa).

» Az ETCS funkciok megvaldsitasa érdekében sziikséges egyéb helyeken.
Magyarazat: Balizok sziikségesek pl. az utdtjarok korzetében, ha a sorompok
mikddését ellendrzo jelzok tal kozel vannak az utatjaréhoz és emiatt a jelzdk jelzési
képét tavolabb is meg kell ismételni vagy ha a sorompok miikodését nem jelzdk utjan
ellenérzik, de a soromp6 allapotdnak megfeleld, gépi Gton megvaldsitott sebesség
feliigyeletet egyedi hatosagi hatarozat vagy vallalati jovahagyas el6irja.

Balizokat kell telepiteni a fentiecken tilmenden minden olyan helyen, ahol a
felhasznalo altal megkovetelt funkcidk végrehajtasahoz (pl. a lassan bejarando palyarészek
korzetében) az ETCS rendszer azt sziikségessé teszi.

A baliz segitségével tehat a vonatbefolyasolasi feladatok megoldhatéak. Hatranyként
azonban mindenképpen meg kell emliteni, hogy Onmagaban a baliz csupan pontszerii
vonatbefolyésolast tesz lehetévé, azaz csak ott tudunk informéciot juttatni a vonatra, ahol
baliz taldlhat6. A Magyarorszagon elterjedt 75Hz-es sindramkordk ezzel szemben folyamatos
jelfeladast tesznek lehetové.

Az elébbiekben elmondottak alapjan annal jobb, minél siiribben helyezkednek el a
balizok (elméletben végtelenig suritve azokat, kapjuk a folyamatos jelfeladast), aminek persze
korlatot szab az ésszerliség ¢és a gazdasagossag.
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Essen még sz6 a baliz alapvetd fajtairdl: egyrészt, mint fix adatot szolgaltato balizok,
masrészt mint valtoztathatd, vezérelhetdo balizok. A fix baliz minden esetben, minden
vonatnak ugyanazt a statikus informdaciot tovabbitja. Ez lehet a vonal topografiajanak
(lejtviszony), vagy példaul a helykoédoknak (helyazonositd) az allando, fix adata. gy mint
egyfajta elektronikus kilométerkd szerepet tolti be a bahz

Ezzel szemben a vezérelhetd il EEES
(masképpen  kapcsolt) baliz a
bemenetén (7. dbra)  kapott EEEE
informacioktol fliggéen mas és mas |
adatokat sugaroz a vonat felc. [N
Példaul a jelzok jelzési képe, a Sl
valtok allasa, a bedllitott vaganyutak
alapjdn mindig mas ¢és mas
sebességet és menetengedélyt ad a
mozdonynak. A valtoztathato
balizokat az aktualis éllapot update 7. abra — Vezérelhet6 baliz, kiabelezve

crer

setben, amikor a baliz felett egy ETCS-szel felszerelt mozdony halad el.

Ez az adatatadas az tigynevezett palyamenti elektronikus egység (Lineside Electronic
Unit — LEU) segitségével valosul meg, amely a biztositoberendezésbdl vett informaciokat
hasznalja fel ahhoz, hogy a hozzatartozé balizon keresztiil a jarmiire feladando, megfeleld
taviratot kivalassza. A LEU kifejezés ,torténelmileg” alakult ki, napjainkban a balizt
vezérld6 nyomtatott aramkori kartya elhelyezkedhet bels6téren, fizikailag a
biztositoberendezés mellett is (centralizalt telepitési mod); illetve lehet kiils6téren, jellemzden
egy hozza kozeli jelzonél (decentralizalt telepitési mod).

A LEU sajat moduljai segitségével a jelz6izzok dramerdsségét detektalja, amelyekbdl
az éppen aktualis jelzési fogalom kikovetkeztethetd. A LEU tehat ennek megfeleléen
kivélaszt egy, a jelzési fogalomnak megfeleld, elére meghatarozott kodolt taviratot és annak
kodjat folyamatosan a vezérelhetd baliz felé tovabbitja. Igy egyfajta csatolotag a jelzé és a
baliz k6zott (8. abra):

Forras: Alcatel

8. abra — LEU és egy MAV-szabvanyu bejarati jelz6 LEU-szekrénnyel

Az alabbi attekintd dbra bemutatja a baliz, a LEU ¢és a jelz0 kapcsolatat (9. abra) — a
roviditésekrol, és a modulokrol a késdbbiekben lesz szo:
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Forraz: Alcatel
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9. abra — A baliz kapcsolata a jelzovel LEU-n keresztiil

A palyamenti alrendszer kiilvilaghoz kapcsolodo kiilsd interfészei egyik oldalrdl a
LEU kapcsolddasa a jelz6- és biztositoberendezéshez, a masik oldalon pedig a balizok
fedélzeti rendszerhez valo kapcsolodasa a légrésen keresztiil.

Egy informacio-feladd pontban leggyakrabban nem csak egy baliz talalhato.
Rendszerint egy fix baliz feladja a helyre vonatkozé adatokat (lokalis adatok), valamint az un.
balizcsoport tobbi tagjardl is informacioval szolgalhat. A csoport minden egyes baliza egy ra
jellemzd iizenetet kiild, és ezen iizenetek kombindcidja hatdrozza meg a balizcsoport lizenetet.
Minden balizcsoport egy egyedi azonositoval rendelkezik, és egyben lancszeriien kapcsolodik
a szomszédos balizcsoportokhoz. A balizok lancolasa egy az ETCS-ben alkalmazott modszer,
amely szerint egy baliz vagy balizcsoport a sajat tizenetében elkiildi azt is, hogy az adott
menetiranyban a kdvetkezd balizcsoport hol helyezkedik el. Két lancolt balizcsoport tavolsaga
az egyik balizcsoport referencia balizatol a szomszédos csoport referencia balizdig mérendo.
Egy balizcsoport egy-nyolc balizt tartalmazhat. Az egy balizbol allo ,,csoportot” egyszerii
balizcsoportnak nevezziik.

Amig a baliz csak egy adott pontban képes informaciot juttatni a vonatra, addig az
Euroloop kvazi folyamatos feladast tesz lehetdvé. A kvazi szo értelmét az adja, hogy nincs
arrol szo, hogy teljes vonal hosszdban fektetnék le ezt a fajta sugarzokabelt, hanem csak
bizonyos részein a palyanak, jellemzden az eldjelzok és f6jelzdk kozott. Emiatt nevezik még
szakaszosan folyamatos jelfeladasnak is.

Az Euroloop — magyar forditdsban
hurok vagy sugarzokabel (leaky cable) — egy a
sinszdl mellett futé6 vezetd, jellemzden
koaxialis kabel (10. abra).

10. abra — Euroloop (sugarzékabel) és telepitése

A sugarzokabel praktikus kiegészitdje lehet a baliznak. Jo példa erre az Un. , kitoltési”
probléma, amelyre az ETCS 1-es szintjének részletes targyaldsanal tériink ki bdvebben;
elérebocsatva azt, hogy a sugarzokabel hasznalataval tehat adott szakaszokon folyamatos
jelfeladas valosithatd meg a baliz pontszerli jelfeladasa mellett, amennyiben erre bizonyos
okbdl sziikség van (pl. jelz6fény valtozas baliz elhagydsa utan).

Ahhoz, hogy a fedélzeti berendezés felkésziilhessen a hurokiizenetek vételére, tudatni
kell vele, hogy hol fog hurok f616tt elhaladni. A hurokvég jelz6é (End Of Loop Marker —



s S 18

EOLM) egy a hurok elejére vagy végére utald eszkoz. Amikor a fedélzeti berendezés
megkapja ezt az informaciot, akkor tudja, hogy egy hurokkal felszerelt palyaszakaszra ért,
vagy azt éppen elhagyja. Az EOLM meghaladasakor a fedélzeti berendezés felkésziil a
hurokiizenetek vételére. Egyiranyu alkalmazas esetén, amikor a hurkot csak az egyik irdnyban
kozleked6 vonatok informacioellatasara alkalmazzuk, EOLM csak a hurok kezdeténél
talalhato. Hurokvég jelzoként leggyakrabban a szomszédos balizcsoportot hasznaljak, aminek
segitségével a kdvetkezd informaciok adhatok fel az elhaladd vonat szamara:
@ hurokazonositd, a hurok azonositasahoz;
@szort spektrumt kulcs kivalasztdsahoz sziikséges kod, a huroktavirat vételéhez
(dekodolas);
etavolsag a hurokig, amely megadja a tdvolsagot az EOLM-t6l addig a pontig, ahonnan a
hurokiizenet foghato lesz;
@ hurokhossz, ami meghatdrozza, hogy a hurokiizenetek milyen hosszon keresztiil lesznek
foghatodak;
@ mutato, amely megadja, hogy a hurok irdnya megegyez6 vagy ellentétes a kozld EOLM
iranyaval.
A hurok altaldban mintegy 1000 méter hosszu lehet, s hasznalatdval lehetévé valik az
tizemi feltételekhez valo rugalmasabb alkalmazkodas az ETCS alacsonyabb szintjén is.

A fejlettebb kiépitési szintek szdmdara viszont egzakt megoldéast kellett taldlni a
folyamatos kommunikacio lehetové tételéhez. Elozményként megemlitendd, hogy az akkori
gazdasagi, miiszaki viszonyoknak megfeleléen 1993-ban az UIC a mar meglévd, kozcélu
mobil tavkozlési rendszeren alapuld vasuti radios szabvany kialakitdsa mellett dontott. A
lehetséges rendszerek koziil a GSM-et valasztottdk, ami a tomeges felhasznaldsa miatt
kiforrott és olcso technoldgia. A vasutspecifikus szolgaltatasokkal kiegészitett radidrendszer
(GSM-R) bevezetése mellett 32 eurdpai orszag — koztilk Magyarorszag is — elkotelezte
magat. A kiilonb6zé GSM frekvenciasavok kiosztasa lathato a 11. abran.
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11. abra — GSM frekvenciatartomanyok

A kozcéli halozatokhoz képest a GSM-R a vasutak igényeire szabott
tobbletszolgaltatasokat nyujt. Az 10j, nagysebességli vasutvonalak szdmara igen fontos, hogy a
GSM-R halézat az 500 km/h sebességgel mozgd eldfizetdt is képes megszakadas nélkiili
kapcsolattal kiszolgélni; a kdzcéli GSM-nél ez a hatér viszont ,,csak” 250 km/h.

A fejlettebb 2-es €s 3-as szinteken tehat az informacidk jelentds részét nem sziikséges
a balizokig eljuttatni, hanem azokat a kiépitett radiohalozaton keresztiil juttatjuk el a vonatra.
Ehhez az adott vonalszakasz lefedése a feltétel, ami a 12. abran lathaté antenndhoz hasonld
palyaelemekkel megoldhato.

A balizok feladata ekkor mar nem a valtozo jelzési képek atvitele, hanem inkabb a
pontos helymeghatdrozasban veszik ki a résziiket, mint egyfajta stabil, fix mérfoldkovek. A
biztositoberendezésekkel vald kapcsolattartdshoz igy mar a LEU-k is nélkiilozhetoek,
szerepiiket az in. RBC (Radio Block Center — Radios iranyitokozpont) veszi at — 12. abra.
Az RBC-n keresztiili kapcsolattal a biztositoberendezéstél nyert adatokat felhasznéalva a
vonatok a GSM-R haélozaton keresztiil kapjak a tovabbhaladasukhoz sziikséges informéaciokat.



12. abra — GSM-R antenna és az RBC

Az iranyitokozpont interfészekkel rendelkezik a valtok, Gtatjarok, stb. feliigyeletének
ellatasahoz. Az RBC feliigyeli a korzetébe tartozd Osszes vonat mozgdsat és helyzetét,
tovabba a fix berendezések allapotjellemzodit. Az allomdsok biztositdberendezéseibdl tehat az
informéaciéo az RBC-be jut, ami ezeket feldolgozva azutan GSM-R kapcsolaton keresztiil
tovabbitja a menetengedélyt, sebességértékeket, stb. a jarmiire.

Azzal, hogy az iranyitokdzpont dont a menetengedélyek kiadhatosagarol, az
iranyitokozpontnak  biztositoberendezési  funkciokkal is rendelkeznie kell, hogy
megakadalyozza a nem biztonsdgos vonatmozgasi engedélyek kikiildését.

A radidkommunikécids halozat eldnye abban is megmutatkozik, hogy hasznalataval
sokkal rugalmasabba valik a kapcsolattartds a palyamenti ¢és a fedélzeti alrendszer kozott, de
mint a késébbiekben latni fogjuk, a GSM-R kiegészitd szolgaltatdsai a vonatok egymas
kozotti, valamint a kiszolgalo személyzet kommunikécidjat is nagyban segitik.

A GSM-R rendszer lehetdvé teszi mind a biztonsagi, mind a nem biztonsagi adatok,
valamint a beszéd atvitelét szabvanyositott haldzaton keresztiil. Az eurdpai szabvanyokkal
Osszhangban 1év0 interfészek biztositjdk a kiilonb6z0 gyartoktol szarmazd vasuti
rendszerekkel vald kapcsolat lehetdségét.

Ahhoz, hogy ezek a lehetoségek — még ha csak szakaszosan is, de — az 1-es szinten is
kihasznalhatdak legyenek, létrehoztdk a rddios kitolto egységeket (RIU — Radio Infill Unit).
Ezek segitségével az infill balizokhoz hasonléan, a vonatforgalom szempontjabol kritikus
helyeken tobbletinforméciokat lehet a fedélzetre juttatni. Ehhez viszont nélkiilozhetetlen,
hogy a fedélzeti berendezés rendelkezzen az ehhez sziikséges GSM-R modullal.

Radids kitoltés esetén tehat a ,,potlolagos” balizokhoz hasonléan meghatarozott
helyeken egy radidantenna és egy egyszerusitett vezérldegység keriill a palya mentén
telepitésre, amely a kornyé€k kit61td informécioit kezeli, €s adott esetben eljuttatja a vonatokra.

Az egyébként, hogy egy vasuttarsasag kezeli-e, illetve hogyan kezeli a kitoltd
informdciokat, az leginkabb a sajat koltség-haszon elemzésén mulik.

Mielott ratérnénk a fedélzeti alrendszer komponenseire, tekintsiik at a fentiekben

bemutatott palyamenti alrendszer épitdelemeit:

@ Baliz — pontszert jelfelado elem

@ LEU — a vezérelt baliz és a jelz6 kozotti kapcsolattartd egység

@ Hurok — szakaszosan folyamatos jelfeladé kabel kitdltési problémakhoz

@ GSM-R — radiokommunikécios héalozat

@ RBC - a biztositoberendezés és a GSM-R haldzat kozotti kapcesolatot biztosité modul

@ RIU — szakaszosan folyamatos radios jelfelad6 egység kitdltési problémakhoz
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b) Jarmiifedélzeti komponensek
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71¥3.ébra - Alcatel, 6413 ETCS 1-es szintii fedélzeti rendszer
a MAV M41 sorozati mozdonyan

A fedélzeti alrendszer feladata a palyarol érkezé adatcsomagok fogadasa, a sebesség
¢s tavolsdg mérése, valamint a vonat adatainak felhasznaldsaval az aktualis megengedett
sebesség €s fékhatas szamitdsa, a palyaadatok kezelése. Ezenkiviil folyamatosan jelzéseket ad
a mozdonyvezetonek a kijelzOn keresztiil. Ha a vonat tallépi a biztonsagos sebességhatart,
akkor a fedélzeti berendezés beavatkozik.

Nézziik meg milyen modulok talalhatoak egy ETCS tlizemre képes mozdonyon.

A fedélzeti berendezés lelke az Un. FEuropai
Biztonsdgi Szamitogép (European Vital Computer — EVC)
— 14. abra. Az EVC alapveté fontossagu eleme az ETCS
fedélzeti berendezésnek, ezért erre egy fail-safe szamitogépet
hasznalnak. A fedélzeti berendezésben egy erre a célra
kifejlesztett ~ dudl  pre-processzor bonyolitia le a
kommunikéciot és az interfészvezérlést. Az EVC a jarmi
agya, ¢ppen ezért gyakorlatilag minden egységgel
kapcsolatban all. Ez dolgozza fel tovabba a kerékérzékeld €s
a radar (odométer) szolgaltatta adatokat is, illetve
periodikusan kiadja az onnan beolvasott adatokat és az
aktualis sebességértékeket. Az EVC az Osszes sziikséges
fizikai és logikai interfésszel rendelkezik ahhoz, hogy a
fedélzeti rendszer mas elemeit csatlakoztatni lehessen,
tovabba a  szilkséges diagnosztikai  interfészek s
rendelkezésre allnak, amely Ilehetdvé teszi a fenntartd
személyzet szamara, hogy a (hiba)diagnosztikai adatokat le- 14. abra—EVC a V63 156
toltse. szami MAV mozdonyon

Jollehet az ETCS célja az egységes rendszerként valo
elterjedés (eurdpai interoperabilitas), sziikséges a mar 1étezd vonatbefolyasold rendszerekkel
valé egyiittmiikodés képessége is. Ezért fontos megemliteni, hogy nem sziikséges
valamennyi, a vonat altal érintett vonatbefolyédsolo rendszer sajat kijelzdjének és beavatkozd
moduljanak, interfészcsatlakozdsainak kiilon-kiilon folszerelése a jarmivekre. Példanak
okéért jelenleg a Bécs-Budapest kozott kozlekedd osztrak villanymozdonyokon az osztrak
INDUSI ¢és a magyar 75 Hz-es EVM rendszer fizikailag és kijelz6 tekintetében is két kiilon
rendszerként keriilt felszerelése. A tervezett Parizs-Koln-Briisszel-Amszterdam (PKBA)
vastutvonalon — mivel jo részben mar iizemeld szakaszokon fog haladni — 7 kiilonféle
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vonatbefolyasold rendszert kellene egy jarmiire felszerelni. Ez szinte lehetetlen. Ugyanakkor
az is elképzelhetetlen, hogy egy vasuttdrsasdg az ETCS érdekében a ma hasznalt
vonatbefolyasold rendszerét megsziintesse €s leszerelje, hiszen ez gazdasagilag hatalmas teher
lenne.

Azért, hogy a jelenlegi rendszerek az ETCS-szel egyiitt tudjanak miikddni, ki kellett
fejleszteni minden rendszerhez egy olyan modult, amely a régi rendszer informacidit fogadja
a bemenetén, ¢és azokat ETCS formatumuvéa feldolgozva adja tovabb a kozponti
szamitogépnek, illetve azon keresztiil a tobbi egységnek. A moduléris felépités miatt azokat a
modulokat kell beilleszteni, amely rendszerek folott a jarmi elhalad. A méar emlitett Parizs-
Amszterdam vasutvonalon a szamitoégépbe 7 ilyen modult kell beilleszteni, am az informaciok
mindig egységesen jelennek meg egy kijelzon, ¢és az esetleges beavatkozasok is egységesen,
fizikailag egy rendszeren keresztiil hajtodnak végre.

A kompatibilitast biztositd specialis csatolomodul neve: Specidlis Atviteli Modul
(Specific Transmission Modul — STM), amelybdl a hazai kivitel a 15. abran lathato.

Jollehet az STM specialis feladatokat [
végez, teljes mértékben a rendszerbe van
integralva. Feladata a meglévd nemzeti )
vonatbefolydsolo rendszerek kezelése. I
Magyarorszagon példaul az STM-HU modul a :
folyamatos palya-jarmii informéciot (75Hz-es
jelfeladas) vevdtekercsek segitségével veszi,
illetve azokat a specifikéacio szerint értékeli ki.
A vevétekercseket a jelenlegi EVM-120 o
berendezésekbdl szerezték be. Az STM-HU
modul feladata tovabba az éberségi funkcio
megvalositasa is.

15. abra — Az STM-HU modul ipari

A mozdonyvezetdvel vald kapcsolattartas kivitelii egysége — Alcatel
feladatat a DMI (Driver Machine Interface),
azaz az ember-gép interfész végzi. (Megjegyzes: a korabbi specifikaciokban még MMI, azaz
Man Machine Interface elnevezés szerepelt.) Az ember-gép kezelofeliilet egy intelligens,
nagy felbontasu, grafikus — altalaban — érint6képernyds megjelenitd egység, amely a palya €s
a jarmi feldl vett és a kozponti egység altal kiértékelt informaciokat alfanumerikus és
grafikus forméban a mozdonyvezetd szdmara megjeleniti. Szintén a DMI kezeli a kiilonb6z6
hangjelzéseket is. Az érintéképernyds kijelzd minimalisan 640 x 480 pixel felbontasu és
legalabb 256 szin megjelenitésére képes. Noha a fedélzeti rendszer egésze lizembiztos (fail-
safe) milkddésli, maganak a kijelzésnek nem sziikséges lizembiztosnak lennie. A DMI
barmilyen meghibdsoddsa nem befolyasolja az ERTMS/ETCS rendszer altal nyujtott
feliigyeletet. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a kijelz6 miikodése a fedélzeti berendezés
tobbi részétdl fliggetlen. Ha a DMI meghibasodik, a nemzeti eldirasokat kell alkalmazni.

