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1. Bevezetés

A vasuti automatizalas igénye szinte egyidds a vasuttal magaval, azonban a fejlodése
orszagonként eltérd iranyokba haladt. Ennek egyik eredménye, hogy Eurdpaban jarmii
oldalrdl az interoperabilitdis nem megvaldsithatd, bar léteznek tobb aram nemi
vontatdjarmiivek, azonban a jelzési, €s vonatbefolyasold rendszerek orszagonként
eltérnek. Ugyan felfedezhetlink hasonlosagot példaul az osztrak, német és svajci jelzési
rendszerek kozott, s6t a vonatbefolydsoldas mindhdrom orszagban kozel azonos, de
példaul a magyarorszagi rendszerek ettdl gyokeresen eltérnek. Hasonldéan, mas eurdpai
orszagok esetében is igencsak sokszinii jelzési és vonatbefolyasold rendszerekkel
talalkozhatunk. Ez egész Eurdpaban megneheziti az atjarhatosagot, igy 1989 oOta az
Eurdpai Unio, az UIC és az ERA, valamint jogelddjeik megkezdték egy olyan rendszer
kialakitasat, mely egész Eurdpaban egységes vonatbefolyasold-rendszerként miikodhet.
Ez lett az ETCS (European Train Control System), az Egységes Europai

Vonatbefolyasol6 Rendszer.



1. ETCS mikodeésenek alapjai

Az ETCS vonatbefolyasolo6 rendszer, harom kiilénféle szolgaltatasi szinten valdsitja meg
a vonatbefolydsolast, valamint e 3 szinten kiviil lehetOséget biztosit a nemzeti
vonatbefolyasol6 rendszerek illesztésére is. A 3 szint, harom kiilonb6z6 szolgaltatasi
szinvonalat biztosit, az 1-es szint pontszerii befolyassal, mig a 2-es, 3-as szintek
folyamatos befolydsolassal iizemelnek. Ahhoz, hogy érthetd legyen a dolgozatom f6
témaja, elGszor a szinteket és a rendszerelemeket kell megismerni. Ez utdbbiakat a szintek

bemutatasa soran ismertetem.

1.1.ETCS 1-es szint
Az 1-es szint az egyetlen olyan szint, ahol pontszer(i vonatbefolyasolast alkalmazunk.
Ehhez pedig, a vastti palyan elhelyezett pontszerli jelfeladd elemeket, balizokat kell
telepiteni. A baliz egy olyan jelfelad6 elem, amely a jelatvitelt Iégrésen keresztil valositja
meg, az aramellatast pedig a mozdonyon elhelyezett antennabdl kapja. A balizoknak két
formaja létezik: a vezérelt és a vezereletlen. Telepitésik a palya egy fix pontjan torténik,

jellemzden csoportokban. Egy balizcsoportot jellemzd paraméterek a:
e Referencia baliz helye
e Balizcsoport tagjainak szama.

Egy balizcsoport 1-8 balizt tartalmazhat és két egymast kovetd baliz kozotti tavolsag az
engedélyezett maximalis vonali sebesség fiiggvényében 2,3-15 méter lehet.! A baliz
csoportok kiilonboz6 informaciot adhatnak abban az esetben, ha a vonat a névleges
iranyuk, vagy a reverz iranyuk szerint haladja meg. Jellemzben a reverz irdnyban
meghaladt balizcsoportot csak a lancolasi informéacidkra hasznaljuk, ha erre szilkség van.
A balizcsoport irdnyarol csak legalabb 2db balizt tartalmazo csoport esetén beszélhetiink.
A baliz csoportok lehetnek lancoltak, vagy egyedil alléak, azonban Magyarorszagon a
MAV ETCS-re vonatkozd feltétfiizetének 2007-es 1. kiadasa alapjan csak lancolt baliz
csoportokat lehet telepiteni.[3.] A lancolas azt jelenti, hogy a biztonsagot ndvelve egy
balizcsoportndl megadjuk, hogy a kovetkezd balizcsoport milyen messze talalhatd, illetve

mi a referencia baliz azonosit6ja. A lancolasi tavolsag maximalisan 1800 méter lehet. A