A DMI-t tobb ergondmiai szempont figyelembe vételével alakitottak ki, hogy
hasznalata minél egyszeriibb, kényelmesebb ¢és biztonsagosabb legyen. Ennek megfelelden a
képerny6 teljesen villédzas és tiikkrozédésmentes, a fényerd pedig a kijelzd fobb részein
egymastol fliggetleniil allithaté. Annak érdekében, hogy a DMI-on megjelend informacidk
fontossagat, hasznossagat vagy éppen veszélyét megfeleléen kihangsulyozzak, az egyes
szovegek, ikonok és mezdk szinezését egységes szemlélet szerint hatdroztdk meg. Sziirke
vagy fehér szinben jelennek meg azok az informacidk, melyek normalis, veszélytelen
miikddésre utalnak. Sarga szinliek a figyelemfelkelté informaciok és narancssargdk azok,
amelyek azonnali beavatkozast igényelnek, mert veszélyeztetd helyzet alakult ki. Az utolsé
fokozat a vOrds szin, amely olyan veszélyre vagy nem vart szituacidra hivja fel a figyelmet,
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ahol rendszer-beavatkozas torténik. Tovabbi figyelemfelhivo effektusként alkalmazhato a
meghatdrozott frekvencidju villogas. Minden fontos esemény bekdvetkeztekor van lathato és

hallhato visszajelentés.

B Sebesség informaciok D Tervezés

c Kiegeészité vezetési informaciok
E Ellendrzés

A Fékezési adatok

F Funkciogombok

16. abra — A DMI informacios részei

szinte teljes egészében elfoglald ,,D”

A 16. abran lathatdo modon a DMI kijelz6t
hat jol elkiilonitett részre osztottak fel, melyeket az
abécé A-F betliivel jeldlnek. Az ,,A” jeli teriileten
jelennek meg a fékezéssel kapcsolatos informacidk
(fékezési célpont tavolsaga), a ,,B” jeliin lathatd a
jarmi  mindenkori sebességét mutatd analdg
(mutatés) kijelzd, amely kiils6 peremének
szinezése dinamikusan valtozva mutatja a
megengedett- és célsebességet. A sebességmérd
alatt elhelyezkedd teriileten (,,C”) kaptak helyet a
kiilonboz6 kiegészité informaciok, illetve bizonyos
konfiguracidkban itt helyezhetdk el a legfontosabb
STM kijelzések is. A képernyé jobb oldalat

teriileten kovetheték nyomon a jarmi el6tt 1évo

palyaszakasz fontosabb jellemzdi (statikus sebességprofil, emelkeddk, utatjarok, stb.) Az
ellendrz6 informaciok teriilete (,,E” jeli) szolgdl az ETCS fedélzeti berendezésének ¢és a
jarmi egyéb egységeinek dallapotardl tajékoztatd ikonok és szovegek megjelenitésére
(pl. févezeték nyomads, ajtok allapota). A képernyd jobb szélén — az ,,F” részen — kilenc soft-
gomb taldlhat6, mellyel kiilonb6zd funkciok aktivizalhatok.

A 17. abran a teljesség igénye nélkiil attekinthetéek a DMI fobb informaciés mezoi,

néhany jellegzetes jelzésképpel és felirattal.
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17. 4bra — DMI megjelenés (OBB)

Hogy a balizok altal kiild6tt informacidkat képes legyen fogadni és feldolgozni a
jarmu, sziikség van egy baliz-aktivailo és olvaso kombinalt antennara (18. abra), illetve egy a
baliz-taviratok biztonsagi adatatvitelére szolgalo modulra (Balise Transmission Modul —

BTM).
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18. abra — ETCS vevo (mozdony hosszanti alulnézetében)

A BTM egység digitalis processzorok segitségével végzi a baliztdviratok fogadasat és
feldolgozasat, igy mint:

@ teljes taviratok kivalasztasa,
a vett taviratok dekddolésa és érvényességiik ellendrzése,
a redundans (tobbszor megkapott) taviratok torlése,

crer

e ¢ O

kapcsolodoan,
@ a fogadott tavirat tovabbitasa az EVC felé (a vételi idOponttal/tavolsaggal egyiitt).

A balizhoz hasonldan az Euroloop szamara is kifejlesztettek egy vevdantennat és egy
atviteli modult. Az Euroloop fedélzeti berendezés tehat all egyrészt egy antenna egységbol,
ami lehet k6z6s Euroloop és Eurobalise szamara, és egy Hurok Atviteli Modulbol (LTM —
Loop Transmission Module), ami szintén lehet egybeépitett a BTM-mel. Felmeriilhet a
kérdés, hogy ha a sugarzokabel a sinszal mellett fut, a baliz pedig a vaganytengelyben fekszik,
akkor hogyan lehet kozos antenndjuk. A jelfeladok és az antennak kozotti atvitel ugyan
maximalva van, hogy a szomszéd vagany jelfeladdi ne zavarhassak az informacioatvitelt, am
ez az adott tdvolsag boven elég ahhoz, hogy a k6zos antenna mind a hurok, mind a baliz jeleit
biztonsaggal felvehesse.

Az odométer egység kerékszenzorbol és opcionalisan Doppler-radarbo6l all (19. abra).
Hasznalatukkal biztosithatd a megfeleld0 mindségli sebesség- és tavolsagmérés. Opcidként
felmertilt, hogy egyes esetekben a futé mozdonyok meglévd érzékeldit is fel lehetne hasznélni
(pl. tachométerek).

A kerékszenzor a mozdony tengelyén helyezkedik el és a forgd kerék miikddteti. Ezzel
szemben a radart a vonat elejére, az titkdz6 ala szoktak telepiteni.

19. abra — Odométer (Radar balrol, kerékszenzor jobbrél) - ALSTOM
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A fedélzeti berendezés adatrogzitd egységgel is rendelkezik. A JRU (Juridical
Recording Unit) Hatosagi Adattaroloként vagy Biztonsdagi Naplozo Egységként fordithato.
Fontos megemliteni, hogy bar maga a modul a legtobb gyartonal az EVC hazaban foglal
helyet, az nem tartozik az EVC-hez!

A 1ogzitd tobbek kozott az alabbi informaciokat tarolja:

@ mért sebesség (aktualis),
felligyelt sebesség (megengedett),
baliztaviratok (ideje, helye, tartalma, stb.),
mozdonyvezetdi tevékenységek (kezelések),
vonatadatok,
fékezési tevékenység,
@ ¢rzékelt hibak kodja, ideje, stb.

9
o
9
9

A JRU a rendszer energiaellatasatol fiiggetleniil, kiilsé energiaellatas nélkiil legalabb
30 napig tarolja az adatokat. A rogzitd egység (minimum) az utols6 12 ora jarmiimozgasara
vonatkoz6 informéaciot eltarolja. A JRU hordozhaté szamitdgéppel kiolvashato anélkiil, hogy
azt meg kellene bontani. A rendszerhez — beszallitotol fliggden — tartozik egy szoftvercsomag,
amely lehetévé teszi a hatdsagi adatrogzitd berendezés altal kiolvasott adatok PC-re torténd
kiolvaséasat, és ezzel az adatok exportalasat azok off-line moédon (utdlagosan) torténd
kiértékeléshez.

A berendezés fontos feladatot 1at el, ezért a vonatbefolyasolo rendszer miitkodése alatt
folyamatosan tesztelodik. Meghibasodas esetén a rendszer a mozdonyvezetd felé hibajelzést
kiild, ahol is a hiba kijelzését a mozdonyvezetdnek nyugtidznia kell. A rogzitdegységet az
EVC vezérli.

Diagnosztikai informécioit az STM modul is a Hatésdgi Adattarold egység felé
tovabbitja az EVC-n keresztiil.

A Vonatilleszto modul (Train Interface Unit — TIU) biztonsagi kapcsolatot teremt a
kozponti egység (EVC) és a vasiti jarmili vonatbefolyasolas szempontjabol kritikus egységei
kozott (fékberendezés, éberségi berendezés, menetiranyvaltd stb.). Alapvetd feladata, hogy a
fedélzeti szamitogép felé fogadja az informéciokat a mozdony, illetve a szerelvény rendszerbe
vont elemeitdl, valamint azok felé utasitisokat kiildjon. Osszességében tehat a TIU illeszti a
jarmiivet a szamitogéphez, azaz magahoz az ETCS berendezéshez, tovabba rajta keresztiil
vezérelhetk a fékek, az dramszeddk, és fogadhatok az informéciok az ajtok allapota feldl,
stb.

A fedélzeti berendezés interfészei kozé tartozik a diagnosztikai interfész, a
menetirdny-valasztd kapcsold, a vezetdallas kapcsold, a tapegység (fokapcsold) és a
fékinterfész. A fékinterfészek korébe tartoznak az lizemi fék beavatkozasra, a gyorsfék (fail-
safe) beavatkozasra, a vontatds ledllitasara szolgdlod interfészek, illetve a fofékvezeték
nyomdasat méré nyomadsérzékelok. Az EVC fékinterfésze kiilonbdzd magnesszelepeket és
jelfogokat is tud vezérelni.

Egyetlen fokapcsolo szolgal a teljes fedélzeti ETCS rendszer levalasztasara, beleértve
az EVC, BTM, STM, JRU, Odométer, DMI egységeket és a fékinterfészt is. Egy tovabbi
kapcsold feladata, hogy az STM egységet kiilon is le lehessen valasztani. A vezetdallas-
kapcsolok (vezetdallas aktivalasat végzd kapcsolok, a menetirdnyvaltd kapcsold, és néhany
egyéb, a mozdonyra vonatkozé input informacié) az EVC szdmara bemeneti informaciokat
szolgéaltatnak.
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Ahhoz, hogy egy vonat GSM-R radion keresztiili kommunikéciora alkalmas legyen,
sziikséges egy ezt a funkciot ellatd fedélzeti modul. Ebbe egyrészt beleértiink egy ado-vevo
antennat, illetve egy az EVC ¢és az antenna, azaz a GSM-R halozat kozott kapcsolatot teremtd
modult (20. abra).
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20. 4bra — A fedélzeti GSM-R berendezés (ALSTOM)

Ezek fliggvényében a most megismert fedélzeti alrendszer épitdelemei a kdvetkezok:
@ ERTMS/ETCS fedélzeti berendezés — EVC, BTM, DMI, stb.
@ A GSM-R radidrendszer — jarmiifedélzeti komponensek
@ STM — A nemzeti vonatbefolydsold rendszerek csatoldo moduljai

Az ebben a fejezetben eddig elmondottak 6sszefoglald abraja:
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21. abra — Az ETCS iizem épitéelemei

3. Kozlekedés ETCS lizemmel

Mielott ratérnénk az ETCS szintek bemutatasara, essen még par szo altalanossagban
magarol az ETCS iizemrol.

Ahogy lattuk az ETCS alapja a pontszerii vagy folyamatos adatatvitel, a modularis
fedélzeti szamitogép-architektira és az intelligens szenzorok, amelyekkel lehetévé valik a
vonatok pontos helyének meghatarozasa a vonalon.

Az ETCS flzem alapkoveit a balizok alkotjdk, bar a kiépitési szinttdl fliggden
feladatkoriik valtozo. Induljunk hat el ismét a balizoktol.

Egy-egy uUn. informacids ponthoz altaldban két vagy tobb baliz tartozik, amit
balizcsoportnak neveziink. A balizcsoporton beliili balizok kdzotti tdvolsagra az Eurobalise-ra
vonatkoz6 specifikdciokban talalhatok adatok. Az informacids pontokndl altalaban elsdként
egy fix baliz talalhato, mely a pozicidt kozli a vonattal, illetve utalhat a csoportba tartozo
tobbi balizra, és/vagy a kovetkezd balizcsoportra is. A forgalmi helyzettdl filiggd
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informaciokat a vezérelhetd balizok adjdk. Az informacids  mucukess iy Neévleges iriny
pontoknal telepitett balizcsoportok iranyfiiggék. Ez alatt az < —»
értendd, hogy a balizcsoporton az egyik irdnyban athalado
2. 3.

L1 1]

m
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h

vonatokat alapirdnyban haladdknak (névleges irdny), a masik
iranyban haladokat pedig forditott (ellenkezd) irdnyban haladoknak
tekintjiik. Az informacids pontok, vagyis a balizok telepitési helyét
a tovabbiakban ugy értelmezziik, hogy a referenciapont a
balizcsoporthoz tartozo, alapirdnyban haladé vonatok altal elészor 22. dbra — Balizesoport
érintett baliz helye (22. abra). Az ETCS-nél tehat iranyt rendeliink

egyrészt magahoz a vonalhoz, illetve a balizcsoportokhoz, tovabba beszélhetliink még a vonat
haladési irdnyarol.

A vezetdallasban talalhatdo kijelz6 informalja a mozdonyvezetét a megengedett
maximalis és az aktualis sebességrol, a varhatd jelzésekr6l, a céltavolsagrol és a
célsebességrol. Mindezen informéciokat kiépitési szinttdl fliggé modon meg kell, hogy kapja
a jarml. Ami azonos, az az, hogy szabvanyositott taviratok forméjaban érkeznek be az
informéciok. Az informdcidkat hordoz6 tdviratok leggyakrabban a kovetkezd adatokat
tartalmazzak:

[y

0

Peferencia-baliz

-

Helyazonosité adatok
A helyazonositdé adatok a vonat pontos tartozkodasi helyét adjdk meg. Ezek
segitségével torténhet a vontatd jarmiivek tavolsagmérd eszkozeinek bedllitasa.

Palyajellemz6k

A pélya jellemzok korébe mindenek el6tt a palyara megengedett sebesség, az iv- és a
lejtviszonyok  tartoznak, de ebben a csoportban szerepelnek az allando
sebességkorlatozasok is.

Menetengedélyek

A menetengedélyek a vonatok részére megadjak, hogy az adott helyen meg kell-e
allniuk, illetve tovabb szabad-e haladniuk. Utébbi esetben kozlik, hogy milyen
sebességgel szabad az adott helyen, illetve kornyezetben tovabbhaladni. Arra is utalnak,
hogy a menetengedély meddig érvényes. Ezzel kapcsolatban két fogalmat kell tisztazni. A
menetengedély végén (End Of Authority — EOA) az engedélyezett sebesség zérusra
csokken, a vonat szamara eddig a pontig engedélyezett a mozgds. Amennyiben a
célsebesség nem nulla, akkor a menetengedély vége helyett a menetengedély hatdrarol
(Limit Of Authority — LOA) beszéliink. E célsebesség érvényessége idofiiggo lehet.

A menetengedély hatdrara akkor van sziikség, ha a palyaoldal szdmara nem all
rendelkezésre elég informacidé ahhoz, hogy a menetengedély végéig hatralévd 1évo
tavolsagot pontosan meghatirozza. Ekkor a célsebességet nagyobbnak engedélyezi, mint
0 km/h. Az viszont tovabbra is a palyaoldal felel6ssége, hogy ezt a célsebességet ugy
hatarozza meg, hogy biztositott legyen a vonatnak a célsebességrol allora torténd fékezése
a rendelkezésre allo6 biztonsagi tavolsagon beliil anélkiil, hogy barmilyen veszélyes
helyzet kialakulna. A fedélzeti berendezés feleldssége pedig az, hogy haladéktalanul
mikodtesse a fékeket, ha a menetengedély hataranak meghaladdsaig nem érkezett 1j
menetengedély-informécio.

A fedélzeti alrendszer a fenti informacidkat hordozd, megkapott tdviratokat feldolgozza
¢és kiértékeli. A fedélzeti berendezés a vett informacidkat az ember-gép csatlakozo feliileten
keresztiil a mozdonyvezetd részére megjeleniti. A kiértékelés eredményei alapjan a fedélzeti
berendezés ellatja a vezérlési €s ellendrzési feladatokat is — ha sziikséges, akkor a
mozdonyvezetd altal végzett kezeléseket is figyelembe veszi. A végrehajtds eredményérdl a
vezetdt ugyancsak a DMI-on keresztiil informélja. Ha a mozdonyvezetonek a kapott jelzések
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értelmében pl. fékeznie kell, akkor arra is felhivast kap, sziikség esetén pedig a fékezés
kivaltasaval maga a fedélzeti alrendszer allitja meg a vonatot (vonatbefolyéasolas).

Itt kell megemliteni a statikus sebességkorlatozasok és a dinamikus sebességprofil
(DSP — Dynamic Speed Profile) kozotti kiilonbséget (23. abra). A statikus sebességprofil
(SSP — Static Speed Profile) 6sszetevoi a statikus sebességkorlatozasok, ami gyakorlatilag a
palyasebesség, a vonat maximalis sebessége, a jelzd 4ltal eldirt sebesség és az ETCS
lizemmod;jatol fliggd sebességkorlatozas. Az ezekbdl sszealld sebességprofilt (sziirke vonal)
,»Készen kapja” a vonat, ezt haszndlja fel azutan a dinamikus sebességprofil szamitasdhoz. A
statikus sebességprofil tartalmazza az elméletben megengedett sebességet a palya adott
pontjain.

Az SSP alapja tehat a palyan elméletileg megengedett sebesség, amelyet adott
helyeken modosithatnak példaul az allando lasstjelek, ahogy az dbra D-E szakaszan is. Itt
feltételeztiik, hogy a valtokorzetben csokkentett sebesség alkalmazasa sziikséges (B-ig ¢€s
G-t6l). Amint az lathatd, a statikus sebességkorlatozasok nem veszik figyelembe a jarmiivek
gyorsulasi €s lassulasi tulajdonsagait, a profilban ugrasok talalhatdéak. Megjegyzendd, hogy
egy adott vonalszakaszon tobbféle statikus sebességprofil is lehetséges, példaul a kiilonleges
jarmivek szamdara. A statikus sebességprofil a palyatdl kapott informacidk fiiggvényében
folyamatosan frissiil.
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23. abra — Statikus és dinamikus sebességprofil

Ezzel szemben a dinamikus sebességprofil (fekete vonal) a jarmii pillanatnyi
helyzetébdl, a statikus sebességkorlatozasokbol és a jarmii gyorsuldsi/lassulasi paramétereibol
hatarozhaté meg. A kozponti egységben végzett dinamikus sebességprofil szamitds finomsaga
erdsen fligg a jarmiifedélzetre eljuttatott informaciok mennyiségétdl és mindségétdl. Ha tobb
hasznos adatot adnak fel, a menetdiagram kiszamitasa kdzelebb keriil az optimalishoz. Az
atvinni sziikséges adatmennyiséget — az eléirasokon til — minden vasut maga hatarozza meg,
ezek minden vaganyra, illetve vonalszakaszra az elvégzett koltséghaszon-elemzéseken
alapulnak.

A sebességprofilban torténd valtozasok sordn felhasznalt referencia pont altaldban a
vonat vége, azonban el6fordulhat olyan eset is, ahol a vonat elejéhez viszonyitanak
(pl. hossza alagutak). A fékezési gorbék kiszamitasanal figyelembe veszik a
menetengedélyeket, a statikus sebességprofilt, a lejtési viszonyokat, a tapadasi értékeket, a
féekrendszer késleltetését, a vonderd megsziintetésének iddsziikségletét és az iizemi- vagy
vészfékezéssel elérhetd lassulast a sebesség fliggvényében. A szadmitdst minden esetben a
célponttol, menetirannyal szemben végzik.

A dinamikus sebességprofil szamitds eredményképpen minden iddpillanatban
rendelkezésre allnak a felligyelethez sziikséges sebességértékek (pl. vészfék beavatkozasi
sebesség, figyelmeztetési sebesség, megengedett sebesség, stb.).
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A példaban a C ¢és F pontok feltételes sebességi célpontok. Ha a sorompd nem
zarddik/zavarba vagy hibaba megy, illetve az F ponti bejarati jelzd visszaesik, akkor a
szaggatottal jelolt sebességgorbék aktivizalddnak — természetesen csak abban az esetben, ha a
szakaszon a megfeleld infill informécioé rendelkezésre all! Az A pont jelen esetben a jarmii
bejelentkezési pontja, a H pont pedig a menetengedély végét jeloli.

A lehetséges dinamikus sebességgorbék szama gyakorlatilag végtelen, hiszen ha
belegondolunk, a jarmii a vonal barmely pontjan vészfékezési parancsot kaphat (pl. éberségi
kezelés elmaradasa).

Végiil fontos megemliteni, hogy a tapadasi tényezd megvaltoztatdsaval, a valds
palyaallapotnak megfelelden a vezetd biztonsagosabban tudja vezetni a vonatot rossz iddjarasi
viszonyok kozott is, mivel biztos lehet abban, hogy a rendszer az 1j, biztonsagos fékerdvel
fog szamolni. Ennek eldsegitésére — a legtobb adattdl eltéréen — a tapadasi érték menet
kozben is megvaltoztathato.
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V. ETCS szintek

Ez a fejezet az egyes ETCS szinteket mutatja be. Az esetleges hivatkozasok
megkonnyitése érdekében kiilon alfejezetet kapott az un. 0-s és az STM szint, illetve kiilon
lett bontva az 1-es szint aszerint, hogy kezeli-e és hogyan a korabban mar emlitett kitoltési
problémat.

Végiil a fejezet masodik {6 részében a szintek kozotti atmenetrdl esik par szo.

1. Az ETCS szintek

Az ETCS-nél tehat a palyafelszereltségtol fiiggden kiilonbozo szintekrdl beszélhetiink.
Ezek meghatarozasara azért keriilt sor, hogy minden infrastruktira-tizemeltetd kivalaszthassa
a szdmara optimalis lizemmodot, igazodva ezzel sajat lehetdségeihez, infrastruktirdjahoz,

Talan mar az eddigiekbdl is kitlint, hogy az egyes szintek mind a palya, mind a
jarmufelszereltségben kiilonboznek, tovabba bizonyos funkcidk ellatdsanak modjaban is
eltérések vannak. Ezaltal persze mas és mas az elérhetd mindség, a szolgaltatasi szinvonal, 4m
nagyon fontos megemliteni, hogy a harom szint kozott a kompatibilitds alapvetd
kovetelmény.

a) 0. szint

A héarom alapszint mellett a 0-s szint kifejezést hasznaljuk, amikor ERTMS/ETCS
fedélzeti berendezéssel felszerelt vonat olyan palydn halad, amelyen (még) nincs
ERTMS/ETCS telepitve, a meglévé rendszer pedig — ha van ilyen — nincs illesztve.
Hasznalatos tovabba akkor, amikor csupan sebességkorlatozasi informaciokat adnak fel a
balizok.

0-s szinten a menetengedélyt a mozdonyvezeté a palyamenti jelzoktl kapja. A
fedélzeti berendezés feliigyelete csak a vonat abszolit maximalis sebességére és a vonalon
engedélyezett legnagyobb sebességre terjed ki.

A vonatintegritas ellendrzését a meglévd rendszerek (sindramkorok, tengelyszamlalok,
biztositoberendezések) végzik, az ETCS hataskore ez esetben erre nem terjed ki. 0-s szinten
tehat nem beszélhetiink ETCS szerinti palya-jarmii atvitelrdl, eltekintve a szintatmenetet jelzd
és néhany specialis parancsot kiildé baliztol. Minden egyéb esetlegesen vett {izenet
visszautasitasra kertil.

Ennél fogva feliigyeleti informaciok sem jelennek meg a DMI kijelz6jén, kivétel ez
alol a mozdonyvezetd kiillon kérése esetén ideiglenesen megjelenithetd legnagyobb
megengedett sebesség.

A vonatadatokat mindazonaltal indulaskor meg kell adni, hogy a vonatnak ne kelljen
megallnia az ETCS-felszereltségli szintre torténd atmenetnél, tovabba azért, hogy legalabb a
maximalis sebességet felligyelni lehessen.

b) STM szint

Ekkor az ERTMS/ETCS fedélzeti berendezéssel felszerelt vonat olyan palyan halad,
amelyen nem ERTMS/ETCS rendszer iizemel, de a telepitett rendszer egy interfészen
keresztiil illesztve van.
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A vonatbefolyasolas informécioit a palyaoldalon generélja a nemzeti vonatbefolyasolo
rendszer, amely azutdn a meglévd rendszer kommunikacioés csatorndin (pl. sindramkdri
vevoantenna) a vonatra jut. Az illesztett STM-modul segitségével az informaci6é ezutan a
fedélzeten atalakitasra keriil; az ETCS értelmezi, feldolgozza és megjeleniti azt, valamint
sziikség esetén beavatkozik.

A palyamenti optikai jelzokre sziikség lehet, vagy el is hagyhatok, attol fiiggéen, hogy
milyen a meglévd nemzeti rendszer megjelenése és funkcionalitasa. A feliigyelet elérhetd
biztonsagi szintje a meglévo rendszer szintjéhez hasonlo!

A vonatérzékelés és vonatvédelem itt is az ETCS-en kiviili berendezések feladata. A
mozdonyvezetd szdmara megjelenitett informéaciok szintén a nemzeti rendszer
funkcionalitasatol fiiggnek. Az aktiv STM tipus neve mindig megjelenitésre kertil.

Most is sziikséges az 0Osszes vonatadat megaddsa, hogy a vonatnak ne kelljen
megallnia szintdtmenetnél, és hogy a maximalis sebesség feliigyelhetd legyen.

c) 1. szint

Az ETCS rendszer 1-es kiépitettségi szintje a hagyomanyos fogalmaink szerint a
pontszerli vonatbefolyasolasnak felel meg. A palya-jarmi irdnyu informécid-atvitel a vasuti
palya meghatarozott helyeinél telepitett balizoknal, illetve balizcsoportoknal — informdacios
pontoknal — torténik. Ebbdl a szempontbdl kiindulva egy adott vasut jelenlegi
biztositoberendezési, jelzési rendszere fontos szerepet jatszik, hiszen ETCS 1-es szinten a
fedélzeti berendezés képernydjén megjelend informécid (legalabb egy elére meghatarozott
tavolsagra) meg kell, hogy feleljen a palyamenti jelzok jelzési képeinek — azokkal konzisztens
kell, hogy legyen. Igy tehat a jelfeladasi pontok erésen ehhez a biztositoberendezési bazishoz
kotddnek, a pontszerii rendszer mintegy raépiil erre.

Az egyes szint tehat megOrzi a hagyomanyos palyamenti jelzOket, azaz az
orszagspecifikus jelzési rendszer ekkor még megmarad, s az ETCS alapesetben csak mint a
meglévo jelzési rendszer kiegészitdje jelenik meg. Radios lefedettség nem sziikséges €s
valamennyi alapveté kommunikaci6 megvaldsithatd a balizokkal. A jelzési adatot a
palyaoldali elektronikus egységek (LEU-k) szolgaltatjdk a balizoknak. A valtozé adatok
atvitele a jarmiire szabvanyositott taviratokkal torténik a vezérelhetd balizok segitségével. Az
informacio-atvitel 1-es kiépitési szint esetén jellemzOen csak egyiranyu lehet, igy csak a
palyamenti alrendszer adhat informaciokat a fedélzeti berendezés részére. Am, amennyiben a
felhasznalo azt igényli, lehet6ség van kétiranyt (jarmi-palya és palya-jarmii) adatatviteli
kapcsolat megvaldsitasara is. Ezek alkalmazasa els6sorban olyan helyeken lehet indokolt,
ahol a vonatnak kell vezérelnie a palyamenti (pl. az utatjard fedezd) berendezéseket. Ilyen
alkalmazés esetén lehetdség nyilik arra, hogy vegyes kozlekedésnél (pl. normal és emelt
sebességli jarmivek kozlekedése ugyanazon a vonalon) megvaldsithatd a vonatforgalom
eltéré kovetelményeknek megfeleld lebonyolitasa. Kétiranyu adatatvitel esetén a jarmi-palya
iranyu adatok tovabbitasa céljabol balizokat kell elhelyezni minden olyan helyen, ahol azt a
vonat altal vezérelt objektum miikodtetése érdekében a felhasznalo eldirja.

Az ETCS rendszer 1-es Kkiépitettségi szintje esetén a vonatok forgalmanak
szabalyozasa normadl iizemi koriilmények kozott alapvetden a helyhezkotott jelzok altal adott
parancsokra épiil. A mozdonyvezetd megfigyeli a jelzok jelzéseit és annak megfelelden kell,
hogy szabalyozza a haladési sebességet.

Az ETCS rendszernek iizemszertien nem kell beavatkoznia, csupan a fedélzeti
berendezés kezeldi feliilete altal adott informacidkkal kell a mozdonyvezetdt timogatnia. Az
ETCS részérdl beavatkozas csak akkor sziikséges, ha a mozdonyvezetd nem a helyhezkotott
jelzok altal adott jelzéseknek, illetve nem az egyéb modon adott — pl. a lassujelekkel
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kapcsolatos, vagy a forgalmi szolgélattevok altal gépi uton beadott — utasitdsoknak
megfelelden vezeti a vonatot.

Az ETCS rendszernek lehetévé kell tennie, hogy az lizemszeri esetekben az 1j
informacioknak a fedélzeti berendezés kezeldi feliiletén torténd megjelenitése utan a
mozdonyvezetonek a sziikséges beavatkozas megtételére a rendszer funkcionalis
feltétflizetében meghatarozott id6 rendelkezésére alljon.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ETCS 1-es szinten balizokat elsdsorban a helyhezkotott
jelzok kozelében, a jelzok eldtt kell telepiteni. A balizokat a jelzé elétt ugy kell elhelyezni,
hogy a jelz0 elott esetleg megalld vonat mozdonyanak vevo antenndja még ne vegye a balizok
altal adott informdaciokat, illetve ne 1épjen be a balizok és a jelzd kozotti szakaszra. E
feltételek teljesitése érdekében az alapirany szerinti balizokat (még pontosabban a
balizcsoporthoz tartozo els6 balizt) célszerii a jelz6hoz minél kdzelebb elhelyezni. A balizok
elhelyezésénél be kell tartani az egységes rendszerre vonatkozo utasitasokat (elsGsorban a
balizok elhelyezésére vonatkozo eldirasokat).

E kiépitési szinten rendkiviili szerep jut az STM modulnak, hiszen jelen esetben az
alapot még a nemzeti (vonatbefolydsold) berendezések nyujtjdk, amelyekkel az
egylttmiikodé-képességet az STM teremti meg. Segitségével az ETCS felszereltségii
jarmiivek is képesek a nemzeti informéacidikat felhasznalni.

Osszefoglalva: az ETCS 1l-es szint jellemzdje, hogy a rendszer feltételezi a
hagyomanyos értelemben vett allomasi €és vonali biztositoberendezések meglétét. A
vonatkdzlekedés aktudlis forgalmi helyzetnek megfelelé szabalyozdsa alapvetden a
helyhezkotott jelzok jelzéseire épiil. A vonatok kovetési rendjét, a vonal atbocsatoképességét
a fix térkozok hatarozzak meg. A foglaltsag és a vonatvég-vonategység ellendrzését a —
meglévd vagy ujonnan épiilld — biztositoberendezések végzik. A palya-jarmii kapcsolat
egyiranyl, az informadcidatvitelt foleg pontszerii elemekkel, az ugynevezett balizokkal
valositjdk meg. A Dbalizok lehetnek vezérelhetok, illetve nem vezérelhetok. Az
informacioatvitel adattaviratok segitségével torténik. A menetengedélyek adasa szintén az
informdciohordozé taviratok segitségével torténik, ahol is a menetengedélyek tartalmat a
palyamenti alrendszer hatarozza meg.

Végiil foglaljuk 0Ossze a feladatkoroket (nem csak az ETCS feladatkorokre
vonatkoztatva):

» Fobb fedélzeti funkciok:

- A mozgasi engedélyek és palya-karakterisztika fogadasa (ETCS);

- Statikus sebességprofil és tavolsagok kezelése;

- A legkorlatozobb érték kivalasztisa a kiilonb6zd engedélyezett sebességek koziil
(ETCS);

- Dinamikus sebességprofil szamitasa, figyelembe véve a vonat futasi
karakterisztikajat (ETCS);

- Az aktudlis és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitidsa, a fékberendezés
mikoddtetése, amennyiben sziikséges (ETCS);

- A vezet6 tdjékoztatasa, informacioellatas (ETCS).

» F6bb palyamenti funkciok:
- A mozgési engedély meghatarozasa a hagyomanyos jelzési és biztositoberendezési
rendszer alapjan (ETCS);
- A mozgasi engedély €s az infrastruktira adatok atvitele a vonatra (ETCS);
- Biztositoberendezési funkciok a berendezések vezérlésé¢hez (pl. valtok, jelzdk);
- Kozponti iranyitasi funkciok, ,,halézatmenedzsment”.



s S 32

Ily médon a vasttiizemeltetd a biztonsagi szint novelésével modernizalhatja halozatat,
megtartva a lehetdségét, hogy a késdbbiekben kiilondsebb gond nélkiil tovabbfejleszthesse
halozatat az ETCS magasabb szintjeire — upgrade lehetdségek.

Eszrevehetd viszont, hogy az ETCS l-es szintjén milyen messze vagyunk még a
»tokéletes megoldastol”. Nézziik azt az esetet, amikor a vonat vords jelz6hoz kozelit, majd
megall. A mozdony vevoi nem ¢érik el a jelzd melletti (a kovetkezd jelzore vonatkozd)
balizcsoport elsé balizadt. Amikor azutan a jelzé pl. sargara valt, ezen kiviil az égvilagon
semmi nem torténik (kitdltést nem tételeziink fel). A mozdonyvezetd errdl tovabbra is csak a
jelzot figyelve kaphat informaciét. Hidba tudja a vezérelt baliz a sarga jelzési képet a LEU-
tol, a mozdonyra ez az informacié még nem jut fel, kovetkezésképpen a DMI-on sem jelenik
meg semmi.

Ennél talan még rosszabb a helyzet olyankor, ha specialis (ritka) nemzeti jelzés jelenik
meg, példaul Magyarorszagon a vords fény alatt kigyullad a fehér Hivojelzés. Ahhoz, hogy a
mozdony ETCS formatumu iizenetet kaphasson, el kellene érnie a balizt. Ha belegondolunk a
75 Hz-es jelfeladas feltételezése sem segit sokat a helyzeten. Mert még a MAV ugyan
eléirhatja az STM-HU telepitését valamennyi ETCS felszereltségli (sajat) mozdonyara,
azonban erre senki mast kotelezni nem lehet. Ne felejtsiik el, hogy a rendszer Iényege éppen
abban all, hogy ne kelljen szamtalan draga berendezést a mozdonyokba telepiteni, vagy
személyzetcseréket végrehajtani. Igy az adott orszag jelzéseinek ismerete tovabbra is
alapkdvetelmény, ¢és ez kotelezden eld is van irva minden orszagban. Az interoperabilitds
tehat személyzeti vonatkozasban (is) komoly aggalyokat vet fel az 1-es szinten.

Ezért fontos megemliteni, hogy az egyes szint a maga nemében hasznos €s biztonsagot
noveld, de valdjaban csupan egy lépcséfoknak tekinthetd a tovabbi fejlesztésekhez vezetd
uton, melyek feltételezik az allando és folyamatos ETCS rendszer(i informécidatvitelt — a
GSM-R-t.

d) 1. szint kitoltéssel

A fentiek tiikrében térjiink vissza még egy rovid ideig a baliz-siirlis€g problémajara is
— kovesd a 24. abran. Nézziik azt az esetet, amikor a vonat az 1. szamu jelz0hoz érkezve azt
az informaciot kapja a baliztol az ,,A” pontban, hogy a 2. szdmu jelzénél Megallj! jelzés
varhat6. Ez egy — a kép alsé részén 1év0 diagramon vordssel jelolt — sebességgorbét
érvényesit a mozdony szamara.

A vonatunk ennek megfeleléen elhalad az 1. jelz6 mellett, s a mozdonyvezetd
felkésziil a 2. el6tti megallasra. Tegyiik fel, hogy mikézben mér a két jelzé kozotti térkdzben
halad a vonat, a 2. jelz6é tovabbhaladast engedélyezd allapotba keriil. Baliz segitségével ez az
informaci6 ebben az esetben csak a ,,C” pontndl juthatna fel. Azaz a vonatnak gyakorlatilag
meg kellene éllnia, példaul egy szabad fényti jelz6 eldtt — hiszen ha a mozdonyvezetd ezt nem
tenné, a sebességgdrbe miatt a mozdony kényszerfékezést valtana ki.
:
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24, abra — A Kkitolté baliz szerepe
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A problémat az un. kit6ltd informacio eljuttatasaval oldjak meg kitélto/kozbenso baliz
(infill balise) beiktatasdval. Ez minddssze annyit jelent, hogy jelen esetben a ,,B” pontnal egy
ujabb balizt helyeznek a palyara, ezaltal stritve a jelfeladasi lehetdségek szdmat. A B pontnal
1év6 baliz mar az uj, zolddel jelolt sebességgorbét érvényesitheti a mozdonnyal, ha a jelzési
kép valtozésa azel6tt torténik, mieldtt a vonat elérte volna a B pontot.

Hasonléan, Euroloop hasznélatival is szdmolhatunk (25. dbra). Vonatunk jelen
esetben az A pontban megkapja a vorossel jelolt sebességgorbét a 2. jelzo Megallj! jelzésének
megfelelden. Jelen esetben megint csak az torténik, hogy a 2. jelzd altal fedezett szakasz
szabadda valik, ami miatt a 2. jelz6 tovabbhaladast engedélyezd allapotba keriil. A vonat errdl
ujfent tul késén, a C baliznal szerezne tudomast, a megallas utan.

&
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25. abra — Euroloop alkalmazasa kitoltéshez

Az Euroloop hasznalataval (lilaval jelolt szakaszon) a probléma orvosolhato. A hurok
segitségével a B ponttol kezdddden a 2. jelzd allapota folyamatosan felviheté a mozdonyra, a
jel esetleges véltozasaval egyiitt. fgy a vonat idében tajékozodhat a véltozasrol, és ennek
megfelelden a zolddel jelolt helyes sebességgorbe érvényesiil a D ponttél — ahol az
allapotvaltozast most feltételeztiik.

Kitoltd informacid alatt jelen esetben tehat olyan pélya-jarmi iranyt informéciot kell
érteni, amelyet az ETCS rendszerre ¢érvényes specifikdciok szerint a vonal
atbocsatoképességének novelése céljabol adnak fel a vonatra. Figyelembe véve, hogy az
ETCS 1-es szintje pontszerli vonatbefolydsold rendszer, esetenként sziikséges az idokozben
szabadabb jelzési képre valto jelzére vonatkozd informacid feladasa a fedélzeti berendezés
szamara. (A jelz0 aggalyosabb jelzési képe esetén az ETCS nem ir el6 kotelezettséget, ezt egy
masik, FRS-specifikadcioban meghatarozott funkcio segitségével valositjak meg.)

Az 1. szint ezen Kkiterjesztett valtozatdban a balizokat a fentieknek megfeleléen
Euroloop-okkal (Siemens javasolta technologia), vagy kitolté balizokkal egészitjiik ki. Az
lizemeltetd ezaltal hatékonyabb palyakihasznalast és nagyobb sebességet érhet el.

Roviden mar sz6 esett a harmadik lehetdségrdl is, a radios kitoltésrol. Ekkor tehat a
kovetkezd fojelzd jelzési informacioit, és annak valtozasait radiés uton juttatjuk el a
vonatokra a kivant helyeken. Ez nem tévesztend0 Ossze a 2-es és 3-as szinttel, ahol
gyakorlatilag valamennyi menetengedéllyel kapcsolatos informacidt radioval juttatunk a
fedélzetre. Most csupan arrdl van szo, hogy kiegészitd, kitoltd informacidk szakaszosan
folyamatos feladasat tessziik lehetévé radioval.

Ehhez természetesen mind palyaoldalon, mind a fedélzetet tekintve valtoztatdsokra van
sziikség. Palyaoldalon biztositani kell, hogy a RIU (Radiés kitdltd egység) folyamatos
Osszekottetésben legyen a kovetkezd fOjelzOvel, és ha sziikséges, akkor tovabbi
palyaelemekkel; tovabba az adott korzet megfeleld radids lefedettségét is biztositani kell
radidantennakkal. A fedélzeti berendezés egy add-vevdantenna beépitésével készithetd fel.