1 Magyarorszagon a 120-160km/h-s sebességhez a legaldbb 2,3 méter tartozik.



referencia baliz azonositdjara pedig azért van szikség, mert példaul egy nyiltvonali
elagazasnadl el6fordulhat, hogy a vonat nem a megfeleld irdnyban megy ¢és a lancolasi
tavolsag ekkor kozel ugyanannyi, viszont mas a referencia baliz azonositoja, igy a hiba
észrevehetd. A lancolasi informécié alapjan, ha nem talalja a fedélzeti berendezés a
kovetkez6 balizcsoportot a lancolasi tavolsag +- konfidencia-intervallumon belul, akkor
az Uzemi, vagy veszfékezest valt ki. A tavolsagot egy masik elem, az odométer
szolgéltatja. Ez a tengelyek végén elhelyezett mérémiiszer, mely a fordulatszamot méri,
és a kerék keriletének ismeretében tudja kiszamolni a megtett tdvolsagot. A kerék
kerllete a fedélzeti szamitogepben, az EVC-ben térolt érték, melyet csak és kizéardlag az
erre feljogositott személyek maddosithatnak. Ezt egészitheti ki a radar, ami a vonat elején
elhelyezett eszkdz, mely egy Doppler-elvii radar és ugyancsak a megtett tavolsag
mérésere szolgal. Azt, hogy melyik féket kell ilyenkor aktivalni, a specifikacié nemzeti
jogkorbe sorolja. Mivel tébb olyan valtozét is hasznal az ETCS rendszer, aminek értékét
nemzeti szinten lehet modositani, igy a rendszerek belépési helyénél telepitésre kerlilnek

olyan balizok, amelyek ezeket a nemzeti értékeket adjak fel a vonat szamara.

Hova kell balizokat telepiteni, és hogyan? Elsdsorban természetesen minden f6jelzohoz
szlikséges a balizok telepitése, valamint &llomasokon, ha szeretnénk ETCS-szel
feliigyelni a tolatasi mozgasokat, akkor a tolatési jelz6khoz is, bar erre nem nagyon latunk
példat. Mivel pontszerli jelfeladas van csak, igy hasznalhatunk infill balizokat amelyik
valodi, vagy virtualis eldjelzéként mitkodnek. Valddi eldjelzéként akkor, ha van
tényleges eldjelzd/ismétldjelzd telepitve, virtudlisként pedig, ha a palya egy pontjan
telepitiink egy balizt, ami a fojelz0 jelzési képét adja fel a fedélzetre. Fontos tovabba,
hogy ha szeretnénk a f6jelzdk kozti balizokat lancolassal ellatni, akkor az 1800 méteres
szabaly betartasaval tovabbi balizok telepitése lehet sziikséges, kulondsen egy
alloméstavu kozlekedésre berendezett vonalon. Ekkor ezek a kdzbensé balizok csak
helyinformaciot kozolnek, hiszen nem érdekel minket a tobb kilométerre talalhato jelzd
aktualis allapota, azt majd legkésdbb fékttnyi tavolsagban egy eldjelzd baliz megmondja,

csupan a jelzok kozti lancolast szeretnénk megvaldsitani.

A balizok telepitése szabvany szerint a két sinszal kozeé torténik kozépre, illetve ivben oly
maodon eltolva, hogy a baliz gyart6 altal megadott antennaja a nyomtav kdzepén legyen.
Telepiteni lehet a balizokat a keresztaljakra, azonban ez a palyafenntartok altal kevesbe
kedvelt megoldas. Sokkal inkabb kedvelt és elfogadottabb az aljak k6zé torténd hevederes



telepitési mdéd. Ekkor egy specidlisan erre a célra kialakitott heveder keril a sinekre
felhelyezésre és rogzitésre, melyen kodzépen talalhatéak a baliz rdgzitési pontjai.
Pélyafenntartasi szemszogbdl nézve ez sem til kedvezd, azonban még mindig jobb, és

kdnnyebb karbantartast tesz lehetévé, mint az aljakon elhelyezett baliz.

1.2.ETCS L1 mikodése
Mivel az 1-es szintet a legkdnnyebb megérteni, igy itt részletesen szeretnék kitérni a vonat
kozlekedésével kapcsolatos lépésekre, killondsen, hogy tébb esetben is azonossag, illetve

hasonldsag van a 2-es, valamint 3-as szinttel.

Induljunk onnan, hogy a vonat az adlloméson all, a vezetd a jarmi{ivon van €s bekapcsolta
az ETCS berendezést, amin az ontesztek lefutasa is rendben megtortént. Ekkor az elsé
adat, amire szlikség van, a jarmiivezet6 azonositoja. Ez olyannyira nemzeti érték, hogy a
vasUttarsasadg egyedi megoldasara van bizva ezeknek az azonositoknak a kiosztasa,
egyetlen feltétel, hogy csak numerikus karaktereket tartalmazhat. Ezt kovetéen lehetdség
van a vonatadatok megadasara.[5.] Ez menetkdzben Magyarorszagon mar nem
maodosithato, de vannak olyan orszagok, ahol ez véaltozhat az ETCS kikapcsolasa nélkdl

is, ezt is nemzeti értékként lehet engedni, vagy tiltani. A kért vonatadatok:
1) Vonatszam
2) Vonat hossza
3) Vonat tdmege
4) Fékszazalék
5) Vonat-kategdria