Maga a folyamat a kovetkezOképpen zajlik: az 1-es szintli kdrzetben a meghatarozott
helyen egy baliz parancsot kiild a fedélzeti berendezésnek arra vonatkozodlag, hogy az
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kommunikécids kapcsolatot létesitsen egy radios infill egységgel. A kapcsolat 1étesitése
visszautasithato, ha a fedélzeti berendezés nincs a megfeleld (teljes feliigyeleti) tizemmodban,
vagy ha a fedélzeti berendezés nem rendelkezik radioval. Ha a radi6 rendelkezésre all, akkor a
kommunikécios kapcsolat 1étesitése a 2/3-as szinteknél alkalmazott protokollok és interfészek
alkalmazasaval torténik. Ett6l fogva azutdn a vonat a jelzési kép valtozasarol — a
kommunikécios id6t leszamitva — azonnal tudomast szerez.

Ha a kapcsolat 1étesitésére egy olyan fedélzeti berendezés kap utasitast, amelyik éppen
egy masik radios infill egységgel all kapcsolatban, akkor a fennéllé kapcsolatot bontja és az
ujat felépiti a fedélzeti berendezés. Ha a jelzett radids egységgel mar létezik a kapcsolat,
akkor az természetesen fennmarad. Fontos megemliteni, hogy a RIU nem kezdeményezhet
kommunikéciés kapcsolatot a fedélzeti berendezéssel. A RIU-val valé kapcsolat
megszakitdsat pedig szintén egy baliz(csoport) kezdeményezheti. A radids kitoltést
eloszeretettel alkalmazza példaul a svajci vastt.

Az Euroloop és a RIU noveli az 1-es szint biztonsagat azaltal, hogy lehetdvé teszik az
oldasi sebesség nélkiili lizemet, amit viszont a finn és a svéd vasutak alkalmaznak a
hurok/radié helyett. Az idékdzben tovabbhaladast engedélyezd jelzési képre valtd jelzd
problémajat 6k ugy oldjak meg, hogy bizonyos sebességérték alatt (ez 55, illetve 40 km/h) a
mozdonyvezetd a fékezést oldhatja, ezzel elkeriilve a felesleges megallast. Ez lathatoan
bizonyos foku engedmény a biztonsag mértékébdl, hiszen a mozdonyvezetd feleldssége, hogy
csak akkor kezdeményezze az oldasi funkciot, ha a jelzd erre valoban lehetdséget ad.

Eppen ezért az ETCS is lehetdséget ad az oldasi sebesség alkalmazasara, de adott
esetben képes a biztonsagi szint ,,megtartasara”. Az ETCS-nél kétféle modon allapithaté meg
az oldasi sebesség. A jarmli megkaphatja az adott helyen alkalmazhat6 oldési sebességértéket
egy baliztdl, vagy szamolhatja maga a fedélzeti berendezés a veszélyeztetési pont, az un.
biztonsagi tavolsag €s a jarmili dinamikai adatainak ismeretében.

A biztonsagi tavolsdg a menetengedély vége utan helyezkedik el, ha erre a meglévd
biztositoberendezés lehetdséget ad. Ez az a vaganyszakasz, amire a vonat eleje még beérhet
anélkiil, hogy veszélyes szituacid alakulhatna ki. Sziikségessége akkor mutatkozhat meg, ha a
mozdonyvezetd elvéti a megallas helyét (tulcsuszik egy vorods jelzon), vagy az alabbiakban
bemutatasra keriild oldasi funkciot nem az eldirtaknak megfeleléen haszndlja. A biztonsagi
tavolsag a vaganyuthoz hasonldan lezarasra keriil, és csak a vonat megallasa utan oldhato fel.
Ez a kiegészitd tdvolsag csak egy meghatarozott ideig érvényes.

Veszélyeztetési pont
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Menetengedely

Biztonsagi tavolsag

26. abra — A biztonsagi tavolsag és az oldasi sebesség

A 26. abra egy nyiltvonali eldgazast mutat. Mig az 1-es vonat v, sebességgel kozelit
az elagazast fedezo C pontban all6 jelzohoz, addig a 2-es vonat €éppen elhagyja a teriiletet. Az
1-es vonat érvényes sebességgorbéje ekkor az A pontban megkapott menetengedély alapjan a
bordoval jelolt vonal. A B pont elhagyasakor még a C jelzd vords, &m ezutdn a 2-es vonat
elhagyja a korzetet, igy a C jelzd szabadra valt. Ha errdl se hurok, se radi6é nem tajékoztatja a
vonatot, akkor megint csak a C pontban valé megallas utan indulhatna el jra a vonat.
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Ha azonban példaul a B pontban 1évd baliz feladja az eldgazashoz tartozd oldasi
sebességértéket (sarga vonal, v;), akkor amint a vonat fékezés kozben eléri ezt a
vi sebességet, a mozdonyvezetd oldhatja a fékezést. Ezutan két eset Ilehetséges.
Alaphelyzetben, ha a mozdonyvezetdé helyesen cselekedett, a C baliz elérésekor a vonat
megkapja a zolddel jelolt 4j megengedett sebességértéket és felgyorsithat. Ha a baliztdl a
vonat olyan iizenetet kapott, amely szerint a jelz6 még mindig tovabbhaladast tiltd allasban
van, akkor a fedélzeti berendezés haladéktalanul mikodteti a gyorsféket, egészen a
megallasig. Az adott helyen tehat ugy kell megallapitani az oldéasi sebességértéket (vi-et),
hogy a legrosszabb lassuldsi értékii vonat is a veszélyeztetési pontig errél a sebességrol
biztonsaggal meg tudjon allni (pirossal jelolt fékgorbe).

Ha a mozdony fedélzeti berendezése szamitja az oldasi sebességértéket, akkor az adott
vonat fékezési tulajdonsagait felhasznalva kaphaté meg az egyedi érték. Az oldasi sebességet
viszont csak ott lehet alkalmazni, ahol elegendd hosszusdgu biztonsagi tavolsag all
rendelkezésre.

e) 2. szint

A 2. szint — ahogy az els6 is — alapesetben a hagyomanyos biztositoberendezésen
alapul, ahol a vonatérzékelés sinaramkorokkel vagy tengelyszamlalokkal torténhet. Azonban a
mozgasi engedélyeket nem sziikséges a palyara ,,kivinni” a balizzal torténd atvitelhez, hanem
ezt a ,,palyatdl” nyert biztositoberendezési és ETCS-specifikus adatokra alapozva a mar
emlitett RBC (Radio Block Center — Radios Iranyitokozpont) kezeli és juttatja el a
vonatokhoz GSM-R radion keresztiil. Alapesetben a palyaadat is az RBC-n keresztiil jut a
vonatra, jollehet ahol utvalasztasi lehetdség nincs, ott balizokkal is megoldhato ez a funkcio.
A balizok szerepe mindemellett ezen a szinten mar leginkabb csupan arra korlatozodik, hogy
azaz a balizok mint egyfajta elektronikus mérfoldkdvek, referenciapontok foghatok fel.

A fedélzeti berendezés mindig egy meghatarozott balizcsoporthoz viszonyitja
helyzetét, ahhoz képest szamolja a tavolsagokat, kezeli a lokalis adatokat. Ezzel kapcsolatban
be kell vezetniink egy ujabb fogalmat: az utolso meghatarozo balizcsoportét (Last Relevant
Balise Group — LRBG). Amikor a lancolési informacié nem 4ll rendelkezésre a fedélzeti
berendezésben, akkor ez az elsé elért és hibatlanul olvasott balizcsoport. Ha a lancolasi
informacio ismert a fedélzeten, akkor az utolsonak meghaladott és hibatlanul olvasott lancolt
balizcsoport az LRBG. Az LRBG tehat egyfajta kozos vonatkoztatasi pont a vonat €s a palya
kozott 2/3-as szinten. Segitségével az odométer pillanatnyi kerékcsuiszasok/kiporgések miatti
balizcsoportot. A fentiekbdl értelemszertien kovetkezik, hogy egy nem lancolt balizcsoport
sosem lehet meghatarozé balizcsoport.

A vastt lizemeltetje adott esetben eltekinthet a palyamenti jelzéberendezések nagy
részétdl, igy az infrastruktura-koltségek csokkenthetok. Megtartasuk mellett szélhat
ugyanakkor, hogy ebben az esetben visszaesési szintként szolgalhatnak, illetve a
hagyomanyos rendszerii vonatok tovabbra is egyszeriien kozlekedtethetok.

Az lizemi hatarfeltételek talnyomd tobbségét a biztositoberendezés hatdkdrzetébe
tartozo foglaltsagi szakaszok hatdrozzak meg. Durvan fogalmazva, minden egyes
szakaszhatart az ETCS szempontjabol virtudlis jelzdként kell felfogni. Ez egyébként
vonatkozik mind az 1-es, mind a 2-es szintre. Fontos megemliteni, hogy a 2-es szinten is fix
térkozok vannak, az 1-es szinthez képest a legfontosabb eldrelépés a folyamatos — radios —
adatatvitelben van.

Foglaljuk 6ssze itt is a f6bb funkciokat (nem csak ETCS funkciok):
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» Fobb fedélzeti funkciok:

- A legkorlatozobb érték kivalasztasa a kiilonboz6é engedélyezett sebességek koziil
(ETCS);

- Dinamikus sebességprofil szamitdsa, figyelembe véve a vonat futasi/fékezési
karakterisztikait (ETCS);

- Az aktudlis és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitisa, a fékberendezés
mukodtetése, amennyiben sziikséges (ETCS);

- A vezet6 tajékoztatdsa, informacioellatas (ETCS);
radios iranyitokozpontnak (ETCS);

- A vonat a mozgasi engedélyét, valamennyi palyakarakterisztikat, a statikus
sebességprofilokat és a tdvolsdgadatokat GSM-R é4tvitellel kapja (ETCS).

» Fo6bb palyamenti funkciok:

- Az egyéni mozgasi engedély meghatdrozasa a jelzési és biztositoberendezési
rendszer alapjan — minden vonatra kiilon-kiilon (ETCS);

- A mozgasi engedély és az infrastruktira adatok atvitele minden vonatra kiilon-
kiilon (ETCS);

- Biztositoberendezési funkciok a berendezések vezérléséhez (pl. valtok, esetleges
jelzdk);

- Kozponti iranyitasi funkciok, ,,halézatmenedzsment”;

- Valamennyi ERTMS/ETCS felszereltségli és az adott RBC kdorzeten beliil azzal
kozlekedd vonat ismerete egyéni azonositojuk alapjan (ETCS);
folyamatos kovetése (ETCS),

- Vonatok irdnyitasanak ataddsa RBC-k kozott, azok hataraindl (ETCS).

Az ETCS 2-es szintje jobb szolgéltatdsi mindséget jelent a folyamatos atvitelnek
koszonhetden. A palyamenti infrastruktura redukcioja lehetévé teszi a koltségek, leginkabb a
fenntartasi koltségek csokkentését. Hatranyként megemlitendd, hogy hosszii tavon a
hagyoményos és ETCS rendszerek kozos iizemeltetése magas (kozos) életciklus koltséget
eredményezhet.

Miel6tt a harmas szint fobb tulajdonsagaival is megismerkednénk, a kovetkezd alpont
bemutatja a GSM-R alkalmazasanak néhany, a felhaszndl6 szdmara rendkiviil hasznos
funkciojat.

Bevezetés a GSM-R mobilradiozasba, a GSM-R szolgaltatasai

Mar a vasati kozlekedés hajnalan felmeriilt az az igény, hogy a mozgd vonat
személyzetével értekezni tudjanak. Ez az akkor még utdpisztikus lehetdéség mara teljesen
hétkdznapiva valt. Eurdpa gyakorlatilag minden fontos vasttvonaldn miikodik valamilyen
mobil tavkozlési rendszer, amivel a vonatok személyzetét, mindenekeldtt a mozdonyvezetdt
el tudjék érni. A kiillonbozo alkalmazéasoknak, felhasznaléi csoportoknak (pl. vonali és tolatasi
radid, vonatbefolyasolas) jellemzden sajat rendszeriikk van, kiilon frekvenciatartomannyal.
Ugyanazon célra eltéré miiszaki megoldast, egyazon késziilékkel atjarhatatlan halézatok
léteznek Eurdpaban, igy az orszaghatarokon atnyuldé mobilitds nem, vagy csak korlatozottan
érvényes. Ezt a sokszinliséget a hazankban kiépitett kétféle vonali radiorendszer is mutatja
(27. abra).
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160 MHz-es vonali radié halkizat
450 MHz-es vonali radic haldzat
— 180 MHz-25 melBekvonali radio halozat

450 MHz-es mellékvonali radic halozat

MAV halozat
...... « GYSEV halozat

27. abra — Vonali radiorendszerek Magyarorszagon

A leginkdbb egységes ¢és elterjedt, vasuti célra kifejlesztett mobil rendszer az
UIC 751-3. Ez a legfejlettebb, analog vasati radiorendszer, azonban a kozcéli mobil
rendszerekkel dsszehasonlitva miiszakilag elavultnak nevezhetd. Egyre kevésbé képes arra,
hogy a mai kornak megfeleld kommunikacios igényeket kiszolgélja. Az évrdl-évre dragabban
fenntarthatd analdg rendszerek helyett egységes, korszerii, integralt mobil-kommunikacios
rendszerre van sziikség, ami atviteltechnikat biztosit az Osszes beszéd- és adatatviteli célu
Osszekottetésnek, tovabba lehetové teszi a nemzetkdzi mobilitast is, magas foku biztonsag és
megbizhatdsag mellett.

A GSM szolgaltatdsai ma mar igen széles kdrben jol ismertek, mindannyiunk
rendszeresen hasznalja kozvetve vagy kozvetleniil. A kozcéli halozatokhoz képest a GSM-R
a vasutak igényeire szabott tObbletszolgaltatasokat nyujt ugy, hogy a nagysebességii
vasutvonalak szamara is képes megszakadas nélkiili kapcsolatot biztositani.

Az europai vasutak kozos radid kommunikaciés halézatanak, a GSM-R rendszer
kifejlesztésének alapvetd célja a meglévd analdg rendszerek lecserélése volt. Az 11j rendszer
tovabbi fontos céljai a felhasznalt frekvenciasavok kihasznaltsdganak javitdsa, a magas
lizemeltetési és karbantartasi koltségek csokkentése (nem csak a tavkozlés teriiletén), és a
vasuthalozatok egyiittmiikodésével, az interoperabilitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.

A ma hasznalt radidhalozatok jellemzdje az analdg technoldgiabol adodo gyengébb
hangmindség, illetve a magas karbantartasi és javitasi koltség, emellett a mai kor
kommunikécids igényeinek a korabbi rendszerek egyre kevésbé képesek megfelelni. A
nemzetkozi vasutforgalom fejlesztése és az ezzel Osszefliggésben megalapozott ETCS
rendszer bevezetése csak ujabb 16kést adott egy 11j kommunikécids rendszer 1étrejottéhez.

A GSM-R rendszer ellatja a palya és a vonatok kozotti adatatvitellel kapcsolatos
feladatokat, ugyanakkor biztositja a vasiti munkasok, az allomésokon dolgozok, illetve az
adminisztrativ és irdnyitd személyzet folyamatos kommunikaciojat is. A GSM-R rendszer
tovabbi eloénye, hogy az altala megvalositott digitalis adatatviteli platform lehetdvé teszi a fix
¢s a mobil részlegek kozvetlen kapcsolatat biztositd alkalmazasok bevezetését. A
koltségesokkenést az egységes platform eredményeképpen kialakulé alacsonyabb
mikddtetési és karbantartasi koltségek, a jobb spektrum kihasznalas, valamint a szabvanyos
GSM alapt rendszer bevezetésébdl szarmazd alacsonyabb beruhazasi koltségek révén lehet
elérni. A GSM-R megfelel az UIC el6irasoknak; a folyamatosan fejlédé GSM ujdonséagai a
GSM-R-ben is megjelennek, ezaltal a GSM-R is fejlodik; a szabvanyositott halozaton alapulo
megoldas pedig nemzetkozi egylittmiikodést biztosit; tovabba miiszakilag és gazdasagilag is a
vilag legsikeresebb mobilkommunikécids szabvanya, ami miatt a GSM-R barmely korabbi
vasutspecifikus rendszerhez képest jobb fejlesztdi, illetve beszallitéi hattérrel rendelkezik.
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Sikerességét jol jellemzi a tobb mint 1 milliard el6fizetd a vilag 208 orszagaban, illetve a kb.
65 %-0s mobilkommunikécids piaci részesed¢s.

A GSM-R kovetelményeinek meghatdrozasa majd szabvanyositasa tobb europai
szervezet munkajanak eredménye. Az UIC altal 1992 megfogalmazott EIRENE (European
Integrated Railway Radio Enhanced Network — Egységes Europai Vasuti Radiohalozat)
elnevezésii specifikdcid egy olyan radidrendszert hatarozott meg, amely teljes kortien kielégiti
az eurdpai vasutak mobil kommunikédcidos igényeit. Az ETSI (European
Telecommunication Standards Institute; Europai Tavkozlési-Szabvany Intézet),
valamint a vasuti felhasznalok, berendezésgyartok ¢€s fejlesztési szervezetek altal — az Eurdpai
Ko6zosség kozremiikodésével — Ilétrehozott MORANE (Mobile RAdio for Railway
Networks in Europe) konzorcium dolgozott a specifikaciok folyamatos fejlodésén, hogy
létrej6hessen a GSM alapti kommunikéacios halozat a forgalomiranyitok, utas kiszolgald
rendszerek, mozdonyvezetdk, fenntartasi csapatok, stb. részére (28. abra).

(Megjegyezziik, hogy a rendszer megalapozdsdnal komolyan szoba jové madsik
lehetéség a TETRA volt, tobb mas alternativa mellett [NMT, Tetrapol, CDMA] am végiil a
GSM-et valasztottak.)

Az 1ij szabvanyositott

UIC ﬁ Kiivetelmények a
vasutak részére

(" Avasiti tivkbzlés
ETSI 4m EIRENE | qumm | szabvinyaa GSM
\szabvinyok preferilisival
'y p
Ipari A GSM-R rendszeren alapulo
l, sl [ 2 MORANE | 4mmm | és az FIRENE ltal definialt
parmer ek , fejlesziések teszielése

28. abra — A GSM-R projekt

A GSM-R tehat nem csupan egy tavkozlési eszkoz, hanem kommunikécids rendszer.
Hasznéalata nem csak az eddigi lizemeltetés szinvonaldnak emelését teszi lehetdvé, de 1j
szolgaltatdsok bevezetését is eldsegiti. Kiilon kiemelendd, hogy a biztositoberendezési és
forgalmi szakteriileteken a rendszer alkalmazasaval személyzet-megtakaritas valik lehetéveé,
megteremtddik az interoperabilis kozlekedés lehetdsége, valamint nagymértékben csdkken a
tavkozlo- €s biztositoberendezési infrastruktira beruhdzasok anyagigénye (im. kabelezés).

A GSM-R az alabbi szolgaltatasokkal, illetve kommunikécids kapcsolatokkal

rendelkezik (29. abra):
Vasuti vezetékes
Mas EIRENE

Nemzetkozi vonatok

Kiterjedt kommunikacid (wide area)
- rendvédelem
- tiizoltosag, sth.

Kommunikacid a vonatokkal
- mozdomyvezeti
-ETCS
- egyéh vonatszeméhyzet
- utastajékoztatas
- utasok

29. abra — A GSM-R szolgaltatasai és fobb kapcsolatrendszere
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@ Iranyit6 ¢s mozdonyvezetd kozotti beszéd és adatkommunikaciod
Az aldbbiakban bemutatdsra keriil6 funkcionalis, valamint helyfliggd szadmozas
lehetové teszi, hogy a mozdonyvezetd egyszeri modon kapcsolatot teremthessen az
illetékes forgalomiranyitdval, mozdonyiranyitoval, f6-menetiranyitoval, stb.
@ Tavvezérlés
Kétiranyu adatfolyamot biztosit a fix kdzpont és a mozdony, vagy mas fix hely kozott.
Az adatkommunikacié lehetdvé teszi kiilonféle berendezések tavvezérlését, mint példaul a
fékprobazd berendezés, sorompok, tolatd mozdonyok, daru és portaldaru, 6sszekapcsolt
egyvezetds mozdonyok, peronvilagitas, 1égkondicionalo stb.
@ Vagyonbiztonsagi rendszerek vezeték nélkiili kapcsolata
Vonaton vagy vasuti objektumokon telepitett biztonsagi rendszerek vezeték nélkiili
elsddleges vagy tartalék kapcsolata. Rongalas, illetéktelen behatolas és egyéb rendkiviili
események (pl. tliz, vizelontés stb.) jelzésének atvitele. Atviteli kozeg a védett
objektumok teriiletén torténd mozgés figyeléséhez (beléptetd €s térfigyeld rendszerek).
@ Vészhelyzet - teriileti korozvényhivas
Vészhelyzetben az illetékességi teriiletre kordzvényhivassal riasztas adhatd a vasiti
személyzetnek. Megkiilonboztetett, voros szinli vészhivo gombbal gyors hivas felépitést
tesz lehetévé az iranyitd, mozdonyvezetd, tolatdsi személyzet, palyamunkdsok vagy
barmilyen mas felhasznal6é kozott.
@ Tolatés
Az allomasi technologiai korzetek jelentds részét a tolatokorzetek teszik ki. A tolatasi
mozgasok végzése fokozottan balesetveszélyes miivelet, ezért ehhez olyan dedikalt
csoporthivdas alkalmazhatd, amely folyamatos csatorna rendelkezésre allast és
visszaigazolast igényel (iranyit6, mozdonyvezetd, tolatasvezetd €s a tolatocsapat kozott).
Ezt a kritériumot az erre a célra kifejlesztett GID 500 protokoll elégiti ki.
@ Palyafenntartasi tdvkozlés
Beszéd- és adatkapcsolatot biztosit a palyafenntartd csoportok részére. Lehetévé teszi
a csoporthivast a dolgozok kozott, a palya mentén €s azon tdl is.
@ Vonat tavkozlés - beszéd ¢€s adat kommunikécio a vonatszemélyzet és az utasok szamara:
o Vonatfedélzeti jegykiadas és infoterminal:

Menetjegy- és helyjegy-értékesités a vonaton, kapcsolodva a kdzponti
rendszerhez. Vonatfedélzeti online utas termindl. A fontosabb vonatok személy
kocsiijaiba telepitett informacids €s értékesitd pult, ahol az utas aktualis kozlekedési és
egy¢éb adatokat kérdezhet le — um. csatlakozds, egyéb jaratok, idegenforgalmi
informaciok stb. —, illetve bankkartya segitségével menet- és helyjegyet valthat.

o Vonatfedélzeti utas tajékoztatd berendezés:

Személyvonat kocsijaiba telepitett vizualis kijelz6é és hangosbemondo6 berendezés,
amely az uttal, vonatcsatlakozassal kapcsolatos és egyéb fontos informacidkat kozol
az utasokkal. GPS (Global Position System — Miiholdas helymeghatarozo rendszer)
vevdvel vald kiegészités esetén, vagy a GSM rendszer helyinformécidinak
felhasznalasaval az utastajékoztaté informaciok az aktudlis helynek és idOpontnak
megfelelden automatikusan keriilnek tovabbitasra.

@ Helyi tavkozlés
Kiszolgalja az 4allomasi munkateriiletek ko6zotti kommunikéaciot, mint példaul
vonatfelvétel (kocsi feliras), miiszaki kocsivizsgalat, vonatmenesztés, allomasiranyitas.
e Kiterjedt tavkozlés (wide area)
A nagy teriileti kommunikaci6 tdmogatja a palyamenti, a nem kozvetlen a
vonatkdzlekedés érdekében létrehozott kommunikéciot és a vasati  fenntartdsi
kommunikéciot. Hang- és adatkapcsolatot biztosit a koézati jarmiiveknek,
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palyaellendrzésnek, vasuti rendérségnek és belépési lehetdséget ad zart, illetve nyilvanos
halézatokba.
@ Utas kiszolgal6 rendszerek
Ide tartozik a nyilvanos kartyas telefon vagy a fax és az Internet hasznalata a vonaton.
Ezeknek a hagyomanyos értelemben vett kiegészitd szolgaltatdsoknak a vasuttarsasag
jovedelemszerzése szempontjabdl is nagy jelentésége van.
@ ETCS ¢és utastdjékoztatas
A GSM-R az ETCS vonatbefolyasolasi alkalmazasan tal (lasd jelen dokumentum)
lehetdséget ad a személyzet nélkiili miikodd allomasok, megallohelyek utastajékoztatod
berendezéseinek tavvezérlésére, vezetékes atviteli ut felhasznalasa nélkil. Biztosithato
tovabba a telepitett utasterminalok, értékesité pultok radios kapcsolata azokon az
allomésokon, megéllohelyeken, ahol a kébelezés nem megoldhatdé vagy nem gazdasagos
(pl. megalldhelyen nincs szabad érpar; légvezetékek megsziintetésének igénye esetén;
vagy csak nagyobb rendezvények miatt szezonalisan megnovekedett utasforgalomnal).

A kovetkezOkben lassunk néhany fontosabb, foként a mozdonyradidzéas témakdréhez
kapcsolodd GSM-R specifikus szolgaltatast, amelyek segitenek a rendszer hasznossaganak
megértésében.

Funkcionalis szamozas

A funkcionalis szamozas azt jelenti, hogy minden el6fizeté a meglévo telefonszama
mell¢ funkciondlisan kiosztott telefonszdmo(ka)t is kaphat. A funkciondlis telefonszam
lényege, hogy egyértelmiien meghatarozhat6 az eléfizetd beosztasabodl és szolgalati helyébdl.
Példanak okéért a 747-es vonat vezetd jegyvizsgdloja igy mindig ugyanazon a funkcionalis
hivészamon lesz felhivhatd, attol fiiggetleniil, hogy éppen ki t6lti be ezt a szolgalati beosztast,
¢s melyik telefonkésziilékkel. Ehhez tehat a dolgozoknak nem kell egymas kezébe adniuk
ugyanazt a mobiltelefont, hanem amikor az eléfizeté a munkaja sordn a 747-es vonat vezetd
jegyvizsgaldjava valik, akkor telefonja segitségével bejelentkezik erre a funkciondlis szamra.
Innentdl fogva 6 ezen is hivhato, a sajat telefonszama mellett.

Helyfiiggo cimzés

A helyfliggd cimzés az a szolgaltatds, amikor a hivo fél f6ldrajzi helyétdl fiigg, hogy
egy adott hivoszamon mely el6fizetot kapcsolja szamara a rendszer. Példaul az
1200 hivészamon mindig az aktualis fdmenetiranyito érhetd el. A rendszer az alapjan, hogy a
hivé melyik cellaban tartozkodik, egy adatbazisbol kikeresi a teriiletileg illetékes
fomenetirdnyito fix hivoszamat, és a hivast erre a szdmra irdnyitja at.

Csoport- és korozvényhivas

Csoport- vagy korozvényhivas kezdeményezésekor egy elore definialt csoport
résztvevOit hivjuk. A hivas csak azokkal a csoporttagokkal épiil fel, akik az eldre
meghatérozott teriileten tartdzkodnak.

A korozvényhivés egyiranyu, csak a kezdeményezd fél tud beszélni, a hivottak passziv
résztvevOok; a csoporthivas viszont kétiranyd kommunikécid, a hivott el6fizetoknek
valaszolasi lehetdségiik van.

Tobbszintii prioritas
A kozcélu halozatok lizemeltetésében is szempont az, hogy a vészhivasok,
segélykérések akkor is felépiiljenek, ha a hélozat sériilt, korldtozottan lizemképes, vagy
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talsagosan leterhelt, és a normal hivasok felépitése akadalyokba {itkézik. A kiiloncélu
halézatokban — igy az ETCS esetében is — ez kiilondsen fontos. A GSM-R rendszer 6t
kiilonbozd prioritasi szintet tud megkiilonboztetni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha egy
kelléen magas prioritasu hivas érkezik egy foglalt el6fizet6hoz, a fennalld kapcsolat lebomlik,
¢s helyette a magas prioritasu hivas 1ép mikodésbe.

f) 3. szint

Az ETCS legmagasabb szintje. Jellemzdje a folyamatos sebesség-feliigyelet, a radios
vonatbefolyasolds és a mozgd blokk rendszer. Kiemelendd, hogy a vonatintegritas,
vonategység feliigyeletében immar meghatdrozo szerepet jatszik maga a jarmii. A vonat
folyamatosan figyelemmel kiséri a vonatintegritast (amihez egy kiilsd egységet hasznal,
amely kozvetleniil nem része az ERTMS/ETCS-nek), és ennek eredményérdl informaciot
kiild az RBC-nek.

Az alap itt is a 2-es szinten mar emlitett GSM-R-en keresztiili palya-jarmii
kommunikécio, és a balizok pontszerl jelfeladasa, leginkabb helymeghatarozas céljabol. Az
RBC informaciokkal latja el a vonatokat, emellett folyamatosan figyelemmel kiséri azokat
sajat azonositojukon keresztiil. Ezen a szinten palyamenti jelzOkre mar egyaltalan nincsen
sziikség, valamennyi informacidokozlés alapja a radidkommunikacidé. A teljes rendszer
feladatainak megoszlasa itt a kovetkezo:

» Fo6bb fedélzeti funkciok:

- A legkorlatozobb érték kivalasztasa a kiilonbozé engedélyezett sebességek koziil
(ETCS);

- Dinamikus sebességprofil szamitasa, figyelembe véve a vonat futasi/fékezési
karakterisztikait (ETCS);

- Az aktudlis és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitisa, a fékberendezés
miikddtetése, amennyiben sziikséges (ETCS);

- A vezet6 tajékoztatasa, informacioellatas (ETCS);
radios iranyitokozpontnak (ETCS);

- A vonat a mozgasi engedélyét, valamennyi pdlyakarakterisztikat, a statikus
sebességprofilokat és a tadvolsdgadatokat GSM-R atvitellel kapja (ETCS);

- A vonat maga feliigyeli a vonatintegritast (kiilsé funkcid, nem része az
ERTMS/ETCS-nek), és errdl informalja az RBC-t (ETCS).

» FoObb palyamenti funkciok:

- Az egyéni mozgasi engedély meghatarozasa minden vonatra kiilon-kiilon (ETCS);

- A mozgasi engedély és az infrastruktara adatok atvitele minden vonatra kiilon-
kiilon (ETCS);

- Biztositoberendezési funkciok a berendezések vezérléséhez (pl. valtok);

- Kozponti iranyitasi funkciok, ,,halézatmenedzsment”;

- Valamennyi ERTMS/ETCS felszereltségti €¢s az adott RBC korzeten beliil azzal
kozlekedd vonat ismerete egyéni azonositojuk alapjan (ETCS);
folyamatos kovetése (ETCS);

- Kezelni a ,vaganyutak” lezarasdval ¢és felolddsaval kapcsolatos — foként
vonatoktol kapott — informacidkat (ETCS),

- Vonatok iranyitasanak atadasa RBC-k kozott, azok hatarainal (ETCS).
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A mozgo6 blokk rendszer

Ebben a részben megismerkedhetiink a mozgo6 blokk teodria 1ényegével. Az érthetdség
kedvéért — egy kis ismétlésen keresztiil — a folyamatos sindramkoros jelfeladastol kiindulva a
pontszeri atvitelen keresztiil jutunk el a mozg6 blokk szisztémaig.

i. Elozmények

Folyamatos jelfeladas sindramkorokkel:

Ekkor a sinszalban (mint fémes vezetoben) futd kodolt jeleket antenna veszi (altalaban
kettd), amely a mozdony menetirany szerinti elején talalhato a vezetdfiilke alatt (30. abra). Ez
az adat azutan tovabbitodik egy fedélzeti dekddold biztonsagi processzor felé. Az
engedélyezett sebesség Osszehasonlitasra keriil az aktudlis sebességgel, s ha az engedélyezett
sebességet tullépi, a berendezés fékezést kezdeményez.
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30. abra — Folyamatos jelfeladas sinaramkorokkel

Pélyaoldalon egy generator folyamatos, adott frekvencidji jelet szolgaltat (nalunk
75 Hz). Az Un. iitemado az elkovetkezd jelzd jelzési képe altal meghatarozott jelzési
parancsnak megfeleléen vezérli az iitemkovetdt, amely a folyamatos jelet a jelzési parancs
altal meghatarozott iitemben szaggatja.

A jelet veszi a mozdony antenndja és tovabbitja a fedélzeti szamitégépnek. A fentebb
leirtaknak megfelelden a szamitdgép megvizsgalja az aktualis sebességet, és dsszehasonlitja a
kod altal megengedett sebességgel. Ha a sebesség tul magas, fékezést valt ki.

Pontszerli vonatbefolyasolas:

A fenti példdban a vonatbefolyasolashoz sziikséges adat kodolt sindramkorokon
keresztiil jutott a palyatol a jarmiire. Ez, mint folyamatos vonatbefolyasoléas ismert, mivel az
informaci6 minden idében a vonatra jut. Mindazonaltal megvannak a maga korlatai.
Hosszabb térkozokben jelveszteség 1ép fel, és ez csokkenti az dramkor hasznos hosszat. A
berendezés draga, érzékeny az iddjarasra, elektromos interferenciara, veszélyezteti a rongalas,
vandalizmus, lopés.

Tobb hatranyon is feliilkerekedhetiink azonban, ha pontszerii jelfeladast vezetiink be.
Ez a palya meghatarozott részén balizok telepitésével valdsithato meg (31. abra).
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Haladasi irany
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31. abra — Pontszerti jelfeladas

A legismertebb rendszer az ADTranz-¢, ahol altalaban két baliz helyezkedik el egymas
mogott. Az egyik kozli a vonattal a poziciot (fix), a masik az elérébb 1évo térkdz allapotarol
nyqjt informaciot (valtozd). Az adatfeldolgozas €és a tobbi vonatvédelmi funkcid hasonlit a

folyamatosnal emlitetthez.

Példaként nézziik a 32. abrat. A képen a voros A2-es jelzo baliza az Al-es jelzo elott
helyezkedik el, s ad parancsot a megallasra a kozeledd vonatnak. A 2-es vonat itt megkapja a
megallasi parancsot, s megall, mieldtt elérné az A3-as jelzo balizat.

Haladési irany
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32. abra — Kozlekedés pontszerii jelfeladas esetén /1.

A 33. abra: a vonat megillt az A2-es jelzd el6tt, és var amig az 1-es vonat kihalad az
A2-es térkozbol, s a jelzd tovabbhaladast engedélyezd allasba keriil. A valdsagban persze
ekkor nem torténik semmi, mivel a mozdonyvezetdnek kell alapba éllitania a rendszert, hogy

elindulhasson. Ezért ez a tipusi vonatbefolydsolds manudlis vezérlésii rendszereknél
alkalmazhato.
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33. abra — Kozlekedés pontszerii jelfeladas esetén /2.

Kozbens6 frissités:

Hatranya a pontszerli rendszernek, hogy amikor egy vonat egy megallasra vonatkoz6
eldjelzd iizenetet megkapott, akkor azt megdrzi egészen addig, amig egy masik balizt meg
nem halad, vagy meg nem all. Ez azt jelenti, hogy amennyiben a kdvetkezd térkoz kiiiriil
mieldtt a 2-es vonat megallna, s a jelzé valt, a vonat tovabbra is a megallj iizenetnek
megfelelden kozlekedik, és meg is 4ll, jollehet mar nem kellene. Miért, kérdezhetnénk, miért
nem érvényteleniti a mozdonyvezeté a megallitd iizenetet, ahogy a megallds utdn tenné,
amikor a jelzé szabadra valtott? Ha a vezetd érvénytelenithetné a megallitd {izenetet
mikdzben a vonat mozog, akkor semmivel nem érnénk tobbet a rendszer hasznélatival. A
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vonatvédelem “létfontossagn” (fail-safe), és nem engedhetd meg olyan emberi beavatkozas,
amely hatékonyséagat, biztonsagat csokkentené.

Haladasi irany
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34. abra — Kozbenso baliz alkalmazasa Kitolto informacio tovabbitasara

Hogy elkeriilhessiik a felesleges megallast, egy kozbensd balizt szereliink fel
(34. abra). Ez frissiti a vonat informacioit, ahogy kozelit a megallasi ponthoz, s visszavonja a
megallasi parancsot, ha a jelzés ezt megengedi. Amennyiben az sziikséges, akkor tobb kitd1td
baliz is felszerelhetd.

ii. Mozgo blokk — a teoria

Ahogy a rendszerek fejlédtek, szamos finomitas tortént, de a legutobbi idokben a
hangsuly a fix blokkokkal torténd szakitast tdmogatd elképzelések felé tolodott. A fix
blokkoktol valé megszabaduldsnak megvan az az eldnye, hogy valtoztathatd a vonatok kozotti
kovetési tavolsag, aktudlis és egymashoz képesti sebességiik fliggvényében. Ez meglehetdsen
hasonlit az autdépalydkon megfigyelhetd sebességvalasztasi szabalyokhoz: nem sziikséges
teljes féktavra kovetni az eldttiink halado autdt, hiszen az nem fog hirtelen egy helyben
megmerevedni. Ha ugyanolyan sebességgel haladunk, mint 6, akkor elméletben kozvetleniil
mogotte haladhatunk, €s ha fékez, mi is azt tesszilk. Amennyiben hagyunk még par métert a
féeklampa kigyulladasat kdvetd reakcioido és az eltérd fékhatas miatt, a dolog mikddik.

Noha tudjuk jol, hogy elég néhany latvanyos {itk6zés az autopéalyan, hogy megcéfolja
e teoriat a kozuti kozlekedésben, a vasutak sokkal inkabb szabalyokhoz kotott vilagaban azért
megvan a valdsagalapja, foként ha teljes biztonsagu féktavolsadgot alkalmazunk.

1-es vonat
fékgdrbaje

3-as vonat
fékgirbéje

Z-es vonat

Haladési irany
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35. abra — A mozg6 blokk tedria

A 35. abran lathato, hogy feltéve, hogy mindegyik vonat azonos sebességgel halad,
mint az elsd, s mindegyik ugyanolyan fékhatassal is rendelkezik, akkor elméletben néhany
méterre kovethetik egymast. Némi teret engedve a reakcididonek és a kisebb eltéréseknek, a
vonatok kb. 50 méter tavolsagra kovethetik egymast 50 km/h-s sebességnél.

Nos ez helytallo az elméletben, de nem a gyakorlatban! Jelenleg mozgé blokkal ETCS
tizemben nem ilizemelnek még sehol a vilagon. A nemrégen Németorszagban tortént ICE
nagysebességili szerelvény balesete, ahol is a vonat kisiklott, elsodort egy feliiljarét és
rendkiviil rovid id6 alatt allt meg, megkérddjelezte az elméleti mozgd blokkos rendszer
biztonsdgossagi szintjét. Emiatt 1étkérdéssé valt a két vonat kozotti biztonsadgos féktav minden
korlilmény kozotti fenntartésa.

Amit mindenesetre érdemes megfontolni, az a blokkok helyének és hosszanak a vonat
helyével és sebességével megegyezden torténd megvalasztasa. Mozgathatova kell tenni a
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térkozoket fix kiosztds helyett. Ez a rugalmassdg ugyanakkor — hogy a vonat helyét,
sebességét és iranyat felligyelhessiik, illetve, hogy kozoljik a vonattal a megengedhetd
sebességet — sokkal inkdbb a radidatvitelt koveteli meg, mintsem a hagyomanyos
sinaramkoroket.

iii. Mozgo blokk és radioatvitel

Mozg6 blokkal kiépitett palydn a vonalat altalaban régiokra, korzetekre osztjak, ahol
minden korzet egy szamitogép iranyitasa alatt all, s mindegyiknek megvan a maga radios
atviteli rendszere. Minden vonat tovabbitja azonositojat, helyét, iranyat és sebességét a korzeti
szamitogépnek, mely elvégzi a sziikséges szamitdsokat a biztonsagos kozlekedtetés
fenntartasahoz, és kozli azt a vonatokkal (36. abra).

Az aldbbiakban leirtak a mozgd blokkos iizemet kivéve megfelelnek a 2-es szinten
lebonyolitott rddibkommunikacidnak is!

Kiorzet 1 Kirzet?

Kiarzetek kizatti kapcosolat

Radid
kapesolat

Réadid
kapcsalat

36. abra — Mozgo blokkos korzetek

A radiokapcsolat a vonatok ¢és a korzeti szamitogép kozott folyamatos, igy a

crcr

crer

hogy beérje az elétte levo vonatot. Ennek eredményeként beszélhetiink dinamikus kovetési
tavolsagrol.

Egy fix blokk jellemvonas azért megmaradt — a teljes féktavolsag kovetelménye két
vonat kozott. Ez garantalja, hogy amennyiben a radiokapcsolat megsziinik, az utols6 adat
rogziil a kovetd vonatban, és emiatt megall, miel6tt beérhetné a megel6z6 vonatot. Az
autopdlya stilust vizidja annak, hogy két 50 km/h-val kozlekedd vonat kozott 50 méteres
kovetési tavolsag legyen egyeldre tal tavoli, virtualis valésag maradt a legtobb iizemeltetd
szamara.

Ahogy lathattuk, mozgd blokk rendszerben a vonatok folyamatosan kozlik
pozicidjukat a korzeti szamitogéppel radion keresztiil. Tovabba minden vonat hitelesiti sajat
szenzorok alapjan szdmolt pozicidhoz.

A vonatnak egyik korzetbdl a masikba torténd ,,atengedését” szintén radidkapcsolattal
végzik mind a 2-es, mind a 3-as szinten (37. abra), mégpedig rendszerint a két szomszédos
korzeti szamitégép kozotti kapesolat segitségével. A korzetek atfedik egymast, igy amikor
egy vonat eldszor ér az 1j teriilet hatarara, az elsd korzet szamitégépe felveszi a kapcsolatot a
masodik korzet szamitogépével, s figyelmeztetést kiild annak, miszerint fogadja a hozza
érkez6 1 vonat jeleit. Ugyanakkor a vonattal is kozli, hogy valtoztassa meg radidkodjat,
illeszkedve az 1j korzethez. Amikor azutan az uj korzet megkapta a vonattdél annak
azonositojat, visszaigazolja az atvételt az elso korzet felé, és az dtengedés megtortént.
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37. abra — Mozgo blokkos kozlekedés a radiokorzetek hataran

A mozgdblokk rendszerii kozlekedés masik fajtaja, amikor is a helymeghatarozo
szamitogép a fedélzeten taldlhatd. Minden vonat tudja, hol van a tobbi vonathoz képest, és
ennek megfeleléen bedllitja a szamara biztonsagos sebességet. E rendszer elénye a kisebb
palyamenti berendezés-igény, hatranya viszont az atvitelek szamanak jelentds novekedése.

iv. Egy korai mozgo blokkos rendszer — a Seltrac

A rendszer, amely az elsé mozgd blokkos rendszer elnevezésre jogot formdlhat az
Alcatel-hez fliz6dik, Seltrac néven. Kanadaban és Londonban keriilt kiépitésre. Megvannak a
sziikséges kellékei a mozgo blokknak, de a kdzvetitd eszkdz szerepét a palyara szerelt hurkok
képezik, amelyek a sinpar kozott talalhatéak. Ezek a hurkok 25 méterenként keresztezik

szamolja a biztonsagi fékgorbét.

“Wonat 2 “onat 1
L L

& & Lefektetett hurokkabel

38. abra — A Seltrac mozgé blokkos miikodési elve

| 25 m |

A Seltrac rendszer nem igényel vezetdt, mivel teljesen automatizalt. Rendszerhiba
esetén, ha a vonatot manudalisan kell vezetni, tengelyszamlalok figyelik a hurok nélkiil
folyamatosan végigfektetett kabelek, amelynek velejardja mind a draga telepités, mind a
palyakarbantartasoknal valo sériilékenység.

A legfobb kiilonbség ezen ¢és a modern rendszerek koézott, hogy a Seltrac kabelen
keresztiili elektromagneses adatatvitelt haszndl, mikdzben a radi6 alapi rendszer esetén
,megszabadulhatunk™ a kabelezési igénytol. Napjainkban a Seltrac tovabbfejleszti rendszerét
radio alapu atvitelre.

v. Miért a mozgo blokk?

A hagyomdnyos vonatbefolydsolo rendszerek a teljes vonal mentén igénylik a draga
hardware-t, kitéve azt az idéjaras viszontagsagainak, elhasznaldédasnak, vandalizmusnak,
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lopasnak ¢és a nagy igénybevételnek. A meglehetdsen kiterjedt elhelyezkedés miatt a
fenntartas draga, és gyakran csak a vonatmentes id6kozokre korlatozodhat. A hibadk nehezen
behatarolhatok, és nehezen megkozelithetok. Ezen okok miatt az {izemeltetok igyekeznek
visszaszoritani a palyamenti (vonal menti) berendezéseket, ezzel csdkkentve a fenntartas és a
telepités koltségeit. Ezzel tokéletesen Osszhangban van a mozgd blokkos rendszer, amely
kevesebb palyamenti berendezést igényel, mint a fix térkdzos.

Az lizemeltetok szamara igen fontos eredmény tovabba a nagyobb elérhetd
vonalkapacitas is.

Az alabbi 2. tablazat a vonatkozlekedés soran eléforduld egyes szintek kozotti
lehetséges atmeneteket mutatja be:

mire 0 STM 1 2 3

a) STM-STM atmeneten egy

mird] STM rendszerrdl egy masik
0 STM rendszerre  tOrténd
STM atmenetet értiink.

1 b) 2-es—2-es és  3-as—3-as
> atmeneten RBC korzetek
3 ko6zotti atmenetet értiink.

2. tablazat — Lehetséges szintatmenetek

g) Melyiket a harom kozul?

Minden egyes ETCS szintnek megvan a maga eldnye és hatranya, ezért szamos
tényezot figyelembe kell venni, ha egy adott vonal szamara keressiik a legjobb megoldast.

Az 1-es szintet viszonylag konnyli megtervezni és telepiteni egy mar meglévd vonalra,
de novekedést egyaltalan nem nyujt a vonali teljesitményben. S6t, a meglévé nemzeti
rendszer fiiggvényében eldfordulhat, hogy az 1-es szint kiépitésével az adott vonal
atbocsatoképessége kis mértékben csokken, a szigorubb és minden koriilmény kozott
betartatott feltételek miatt. Ezzel ugyanakkor nagyobb biztonsagot és jobb informacidaramlast
lehet biztositani, valamint megteremtddnek a (technikai) interoperabilitas alapjai.

A 2-es szint lehet bizonyos szempontbdl — az életciklust tekintve — a legkdltségesebb
megoldas, hiszen megkoveteli mind a hagyomanyos (bar nem a hagyomanyos értelemben),
mind az ETCS berendezéseket, ugyanakkor éppen emiatt a legrugalmasabb is a hasznalata.
Megbirkdzik a nem felszerelt vagy meghibasodott berendezésli vonatokkal, csak mérsékelt
negativ hatést gyakorolva ilyen esetekben a vonatkiszolgélésra.

A 3-as szint telepitése és fenntartdsa lehet a leginkabb koltségkimélé megoldas az
¢letciklus koltséget tekintve, hiszen nem igényel hagyomanyos berendezéseket, kivéve
természetesen a valto- és sorompod-berendezéseket. Hatranyaként mindenképpen meg kell
emliteni, hogy nem miikddik egyiitt az ETCS-szel fel nem szerelt vonatokkal.

A harom szintre bontas mindenestre csak akkor lehet vonz6 az lizemeltetbknek, ha
azok kompatibilisek egymassal mind funkcionalisan, mind technikailag. Eppen ezért egy a
legkifinomultabb rendszerrel felszerelt vonatnak képesnek kell lennie kozlekednie egy
kevésbé fejlett szintli infrastrukturan, valamint lehetdvé kell tenni, hogy egy alacsonyabb
szintli rendszer tovabbfejleszthetd legyen kiegészitd technikai modulok hozzaadéasaval.

Az l-es szint targyaldsanak végén mar emlitést tettiink néhany interoperabilitassal
kapcsolatos problémarol. Az interoperabilitds definicié szerint egyiittmiikodési képességet
jelent, az ERTMS esetében ez annak a lehetdsége, hogy a vonatok Eurdpa szerte
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biztonsagosan kozlekedhessenek anélkiil, hogy utjukat a hatarokon meg kellene szakitaniuk.
Az interoperabilitas viszont gytijtéfogalom, annak tobb Osszetevdje van.

Miikodési interoperabilitason tehat annak képességet értjiik, hogy a vonatok a
kiilonb6z6é eurdpai haldézatokon biztonsdgosan és teljes kortien kozlekedhessenek anélkiil,
hogy a hatarokon meg kellene allni, mozdonyt kellene cserélni, mozdonyvezetot kellene
valtani, vagy barmilyen ERTMS-en kiviili tevékenységet kellene végezni. Az UNISIG SRS
specifikacioja ugyanakkor csak a feltétleniil sziikséges technikai interoperabiliast teremti
meg, azaz a miikddési interoperabilitds megléte korantsem egyenes kdvetkezménye!

A fentieknek megfeleléen az ETCS alsébb szintjei 6nmagukban még nem jelentenek
egy az interoperabilitdas minden felmeriilé kérdésére egzakt valaszt add egyetemes
megoldasnak. Egy elterjedt, funkcionalitdsdban teljes kettes, illetve a harmas szint teremtheti
meg a nem csak nevében egységes eurdpai vonatbefolyasold rendszert, illetve az egységes
Europai Vasuti Kozlekedésiranyitasi Rendszert (ERTMS).
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2. Konfiguracidk — Centralizacio versus decentralizacio

Most hogy attekintést kaptunk az egyes szintekrdl, assunk egy kicsit még mélyebbre.
Ebben a részben azt kovethetjiik végig, hogy az egyes szinteken beliil is szdmos kialakitasi
mod koziil valaszthatunk sajat igényeink, vagy még inkabb sajat lehetdségeink fiiggvényében.

A példa ezittal az Alcatel-t6l szdrmazik: az Alcatel 1-es szintre kidolgozott
konfiguracioi kovetkeznek — egyszertisitve.

Az alabbiakban a kovetkezd kifejezéseket kiillonboztetjiik meg:

» Centralizalt 1-es szinti ETCS: Itt a rendszer egy, a Pityame
biztositoberendezéshez csatlakozo, annak kozelében m“‘“
elhelyezkedd interfészt hasznal. A beolvasds torténhet

parhuzamos érintkezdkrol, vagy elektronikus EToS

biztositoberendezések esetén mds interfész (pl. soros) e

segitségével. iztosite. |1 Meszts
» Decentralizalt 1-es szintli ETCS: a LEU-k kozvetleniil a

kiilsétéri elemekhez csatlakoznak, hogy azok allapotabol —— — — — — — — —

Palyamenti

szarmaztassak a megfeleld taviratokat, amelyeket az W“’“
Eurobalise segitségével a fedélzeti berendezésre t

tovabbitunk. Ilyen esetekben a jellemz6 az, hogy a jelzési Toes || meszs
fogalmakat a jelfeladasi pont mellett vizsgaljuk, vagy a

jelzbizzo-aramok mérésével vagy parhuzamos bemenetek Biztosits-
beolvasasaval. A 39. abran lathatd, hogy a kritikus, me

pirossal jelolt palyamenti kabelezési igény decentralizalt
telepités esetén csokken. 39. abra —Centralizalt és
decentralizalt telepités

a) Teljesen centralizalt konfiguracié

“C” tipusu palyamenti konfiguracio

Biztositéberendezés

CEC

) r
Djewe g

BLD

Kabel interfész C

Baiise % ...‘ Baflse/l Eanse/ ‘ Ba.ﬂ'se/
40. abra — Teljesen centralizalt ETCS 1-es szint (Alcatel)

Ennél a megoldéasnal a centralizalt ETCS vezérlot (CEC) belsotérrdl taplaljak. A CEC
valdsitja meg a jelfogds vagy elektronikus biztositoberendezéshez vald illesztést. Szamos
belsétéri BLD (baliz- vagy hurokvezérld) alkalmazasaval kozvetlen C interfész csatlakozik a
kiilsdtéri balizok (és/vagy jelfeladd hurkok) felé.

A centralizalt ETCS vezérlo (CEC) mind a biztositoberendezés fel¢ torténd
csatlakozast, mind pedig mas illesztéseket (pl. KOFE/KOFI, aramellatas allapot, stb.)
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megoldja. A szarmaztatott ETCS informécidk a balizvezérlé modulok, illetve a palya
meghatdrozott pontjaira telepitett balizok segitségével tovabbitddnak a baliz felett elhalad6
jarmu fedélzeti berendezéséhez.

b) Hierarchikusan centralizalt konfiguracié

“H” tipusu palyamenti konfiguracio
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H bherendezés i
- 1
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41. abra — Hierarchikusan centralizalt ETCS 1-es szint (Alcatel)

Bizonyos telepitési szituaciok esetén (pl. a C interfész-kabelek maximalis hossza
korlatozott) néhany esetben kozponttal és tavoli alkdzpontokkal kiépitett hierarchikus
konfiguraciora lehet sziikség.

Ebben az esetben az Alcatel CEC/BLD belsdtéri rendszerei nemcsak a “C” tipust
konfiguracional hasznalhatok fel, hanem un. party-line héalozat alkalmazéasaval a tavoli
jelfeladasi pontok intelligens modemek (IMN) segitségével csatlakoztathatok. Ezeken a
helyeken kiilsétéri LEU-kat hasznalnak, amelyekben az adott kdrzetben vezérelendd balizok
mennyiségétdl fliiggden szamos BLD nyer elhelyezést. A tapellatast vagy helybdl, vagy a
kdzpontbol kell biztositani.

c) Decentralizalt konfiguracioé

“D” tipusu palyamenti konfiguracio
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42. abra — Decentralizalt ETCS 1-es szint (Alcatel)

Szamos helyzet adodhat, ahol az ETCS vonatbefolyésolast centralizalt ETCS vezérlés
nélkiil lehet a legelénydsebben megoldani. Ilyen esetekre all rendelkezésre az Alcatel 6413
AlTrac tgynevezett decentralizalt konfiguracioja.
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Ebben az esetben a jelzoknél, vagy mas, meghatarozott ETCS informdcids pontoknal
helyezik el a LEU-kat. A LEU PCS modulokkal (dramérzékeldkkel vagy parhuzamos 1/0-val
ellatott egységek) vizsgalja a jelz6izzok aramerdsségét — ebbdl kovetkeztet az aktualis jelzési
fogalomra —, majd kivalasztja a vonatkozo, eldre meghatarozott kddolt taviratot és tovabbitja
azokat a BLD-ken ¢és a soros I/F C Osszekottetésen keresztiil a vezérelhetd balizokhoz. A
taplalas ismét torténhet helybdl, vagy a kdzpontbol, tavolrol. A meghatarozo tényezd itt is a
decentralizalt LEU korzetében elhelyezkedd vezérelendd balizok mennyisége.

d) Decentralizalt nyiltvonali konfiguracio

“L” tipusu palyamenti konfiguracio
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43. abra — Decentralizalt ETCS 1-es szint nyiltvonali alkalmazasokra

A decentralizalt konfiguracidnak egyik verzidja nyiltvonalon alkalmazhat6. Ezt
jellemzdéen térkoz- és sorompod-berendezésekhez célszeri alkalmazni. A jelzéizzo-aramok
mérése helyett itt parhuzamos 1/0O-t hasznalnak a relevans informacid biztositoberendezésbdl
torténo kiolvasasara. Az ETCS LEU téaplalasahoz helyben tapfesziiltség sziikséges.

e) Csatlakoztatott konfiguracio

“I” tipusu palyamenti konfiguracio

44. abra — ,,Interconnected” decentralizalt ETCS 1-es szint

A decentralizalt 1-es szintii ETCS alkalmazaséanal tobb esetben problémat jelenthet, ha
az adott jelzOnél vagy térkozberendezésnél rendelkezésre allo informacid mennyisége
korlatozott. Ez a hianyossag gyakran ugy kiiszobolhetd ki, hogy a szomszédos palyamenti
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berendezésekbdl megfelelden kivalasztott és kinyert informéciot is eljuttatjuk az adott LEU-
hoz. Ezen helyzetek megoldasara az Alcatel 6413 termékcsalad rendelkezik egy I-vel jelolt,
un. Interconnected decentralizalt konfiguracioval is.

Amint az abrdkon lathato, az informécidatvitel parhuzamos (felsé kép) illetve soros
(also kép) lehet. Az informacioatvitel tipusa az athidalandé tavolsagtol, illetve a tovabbitando
informacié mennyiségétdl fiigg. Az esetleg sziikséges IMN modulok sziikségességének
eldontésénél gazdasagossagi szempontokat is figyelembe kell venni.
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VI. Uzemmoédok

Ebben a fejezetben visszatériink a fedélzeti berendezéshez, és megvizsgaljuk, milyen
tizemmodok allnak rendelkezésre az ETCS rendszerben.

Azt, hogy egy adott idOpillanatban milyen muikodési funkciokat kell a rendszernek
ellatni, a fedélzeti berendezés aktudlis lizemmoddja hatdrozza meg. Bizonyos lizemmodok
nyomogomb segitségével hivhatéak, mig masok vett tavirat alapjan aktualizalédnak, de belsé
logikai allapotvaltozasok is kezdeményezhetnek lizemmodvaltast. Az ETCS specifikaciok
16 tizemmodot kiillonboztetnek meg.

1. Nincs taplalas (NP)

Ha a fedélzeti berendezés nem kap taplalast (No power), ebbe az tizemmoddba kertil.
Ilyenkor a fedélzeti berendezés csak a vészféket vezérelheti.

2. Készenleét (SB)

A rendszer élesztése az un. Start-Up folyamattal kezdddik. Bekapcsolaskor ez az
alabbiakra terjed ki:
Onteszt (EVC)
@ CAB teszt (vezetdallas)
@ Vészfék teszt
@ Uzemi fék / Vontatasi relé teszt
@ DMI teszt

©

Készenléti (Standby) lizemmodban a rendszer egy olyan eld-lizemallapotban van,
amikor semmilyen menetallapot nincs meghatidrozva. Ekkor a jarmiivel nem lehet elindulni,
mivel az elinduldst az ilyenkor aktiv ,allohelyzet feliigyelet” meggatolja. A készenléti
tizemmod két esetben fordulhat eld:

a) abekapcsolas, fesziiltség ala helyezés utani allapotban automatikusan, és
b) az lizemmoddok barmelyikébdl valo ,kezeléses” SB-be vald visszatéréskor.

Korabbi specifikaciokban kiilon iizemmodként jelent meg az adatbeviteli lizemmaod,
am a kiildetés kezdete koncepcid ujragondolasaval ez megvaltozott. Jelenleg a készenléti
tizemmod alatt van lehetdség a vonat kozlekedéséhez sziikséges adatok mozdonyvezetd altali
megadasara, ugyanakkor a vonatadatok modositasa a vonat allo helyzete esetén a legtobb
tizemmodbdl elérhetd.

Az egyes adatok kotott sorrendben jelennek meg, s a vezetdnek csak valtozatlan
(érvényesités), vagy valtoztatdsos (modositaskérés, megerdsités) formaban lehet megadnia
azokat. Az adatmez0 megtekintése menet kdzben is lehetséges, sot az adatmezdben valo
mozgas is megengedett, de adatmddositas csak megallas utan lehetséges. Ez alol az egyediili
kivétel a tapadasi tényez6 (Adh%), amelynek modositasa menet kozben is lehetséges.

3. Teljes feliigyelet (FS)

Teljes feliigyelet (Full supervision) esetén gyakorlatilag minden tekintetben a fedélzeti
berendezés felel a vonatért. Teljes feliigyeleti modba a fedélzeti berendezés kézi uton nem,
csak automatikusan keriilhet, ha az atkapcsolds minden feltétele teljesiil, azaz valamennyi a
feliigyelethez sziikséges palya- és vonatadat a fedélzeten rendelkezésre 4ll.



B 1 54

FS tizemmodban a vonatmozgas feliigyeletének alapja a dinamikus sebességprofil. Ha
a mozdonyvezetd ilyenkor a sebességfeliigyelet feltételeit betartja, akkor a vonat a mindenkor
aktualis sebesség/fékgorbe szerint kozlekedik. Ellenkezd esetben automatikus fékezés indul
be.

Ebben az iizemmoddban a mozdonyvezetd szamara valamennyi sebességinformacio
elérhetd a DMI-on, igy példaul az aktudlis, az engedélyezett és az oldasi sebesség (ha van),
tovabba a céltavolsag értéke is.

4. Latra kézlekedés (OS)

Ez az lizemmod a foglalt palyaszakaszon torténd kozlekedés tizemmodja, ahova csak
automatikusan keriilhet a berendezés, a vezetd azt nem valaszthatja ki. Nagyon hasonlé a
teljes felligyelethez, de a vonat sebessége a nemzeti adatoknal megadott latra kozlekedési
(On sight) sebességhatart nem haladhatja meg.

Az OS lizemmod tehat azt teszi lehetdvé, hogy ha a vonat a palyaoldaltol egy specialis
taviratot kapott, akkor a vonat az abban megadott pontig FS-ben legyen vezethetd. A
megadott ponttdl viszont csak a nemzeti értékben meghatarozott sebességgel (nalunk
15 km/h) lehet haladni, és ilyenkor a mozdonyvezetd feleléssége a palya szabad, illetve
foglalt allapotanak feliigyeletére terjed ki.

5. Sajat felel6sség (SR)

Ez a mod (Staff responsible) lehetdvé teszi a mozdonyvezetd szdmara, hogy egy
ETCS-sel kiépitett palyaszakaszon a jarmiivet sajat feleldsségére iranyitsa. Ekkor a fedélzeti
berendezés be van kapcsolva, rendelkezésre allnak a vonatadatok, de a palya-jarma
informaciok a teljes feliigyelet megvalositdsdhoz (még) nem elegenddk, azaz a fedélzeti
berendezés nem ismeri pontosan a bejarando utat. Ez jellemzden a fedélzeti berendezés
tizembehelyezésekor, Megallj! allastt jelz6 meghaladasakor, vagy egyéb palyaoldali
meghibasodaskor (pl. radiokapcsolat elvesztésekor) kdvetkezhet be.

A vonat sebessége ebben az ilizemmoddban a nemzeti adatokban specifikdlt sajat
feleldsségi modhoz tartozd legnagyobb, Gn. plafonsebességet nem Iépheti tal, és csak egy
bizonyos tavolsdg megtételére van lehetdség. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy mig
Magyarorszagon az SR modban engedélyezett sebesség minddssze 15 km/h (ami egyaltalan
nem tekinthetd normalis haladasi sebességnek), addig a specifikaciok szerint a default érték
40 km/h, ami majdnem haromszoros kiilonbséget jelent!

Az RBC ezen tul — ha ennek feltételei adottak — rendelkezésre bocsathat a fedélzeti
berendezésnek egy listdt, ami az adott irdnyban a vonat altal meghaladhat6 balizokat
tartalmazza. Ennek birtokaban a fedélzeti berendezés bizonyos megszoritasokkal, de az
utvonalat és a vonatmozgas engedélyezett iranyat is feliigyelheti. Végiil amennyiben a vonat
egy ,,megallj SR modban” informaciot kiildé balizt halad meg, akkor azonnal megallitja a
vonatot. A mozdonyvezetd kérésére lehetdség van a megtehetd tavolsag ujboli kiterjesztésére
is.

Ez a ,részleges feliigyelet” egy ETCS-sel kiépitett vonalon addig van érvényben, amig
az lizemmod megvaltoztatdsdhoz sziikséges informaciok be nem érkeznek. Az SR tizemmod
igy biztositja a lehetdségét annak, hogy a vonat a bemeneteknél megadott fix sebességhatar
mellett a kovetkezd balizig, illetve a radidkommunikédcio helyredlldsdig a személyzet
feligyelete mellett vezethetd legyen, majd a kapott tavirat(ok) értelmében automatikusan
atmenjen valamely mas, jellemzden ,,magasabb” lizemmodba.
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6. Tolatas (SH)

Ez az iizemmdd teszi lehetdvé a tolatasi mozgéasokat. A fedélzeti berendezés — az
SR mddhoz hasonléan — feliigyeli az engedélyezett plafonsebességet (nalunk 40 km/h), az
SH moddra vonatkozo balizlistat és a ,,megallj tolatdé moédban” iizenetet kiildo balizokat.

A tolatas (Shunting) lizemmod kiilonlegessége, hogy a vonatmozgas igy is lehetséges,
hogy egyaltalan nincsenek vonatadatok a fedélzeti berendezésben. Tolat6 modban nem
hajthat6 végre sem szintatmenet, sem RBC korzetek kozotti atmenet.

Tolat6 modba kapcsolni egyrészt a jarmi 4all6 helyzetében lehetséges, illetve
elrendelheti a palyaoldal is, amely megkoveteli a mozdonyvezetd nyugtazasat. Ennek
elmaradasa kényszerfékezést valt ki. ETCS 1-es szinten az atmenet feltétel nélkiil
megtorténik, 2/3-as szinteken viszont a palyaoldal (RBC) engedélye valik sziikségessé.

A fedélzeti berendezés ebben az lizemmoddban tehat semmilyen baliz informaciot nem
vesz figyelembe. Kivétel ez alol a ,.tilos a tolatds” iizenet, illetve ha rossz balizt halad meg a
vonat, egyébként csak a nemzeti tolatasi sebességérték feliigyelete torténik meg.

Ha a mozdony tolatas kozben megall, miitkddésbe 1ép a korabbiakban mar emlitett
allohelyzet (Standstill) feliigyelet kiegésziilve az ,,Elgurulds elleni védelem feliigyelet”
funkcidval.

7. Nincs jelfeladas (UN)

Ez az lizemmod (Unfitted) olyan pélyaszakaszokon alkalmazhato, ahol ETCS rendszer
nincs kiépitve, vagy nem iizemel, és az esetlegesen meglévd nemzeti vonatbefolydsold
rendszer pedig nincs illesztve. A fedélzeti berendezés csak a vonat sebességét feliigyeli, a
vonatadatoknak ¢és a nemzeti adatokban meghatdrozott jelfeladds nélkiil engedélyezett
legnagyobb  sebességnek  megfeleléen. Az  esetlegesen  el6forduld  ideiglenes
sebességkorlatozasokat a rendszer képes figyelembe venni. Ebben az lizemmodban a
mozdonyvezetd gyakorlatilag teljes feleldsséggel tartozik a vonatért!

8. Tulhaladds (TR)

A fedélzeti berendezés automatikusan ebbe a modba kapcsol, amennyiben:

@ a vonat tallép a menetengedélye végén,

@ a vonat rossz balizt halad meg,

@ sajat feleldsségi modban a vonat egy olyan balizt halad meg, amely ,,Megall;!
sajat feleldsségi modban” taviratot kiild,

@ letelik a két radiotavirat beérkezése kdzotti maximalis biztonsagi idozités,

@ tolatd modban a vonat rossz balizt halad meg vagy ,,veszély tolataskor” tartalmu
taviratot kap.

Tualhaladaskor (Trip) automatikus vészfékezés kovetkezik be, &m a kettd nem
ugyanaz. Példdul amikor a vonat tallépi a vészfék beavatkozasi sebességet, a gyorsfek
bekapcsol, de amig a vonat nem 1ép til a menetengedélye végén, addig nem beszéliink
talhaladasrol.

Tulhaladaskor a fedélzeti berendezésnek feltétel nélkiil, a lehetd legrévidebb tavon
beliil meg kell allitania a vonatot, és ¢letbe kell 1éptetnie az 4ll6 helyzet feliigyeletet.
Bizonyos értelemben tehdt a mozdonyvezetdnek tulhaladaskor mar semmilyen feleldssége
nincsen, csupan a megallas utan van nyugtazasi kotelezettsége.
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A tulhaladas bekovetkeztével 0,5 masodpercen beliil a kényszerfékezést a fedélzeti
berendezésnek meg kell kezdenie. Ennek tényér6l a mozdonyvezetdt vizudlisan ¢és
akusztikusan is tajékoztatni sziikséges a DMI-on keresztiil.

AZ ETCS specifikacido bizonyos esetekben lehetdséget ad arra, hogy a talhaladés
funkcio6 ne juthasson érvényre. Ilyen példaul a tolt tolatdbmozgés soran meghaladott ,,Megallj”
jelzést mutato jelzdé melletti elhaladas; és hasonldan biztositani kell, hogy a permissziv jelzok
az adott szabalyok szerint meghaladhatoak legyenek, a kényszerfékezés ne jusson érvényre.

9. Tulhaladas utan (PT)

Csak tulhaladas modbol keriilhet ide (Post trip) a fedélzeti berendezés, ha a
mozdonyvezetd megallas utan nyugtazta a tulhaladast. Ilyenkor lehetdsége van feloldani a
vészféket, €s vagy tolatd modba kapcsolnia vagy 4j kihaladast (Start) kezdeményeznie. Csak e
két moédon folytathatja tjat, hiszen az innen elérhetd tovabbi lizemmoddok (a fedélzeti
berendezés levalasztasa, lekapcsolasa, illetve meghibasodasa) esetén a tovabbhaladds nem
biztositott.

PT modban a mozdonyvezetonek lehetésége van egy bizonyos tavolsagot eddigi
menetiranyaval ellentétes iranyban megtenni, ugymond visszatolatni. Mivel PT modban ez az
alapértelmezett irdny, ezért az ellentétes iranyu mozgas-feliigyelet ekkor az eldre haladast
gatolja.

10. Tavvezérelt (SL)

Tavvezérelt lizemmoddban (Sleeping) a vezetd (,elsé szam”) jarml fedélzeti
berendezése végzi a szerelvény feliigyeletét, mig ez a mozdony ,,alvd” izemben kozlekedik.
Minthogy ebben a mozdonyban vezetd sem tartdozkodik, a kijelzd lekapcsolt allapotban van.
Semmilyen vonatmozgés-feliigyeletet nem lat el a mozdony.

11. Nem vezérelt (NL)

Olyan tobb mozdonyos szerelvény valamely mozdonyédnak tizemmodja, amely nincs
Osszekottetésben a vezetd mozdonnyal (Non leading), de van sajat mozdonyvezetdje
(tandem). A mozdony semmilyen mozgasfeliigyeletet nem lat el ebben a modban, de az
aktualis sebességet kijelzi a mozdonyvezetdnek.

12. Hatramenet (RV)

Ez a mod lehetéséget ad a mozdonyvezetének, hogy veszélyhelyzetben a jarmi
menetiranyat megforditsa, és visszafel¢ haladjon (Reversing) anélkiil, hogy elhagyna az
aktuadlis vezérallast. A fedélzeti berendezés ebben az iizemmodban a megengedett legnagyobb
sebességet ¢s a megtehetd tavolsagot feliigyeli.

A hatramenet lizemmod aktivaldsa csak a palyaoldal altal elére engedélyezett helyeken
lehetséges. Ennek egyik példaja lehet egy hosszabb alagut, ahol is egy esetleges tliz miatt
egyszerre akar tobb vonatnak is biztositani kell a menekiilési utvonalat, ,,visszafelé”.
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13. Rendszerhiba (SF)

Ha az oOntesztek soran barmilyen biztonsagkritikus meghibdsodast észlel a fedélzeti
berendezés, ,,rendszerhiba” (System failure) allapotba keriil. Ez azonnal vészfékezést valt ki,
amely nem oldhato fel. SF modbol csak ,,izolalt” (IS) mddba lehet kapcsolni.

14. Levalasztott (IS)

Ebben az lizemmoddban az ETCS fedélzeti berendezés minden mas fedélzeti
berendezésrdl (beleértve a fékrendszert is) fizikailag le van valasztva (Isolated). Ezzel minden
feligyeleti feleldsség elharul a fedélzeti berendezésrdl, ettdl fogva a mozdonyvezetd teljes
feleldsséggel tartozik! A levalasztott lizemmod az egyetlen, amelybdl a specifikdciok nem
hatdroznak meg egyetlen lizemmodd-atmenetet sem, mivel ekkor egy kiilon eljarassal kell a
fedélzeti berendezést ujra tizembe helyezni.

15. STM modok

a) Nemzeti STM méd (STM National — SN): ,,.STM” kiépitési szint esetén hasznalatos.
Ilyenkor a vonat olyan vonalon halad, ahol ETCS ugyan nincs kiépitve, de a meglévo
vonatbefolyasolé rendszer illesztve van. Az ETCS fedé¢lzeti berendezés ilyenkor a
feligyeletet a nemzeti STM egységhez rendeli, amely ezen kiviil hozzaférhet a
DMI-hoz, a sebességmérokhoz és a jarmii-illesztokhoz; igy nem igényel minden
funkcidhoz kiilon egységeket a meglévd vonatbefolyasolo rendszer fedélzeti része.

b) Eurépai STM méd (STM European — SE): Hasonlé a nemzeti STM mddhoz, de a
feligyeletet itt az ETCS fedélzeti berendezés adja. Az STM egység feladata hogy a
vonatbefolyasolo feldl kapott adatokat az ETCS berendezés szamara is feldolgozhato
modon (pl. menetengedélyekké) atkonvertalja.

Uzemmoédok és szintek kapcsolata

Az egyes iizemmodok és az ETCS szintek 0sszefiiggését mutatja be a 5. tablazat. Az
adott szinten a zdlddel jelolt médok érvényesek. A pirossal kiemelt tizemmodok csak egyetlen
szinten értelmezhetdk.

5. tablazat — Szintek és lizemmodok kapcsolata

Az ETCS specifikacid6 pontosan meghatarozza azt is, hogy az egyes lizemmodok
kozott milyen dtmenetek lehetségesek, ezeknek milyen feltételei és kdovetkezményei vannak.



— e,

o deOh 58

VIl. Az EMSET és az ETCS-VB pre-pilot projektek

Az ETCS-t bemutaté dokumentum utolso fejezete visszatér a kezdetekhez, és a vilag
két legmeghatarozobb ETCS tesztjérdl tesz emlitést, amelynek komoly hazai vonatkozasai
vannak, hiszen az elsé komplett teszt ETCS-VB, azaz ETCS-Vienna-Budapest néven futott.
Jollehet a kiépités végiil korantsem ekkora szakaszon tortént meg, mégis szdmos érdekes
momentum rajzolddik ki e teljesen 0j rendszer elsd szarnyprobalgatasaibol.

1. Az EMSET pilot projekt

Projekt neve: Eurocab Madrid — Seville European Tests

Résztvevok:
Projekt koordinator: CEDEX
Partnerek:
@ ALSTOM BELGIUM @ ALSTOM TRANSPORT S.A.
@ ADTRANZ @ RENFE
@ ALCATEL (ES) @ ALSTOM TRANSPORT S.p.A.
@ ANSALDO TRASPORTI @ SIEMENS AG
e CEDEX @ TIFSA
@ CSEE TRANSPORT @ ALCATEL (DE)
@ DIMETRONIC @ WESTINGHOUS

Projekt ideje: 1996.10.01 — 1999.06.30

Projekt célja: Az EMSET legfobb célja az els6 1épés megtétele volt az ERTMS/ETCS
fedélzeti alrendszerének (EUROCAB) alapvetd funkcioinak validacidja felé, valamint az
interoperabilitds vizsgalata a kiilonb6z0 rendszerek kozott. A tesztek egyrészt
laboratériumokban, masrészt a Madrid-Sevilla vonalon zajlottak. A projekt tobb részbdl allt: a
tervezéstdl a tesztek meghatarozasaig; a palya és a jarmiivek kiépitésétdl a teszteszkozok
kifejlesztéséig, valamint az Eurocab prototipusanak ¢és az STM-ek meglévé nemzeti
rendszerekkel valo egyiittmiikodésének teszteléséig nagy teriiletet Olelt fel. A 48. abran a
tesztfazisok harom f6 csoportja lathato.

A

FFFIS egyezosegi
tesztek
EMSET ipari
laboratorium

(Kutatisi szerzidés)

FEuroradio, Eurohalise
FFFIS tesziek
Furohalise, Euroradio
teszt specifikiciok

B

Integracios tesztek
EMSET laboratorimm

1. fazis ("98-'09):
- Teszteszkizol verifiliiciaja és validicidja
- Eszkiizik és herendezések integralisa

2. fazis ("98-'09):

(1-es és 2-es szint)

- A szintek kizdth interoperahilitas
verifikicidja kiilinhizd heszallitoknal
FFFIS tesziel: - Eurobalise,

- Euroradio.

3. fazis ('99):

(1-es és 2-es szint)

Fedélzeti funkeionilis és interoperabilitisi
tesztels az EMSET teszi-specifikiciol
alapjan

C

Fedelzeti funk cionalis
é5 interoperabilitisi
tesztek
EMSET vonal

('99):

(1-es és 2-es szint)

Fedélzeti funkecionilis és
interoperahilitisi tesztel
az FMSET teszi-specifi-
kaciok alapjan

48. abra — Az EMSET harom {6 tesztfazisa
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Az EMSET vallalkozas folyomanya, hogy szépen sorban valamennyi EUROCAB
eszkozbol elérhetévé valt az elsd EEIG SRS 4.A szerint igazolt példany, valamint az
EURORADIO ¢s az EUROBALISE laboratoriumi tesztek is végrehajtasra keriiltek.

Ez a projekt bar nem komplett ETCS teszt volt, mégis alapjaiban jarult hozza az ETCS
valos rendszerré fejlédéséhez, s megalapozta a tovabbi munkalatokat. Bar bizonyos tesztek €s
validaciok nem fejezddtek be az ETCS-VB projekt kezdetéig, mégis a hazai teszt sordn sok
eredményét felhasznaltak az EMSET-nek. Zarasként kdvetkezzen par kép e méltan hires korai
ETCS tesztrdl.

’4"& -

i, 8

49. abra — A RENFE teszt-szerelvény (ko- 50. Abra — A tesztszakasz a »la Saga”
zépen) felszerelése a “La Sagra” miihelyben miihely kozelében

51. abra — Eurobalise laboratoriumi tesztek
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52. abra — Interoperabilitasi tesztek
Balra: ALSTOM antenna/BTM Siemens Eurobalise-okkal
Jobbra: ANSALDO antenna/BTM ALSTOM Eurobalise-okkal

[sstasacss I

53. ibra — Protokoll tesztek a prototipuson  54. dbra-— A pjekt soran hasznalt
(Euroradio) GSM-szimulator (Siemens, Berlin)

2. A Bécs—-Budapest installalas — ETCS-VB

A Bécs-Budapest vonal tesztszakaszanak ERTMS/ETCS 1-es szintli tesztjében két
vasuti tarsasag (a MAV és az OBB) vett részt, tovabba ot ipari véllalat és egy fiiggetlen kutat6
és teszt kozpont. A projekt teljes megnevezése: ,,Kialakitdsa és helyszini tesztelése az
ERTMS/ETCS 1. szintii pilot telepitésnek a Bécs-Budapest vonalon (ETCS-VB)”. Az
ETCS-VB Konzorcium tagjai tehat:

@ Alcatel Austria AG (AAA), Ausztria

@ Magyar Allamvasutak (MAV) Magyarorszag

@ Arsenal-Ausztriai Kutat6 és Teszt Kozpont (Arsenal), Ausztria
@ Osztrak Szovetségi Vasutak (OBB), Ausztria

@ Alcatel SEL AG (SEL), Németorszag

@ ALSTOM Belgium (ALSTOM), Belgium

@ Ansaldo Segnalamento Ferroviario (ASF), Olaszorszag

@ CSEE Transport (CTR), Franciaorszag
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a) F6 célok
A pilot projekt f6 céljai pontokban a kovetkezok voltak:

@ Kiilonbozd beszallitok alrendszereinek és komponenseinek tesztelése egy komplett
rendszerinstallacio keretein beliil;

@ Az ERTMS 1-es szintli rendszer vizsgalata kitoltd informacidk hasznalataval;

@ Az ERTMS/ETCS egyiittmiikodésének vizsgalata a nemzeti vonatbefolydsold
rendszerekkel (itt: a magyarorszdgi EVM ¢és az ausztriai Indusi), egy valdsagos
vonalon, vegyes vonatforgalom mellett, hataratmenettel;

@ A kiilonb6zé miikodési modok kozotti dtmenetek kezelésének meghatarozasa és
tanulmanyozasa (kitoltés az ERTMS/ETCS-bdl illetve kitoltés az EVM-bol, miikddés
kitoltéssel és kitoltés nélkil, ETCS mikodés az EVM ¢és Indusi nemzeti
tizemmodokban); valamint

@ Bizonyos ujonnan kifejlesztett kiilonleges alrendszerek tesztelése valos iizemi
kortilmények kozott (TIU, STM-EVM, stb.).

Az ETCS-VB teszt soran megkdvetelt funkcidk és a kapcsolodd szkenariok az ERRI
(European Rail Research Institute — Eurdpai Vasuti Kutato Intézet) FRS és az EEIG
(European Economic Interest Group — Eurdpai Gazdasdgi Erdekeltségi Csoport (ERTMS
felhasznalok)) SRS altalanos rendszerspecifikacioibol lettek egyenként atvéve. Ezen tal a
létez6 nemzeti rendszerekre (az EVM Magyarorszagon ¢és az Indusi Ausztridban)
vonatkozbdan specifikdlasra keriiltek konkrét, egyedi kovetelmények, valamint a jelzési
rendszerekhez és a tesztjarmiivekhez kapcsolodd kovetelmények is. Mindkét vasuttarsasag
megkovetelte tovabba kitoltd informaciok atvitelét.

Jollehet az OBB a folyamatos ETCS kitoltd atviteli megoldast kvetelte meg, a kitdltd
informaciok csupan kiegészitd Eurobalise-okkal keriiltek atadasra a teszt folyaman a vonal
ausztriai részén (legfeljebb harom kdzbensd baliz fojelzénként). Ennek oka az az egyszerii
tény volt, hogy akkoriban egyéb ERTMS kit6ltd technologiak (sugarzokabel, GSM-R) nem
voltak még elérhetdek. Magyarorszagon specialis kovetelmény volt a meglévé STM-en
keresztiili EVM sindramkori rendszer hasznélata a kitoltd atvitelhez az ETCS milkddése
kozben. Tovabbi kiilonleges kovetelménye volt a MAV-nak az utatjarok vezérlésének és
ellendrzésének befoglaldsa az ETCS funkciokba.

b) A kornyezet

A tesztszakasz végiil a hatar mindkét oldalan kiépiilt (Nickeldorf ¢és Hegyeshalom
kozott), 15 km hosszon Ausztridban (3 allomds 30 jelzdberendezéssel) és 30 km hosszon
Magyarorszagon (4 allomassal ¢s 40 jelzével, valamint egy szintbeni Gtatjard berendezéssel).
Egy OBB-s és egy MAV-0os mozdony lett felkészitve a tesztre, melyekbdl csak az OBB-s
mozdony volt képes mind Ausztridban, mind Magyarorszagon kozlekedni, koszonhetéen az
eltérd felsdvezetéki halozatnak.

A MAV fedélzeti rendszerének kifejlesztését, a MAV mozdonyéhoz illesztését és
beszerelését a CSEE Transport végezte. Magaban foglalta az Eurobaliz atviteli rendszert,
valamint egy STM modult a magyar EVM vonatbefolyasold rendszer szamara. A rendszer
képes volt fogadni az EVM adatokat kitd1td informéacioként, amikor ETCS 1-es szintii teljes
feliigyeleti modban futott. Egy ergondomikus, az ERTMS/ETCS specifikacioknak megfeleld
¢és az UIC normékhoz igazod6 DMI-t hasznaltak, mely képes volt megjeleniteni a sziikséges
informaciokat, igy példaul az EVM adatokat, amikor nemzeti tizemmodban futott, igazodva
az adott rendszer megjelenéséhez.

Az OBB fedélzeti rendszerének kifejlesztését, az OBB mozdonydhoz torténd
illesztését és beszerelését az ALSTOM végezte. Ugyancsak magaban foglalta az Eurobalise
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atviteli rendszert az ETCS 1-es szintjén, valamint egy STM-et az EVM ¢és egy masik STM-et
az Indusi szdmara. A DMI-rél ugyanazok mondhatok el, mint a MAV esetében, azzal a
kiilonbséggel, hogy mind az EVM mind az Indusi adatokat képes volt megjeleniteni, ha az
adott nemzeti lizemmoddban futott.

A MAV ETCS palyaoldali rendszerének fejlesztését és felszerelését az ASF végezte.
A LEU-k kdzpontositasa az allomasi biztositoberendezésekben tortént (centralizalt telepitési
mod), direkt interfésszel a biztositoberendezéshez és a balizokhoz (legfeljebb 5 km hossza
kabellel). A hegyeshalmi biztositoberendezés rekonstrukcidjanak koszonhetéen ott az
interfészt egy szimuldtor helyettesitette, ami emuldlta a biztositoberendezési funkciokat
Osszhangban az adott szituacioval. A LEU-k gyartasi nehézségei miatt a vonal masik részén
nem minden jelz6 lett végiil bevonva, igy az ezekhez kapcsolodo balizok felprogramozasa fix
tizenetekkel tortént az adott napon tesztelt szkenarionak megfeleléen. A szintbeni keresztezést
a tesztekhez helyi LEU-val, illetve fix és programozhatd Eurobalizokkal szerelték fel.

Az OBB pilyaoldali ETCS rendszerének fejlesztését és felszerelését az Alcatel
végezte (részben Siemens alkotoelemekbdl). Ez esetben a decentralizalt megkdzelités okan a
LEU-k kozvetleniil az adott jelz6 mellett keriiltek telepitésre, interfészekkel minden
izz6aramkorhoz, rovid baliz kabelekkel (14 méter a f6jelzoknél, 3 méter eldjelzéknél).

A tesztek megfigyeléséhez és a teszteredmények rogzitéséhez a kovetkezd
berendezéseket hasznaltak (az ETCS telepitéstol fiiggetleniil):

@ DGPS rendszer az aktudlis 1d6, hely és sebesség mérésére,
@ egy videokamera a DMI kijelzo rogzitéséhez,
@ egy videokamera a palyamenti jelzOk allapotdnak rogzitéséhez (kiilsé nézet).

Az eredményeket egy laptop segitségével rogzitették, s a késébbiekben szkenariorol
szkendriora értékeltek ki, ellendrizve, hogy vajon a specifikécioknak megfelelden miikodott-e
a rendszer. A tesztberendezést az Arsenal biztositotta, aki ezen feliil feliigyelte és kiértékelte a
teszteredményeket.

Az alabbi képek az ERTMS/ETCS-VB pre-pilot projekt egyik tesztnapjan — 1999. no-
vember 3-an — késziiltek:

55. abra Kileejz’lti jelzo 56. abra — je feladok palyamenti
elotti térkozjelzo jelfeladoi egységeinek telepitése
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57. 4bra — Az ETCS agya, a 58. abra — V63 156 elindulas utan, az ETCS
szamitogép (V63 156-on) rendszert hasznalva, Kimle kijarata utan

s = " ot - (=
59. abra — V63 156 Kimlén, a probafutas  60. abra — Az ETCS Kkijelzéje a V63 156
elott, installalasa alatt vezérallasaban (nagy képernyo)

61. Abra — V43 116 elhalad egy tehevonattal
a telepitett jelfeladok felett
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c) Eredmények

Az ETCS 1-es szintli teszt végrehajtasa, bemutatasa és rogzitése a Bécs-Budapest
vonalon sikeres volt.

Az 6sszes eldirt FRS funkciot és az 6sszes meghatarozott szkenariot tesztelték.
Bemutattdk ¢és sikeresen tesztelték az STM Indusi funkcidkat Ausztridban és az STM-
EVM funkcidkat Magyarorszagon.

A kitolté funkciot sikeresen bemutattdk Ausztridban a kitdltd Eurobalise-ok, mig
Magyarorszagon az STM EVM hasznélataval. Mindamellett altaldnos véleményként
fogalmazddott meg, hogy a kitdlt6 informaciok kiegészité Eurobalise-okkal megoldott
eljarasa nem helyettesitheti maradéktalanul a kitoltéseknek hurokkabel vagy GSM-R
technologia segitségével torténd folyamatos atvitelét.

A hatdratmeneti miikodést is tesztelték, ahol néhany kezdeti probléméval kellett
szembesiilni. Ezek foként pontos tavolsag és azonositd hivatkozasokat érintettek,
valamint az Ausztridban és Magyarorszagon bazisként szolgdlo ETCS specifikacio
verzid6 problémai jelentkeztek. Ezek a problémak a baliz taviratok
kikiiszobdlhetdk. Sajnalatos modon a teszt korlatozott iddkerete miatt ennek
megvaldsitdsara mar nem volt lehetOség.

A kiilonb6z6 beszallitok moduljainak interoperabilitasa, egylittmiik6dd képessége is
bemutatasra keriilt. Legjobb példaja ennek az OBB mozdony kiiléndsebb problémak
nélkiili futdsa a magyarorszagi szakaszon.

Végsod kovetkeztetésként megallapithatd, hogy ebben a projektben az elsé komplett
ERTMS/ETCS telepités bemutatkozasa sikeres volt, €s a f6 rendszerfunkciok, illetve a
tulajdonsagok a vasutak szamara meggy6z6 modon keriiltek bemutatésra.

Ezen els6 pilot projekt utan sorozatban kezdddtek

kiilonféle tesztek szdmos eurdpai orszagban, melyekrdl
roviden a kovetkezOkben még szo lesz. Az igazsaghoz
hozzatartozik, hogy Magyarorszagon a teszt utan a
rendszert nem hasznaltdk tobbé a vonatkozlekedésben. A
késébbiekben  bizonyos  rendszerelemeket el s
tavolitottak, rdadasul napjaink ETCS {izemii mozdonya
szamos még jelenleg is a palyan megtalalhatd baliz
folyaman bekovetkezd valtozdsok miatt (formatum,
verzid, stb.). A Szlovénia felé kiépitett ETCS ezzel
ellentétben valos iizemi korilmények kozott szolgalja
napjaink vonatforgalmat (62. abra).

d) Tovabbra is itthon

62. abra — Zalaegerszeg-Hodo$

A kiilfoldi pilotok eldtt nézziink szét egy kicsit alaposabban a hazai kdrnyezetben.
Néhany érdekes kiegészit6 informacio kovetkezik, a teljesség igénye nélkiil.

—— 0 ——

Egy a MAV-nal alkalmazand6 ETCS rendszer meghatirozasa soran abbol kell
kiindulni, hogy az 1j rendszer bevezetése csak fokozatosan torténhet, és annak mind a mar
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jelenleg is meglévd, mind az Gjonnan ¢épilé Aallomési, vonali ¢és egyéb
biztositoberendezésekhez illeszkednie kell.

A MAV a kodolt sinaramkorokkel mitkodé EVM tipusa folyamatos vonatbefolyasold
berendezéseket széles korben alkalmazza. A 75 Hz-es kodolt sindramkorokkel miikodo
jelfeladas a fovonalak jelentds részén mind az alloméasokon, mind a nyilt vonalakon ki van
épitve. A sziikséges fedélzeti berendezéssel a vontatojarmiivek dontd tobbségét felszerelték. E
koriilményekre tekintettel szdmolni kell az EVM tipusti vonatbefolyasolé berendezések
tovabbi lizemeltetésével.

A figyelembe veendd palyamenti alrendszer-kombinaciok a kovetkezok:
EVM tipusu folyamatos vonatbefolyasolasra kiépitett vonalak,
ETCS rendszer(i vonatbefolyasolasra kiépitett vonalak,
ETCS rendszerti ¢s EVM tipusu folyamatos vonatbefolyasolasra kiépitett vonalak,
Egyedi tipust vonatbefolyésolasra kiépitett vonalszakaszok (pl. INDUSI rendszer az
OBB hataratmenetnél),
Vonatbefolyasoldsra ki nem ¢épitett vonalak. (Megjegyzendd, hogy a fedélzeti
rendszerrel ellatott jarmiivek haladésa a vonatbefolyésoldsra ki nem épitett vonalakon
az EVM-re vonatkozo feltételek szerint torténik, de ebben az esetben a rendszer csak
¢berségellendrzést hajt végre.)

¢ ¢ ¢ ¢

v

-——Q ---

Centralizalt konfiguracidban jelfogds biztositoberendezéseknél a balizok vezérléséhez
sziikséges informdaciokat a biztositoberendezés jelfogds aramkoreibdl kaphatjuk meg. A
legtobb informacié a berendezésben 1étezd jelfogd allapotabol leolvashatd, azonban a
berendezésekre az a jellemzd, hogy az ilyen szerepet bet6ltd jelfogdkon mar nem taldlhatod
szabad érintkez6, illetdleg felhasznalhatd egységkivezetés. Ilyen eseteknél a sziikséges
¢érintkezdk biztositasahoz olyan jelfogos illesztd aramkoroket kell tervezni, amelyek jelfogoi a
biztositoberendezésben megfeleld funkcidt ellatd jelfogdk ismétld jelfogdiként mitkddnek, €s
azok alapdllas- és miikodés-ellendrzése is a biztositoberendezésben megkdvetelt mddon
megoldott.

N

A nemzetkozi févonalakon az ETCS kiépitése alapkovetelmény. fgy van ez hazankban
is. Az 1-es fovonalon (Budapest — Hegyeshalom-orszaghatar) elokészités alatt all az ETCS
kiépitése (budapesti végen csak Kelenfold allomésig, a masik végen Kimléig, mivel
elviekben (!) a pre-pilot soran Kimléig mar kiépitésre keriilt az ETCS). A vonalon szamos
allomas talalhato, tobb koziiliik jelfogds berendezés, mely az ETCS szdmara jelfogos illesztd
aramkorokkel elérheté. Mas a helyzet két, elektronikus biztositoberendezéssel ellatott
allomésunkkal: Tata (Siemens) és Almasfiizitd (Alcatel).

Tata

Tata alloméson a Siemens SIMIS-C elektronikus biztositoberendezése iizemel. Ebben
a berendezésben a jelfogds biztositoberendezésekhez hasonlé modon, jelfogds illesztd
aramkorokkel nem lehet hozzaférni a balizok, illetéleg a LEU-k vezérléséhez sziikséges
informaciokhoz, tekintettel arra, hogy a jelzéfények vezérlése és ellendrzése is részben a
kiils6téren, a jelzék kozelében torténik. Ennek megfeleléen a jelzOknél hozzaférhetd
informaciokat a decentralizalt rendszerben szokdsos modon, kozvetlenil a jelzok
fényaramkoreibdl veszik at, mig a belsétéri berendezésbdl csak azokat az informacidkat
veszik at, amelyek a jelzoknél nem allnak rendelkezésre, vagy technikailag nem megoldhaté
az informadci6 atvétele. Az dllomason 4 bejdrati és 8 kijarati jelz6rdl kell informéciot atadni az
ETCS rendszer szamara.
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Almasfiizito

Almasfiizité alloméason Alcatel ELEKTRA elektronikus biztositoberendezés lizemel.
A berendezés hatokorzete gyakorlatilag két allomasra, Almasfiizitd két atmend fovaganyara
¢s Almasfiizité-Felsdre, valamint a kdzottiik talalhato teriiletre terjed ki. Almasfiizitd allomas
tovabbi vaganyaira az ETCS rendszernek nem kell kiterjednie, ezért annak
biztositoberendezéséhez sem kell csatlakozni. Az ELEKTRA berendezésben a jelfogos
biztositoberendezésekhez hasonlé modon, jelfogds illeszté aramkorokkel ugyancsak nem
lehet hozzaférni a balizok illetdleg a LEU-k vezérléséhez sziikséges informéciokhoz, a Tata
esetében 1s emlitett okok miatt. Ennek megfeleléen itt is kozvetleniill a jelzdk
fényaramkoreibdl veszik at a jelzOknél hozzaférhetd informéciokat. A belsétéri berendezésbol
csak azokat az informaciokat veszik at, amelyek a jelzoknél itt sem allnak rendelkezésre, vagy
technikailag nem megoldhat6 az informécid atvétele. Az allomason 8 bejarati és 18 kijérati
jelzordl kell informacidt atadni az ETCS rendszer szdmara.

P

Erdekes probléma jelentkezik olyan vonatnal, amikor az kijarati hivasfeloldoval
kozlekedik. A bejarati jelzonél elhelyezett baliz ugyanis a jelzé elétt talalhato. Ez a fenti
vonat esetén azt jelenti, hogy az elsd térkoz foglalttd valik, mire a mozdony a baliz f6l¢é ér. Ezt
a problémat egyébként a LEU interfészben, a megfeleld jelek késleltetésével kivanja a MAV
megoldani.

3. Egyéb projektek
A teljesség igénye nélkiil kovetkezzen néhany ERTMS projekt Europabol:

® Magyarorszag (MAV Rt): ETCS l-es szint és allomasi biztositoberendezések
megvalésitdsa a magyar — szlovén vasutvonalon Zalalové és Hodos§ kozott, 5 jarmi
felszerelésével egyiitt — lasd 62. abra. [Alcatel]

® Luxemburg (CFL): A “Krokodil” tipust vonatbefolydsol6 rendszerhez illesztett
ETCS 1-es szintli palyamenti rendszer kb. 200 jelfeladd ponttal 2001 vége ota lizemel. A
megvalositas tobb iitemben torténik. [Alcatel]

® Svajc (SBB): Az Alcatel TAS Austria “ETCS fogadasara kész” elektronikus
biztositoberendezéseket, illetve komplett ETCS-megoldasokat szallitott (pl. Az Olten —
Luzern és Mattstetten — Rothrist ETCS 2-es szintli vonalak). Lenzburg és Emmenbriicke
kozott, kb. 45 km hosszu szakaszara telepitettek (1j ETCS 1-es szintre felkészitett Elektra
2.x generacios biztositoberendezéseket, amelyek 2002. november 29. 6ta vannak {izemben.
[Alcatel]

@ Ausztria (OBB): a Bécs — Hegyeshalom vonalra telepitett, Eurobalizokkal és
Euroloopokkal (jelfelado kabelhurkokkal) kialakitott ETCS 1-es szintii rendszer. A telepités
2002 végén befejezddott, jelenleg az ETCS-szel felszerelt jarmiivekkel folyik a
jovéahagyashoz sziikséges tesztsorozat (Ausztria). [Alcatel]

@ Romania: 2002-ben a Siemens nyerte a Bukarest-Campina vonal ETCS 1-es szinttel valo
felszerelésének feladatat. A vonal a IV korridor (Magyarorszdg-Romania) része. A kiépités
varhato kezdési ideje 2004 (202 fix baliz, 306 vezérelt baliz, 140 LEU).
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VIIl. Forrasok
Specifikécidk:
1. ETCS FRS 4.29
2. ETCSSRS2.2.2
3. EIRENE FRS 6.0
4. EIRENE SRS 14.0
5. Subsetek, egyéb specifikaciok: 032, 033, 037, 039, 041, 043, 044, 045, 047, 050, 078,
092, WGA9DprEN part I-VI,
Internet:
1. www.ertms.com
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www.russellpublishing.com/railway
www.cordis.lu/transport
http://europa.eu.int/comm/transport/extra
www.pp.bme.hu/tr

www.aeif.org
http://zpok.hu/fjoo/etcs.htm
WWW.siemens.com/ts

www.trainweb.org

10. http://www.modemido.hu/julius/kisszotar.html

11.

www.alcatel.de

Nyomtatott sajto:

l.

Jovér Balazs — Egyszertien ETCS (v2.2), kézirat

2. Jovér Balazs — Tovabbra is ETCS (v1.1), kézirat

3.

4,

9.

10.

11.

12.

Aranyosy Zoltan, dr.Moséczi Laszlo — Az Egységes Europai Vonatbefolyasolo
Rendszer (ETCS) bevezetése a MAV halozatan — Vezetékek Vilaga, 1996/1. szam
dr.R6zsa Gabor, dr.Héray Tibor, Aranyosy Zoltan — Az ERTMS/ETCS telepitési
lehetdségeli, tekintettel a megvaldsitas koltségeire — Vezetékek Vilaga, 2002/3. szam
Aranyosy Zoltan, dr.Mosoczi Laszl6 — ERTMS/ETCS 1-es szintli rendszerének
kisérleti lizeme a Kimle-Hegyeshalom-orszaghatar vonalszakaszon — Vezetékek
Vilaga, 2000/1. szam

MAV Rt. Szakjegyzet: Vasuti villamos felsévezeték — MAV Rt. Vezérigazgatdsag,
1997.

Balés Elemér — A vasuti mobilradidzas jelene: a GSM-R — Vezetékek vilaga, 2002/3.
szam

Jovér Balazs — Radiohullamok és antennak — sajat jegyzet (Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, szakdolgozat)

Jovér Balazs — Radio alapu forgalomiranyitds a vasuti kozlekedésben — Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, OTDK dolgozat, 2001.

Tasnadi Dénes — Az ETCS rendszer engedélyezési és biztonsagigazolasi eljarasa —
Vezetékek Vilaga 1998/2. szam

Buzgany Imre — Az Egységes Europai Vonatbefolydsolo Rendszer — Forgalom,
2001/3. szam

Dardai Arpad — Mobil tavkozlés, 1999. — Nap kiado

13. Ujhelyi Tamas — GPRS adatatviteli lehetéségek és alkalmazasok a GSM-R halézaton

— Vezetékek vilaga 2002/3

14. Vince Béla Gyorgy — ETCS-szel tamogatott vonali sorompdk szimulécios vizsgélata,

diplomaterv, BME 2002
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A szerzo elérhetdségei:

Contestjb@hotmail.com

joverb@mav.hu
+3630/293-64-97