Ezeket beadva és ellenérizve valaszthatjuk ki a hasznalni kivant szintet, ideértve a
nemzeti rendszer hasznalatat is. Kivalasztva valamilyen ETCS szintet, a kijelz6 a
menetfelligyeleti modba Iép. Ekkor megjeleniti a hasznalt szintet, a jelenlegi tzemmaodot,
a sebesseget, valamint ha rendelkezésre all, akkor az el6jelzett sebességet is. Ekkor nincs
mas hatra, mint a Start megnyomasaval inaktivaljuk az alléhelyzet felligyeletet. A Start
helyett valaszthatunk még a tolatd, valamint a tandemmenetben bet6ltétt szolgagep
modok kozott is, de ezzel most nem kivanok foglalkozni. Innentdl tér el az 1-es szint a 2-

es/3-as szinttol.



Abban még megegyeznek, hogy ilyenkor Staff Responsible (SR), tehat személyzeti
felugyeleti Gzemmod aktivalodik. Ekkor korlatozott sebességgel lehet csak kdzlekedni,
mely sebességet az ETCS felligyel, azonban informaciok hianyaban semmi mast nem tud,
ezért is az Uzemmdd neve. A korlatozott sebesség, tolatolizemmodon kivil
Magyarorszagon maximalisan 15 km/h, természetesen ezek is nemzeti értékként adhatdak
meg. Fontos, hogy 1-es szinten még sziikség van a jelzékre mindenféleképpen, igy ha a
jelzén megjelenik valamilyen tovabbhaladast engedélyez6 jelzési kép, akkor a vonattal el
lehet indulni, de még csak 15 km/h-val. Egészen a jelz6 balizcsoportjaig ezt a sebességet
kell tartani, ahol a vezérelt baliz feladja a fedélzetre a jelzési képnek megfeleld
sebességinformaciokat és tavolsagokat. Ezt az EVC feldolgozza ¢s megjeleniti a kijelzoén.
Ekkor automatikusan aktivalodik 3 Gzemmodbol valamelyik. A legjobb a Full
Supervision (FS), az a teljes felugyelet, ugyanis ekkor minden informécié rendelkezésre
all, és az ETCS mindenért vallalja a feleldsséget. Azonban fontos, hogy a pontszerii
jelfeladés hatranyaként a kovetkezd jelzo visszaesésérol nem feltétlen tudjuk tajékoztatni
a fedélzetet, igy a felelds jelz6megfigyelés tovabbra sem halaszthat6 el a mozdonyvezetd
részEérol, és tovabbhaladast tilto jelzés észlelése esetén a vonatot a jelzonél meg kell
allitani, akkor is, ha arr6l az ETCS még nem adott informaciot. Méasik tizemmad lehet az
On Sight (OS) méd, azaz a latra kozlekedés. A nevébdl mar logikusan tovabbgondolhato,
hogy ez az Gzemmad hivéjelzés esetén aktivalodik. Ekkor az ETCS azt mar elismeri,
hogy a jelz6t meg lehetett haladni, de csak csokkentett sebességgel, viszont a felelosség
tovabbra is a mozdonyvezetdn marad teljes egészében. Lényegében Magyarorszagon az
OS és SR maddok kozt nincs kildnbség, mig egyes fejlettebb tarsasagok esetében az OS
egy nagyobb (30-60 km/h) sebességet tesz lehetové. Ilyen példaul az osztrak, német, olasz
vasUttarsasag. A valodi kilonbséget a két izemmadd kdzott majd a 2-es szint esetében
fogjuk meglatni. A harmadik zemmaod a Limited Supervision (LS), azaz a korlatozott
felugyelet. Ezt az (izemmddot a svajci vasuttarsasag talalta ki, egyfajta automatikus
vonatmegallitoként {izemel olyan helyeken, ahol nem kritikus, hogy a vonat a jelzd el6tt
megalljon, mig a kritikus pontokon, mint példaul a valtokorzet, vagy nyiltvonali kidgazas
FS Uzemmadot tesz lehet6vé. Az lizemmod létezését indokolja, hogy gyors €s egyszerii a
telepités olyan helyeken, ahol csak a vonatmegallito funkciot hasznaljak, illetve a késébbi

migracio egy teljes felligyeletet biztosito szintre elokészitik ezzel.



A kiadott FS menetengedély Ugynevezett tobbszakaszos engedély, tehat nem csupén a
jelzo éaltal feliigyelt szakaszra vonatkozik, hanem a kovetkezé 1 vagy 2 szakaszra is.
Ennek alapjat 1-es szinten, Magyarorszagon az el6jelzési rendszer teszi lehetévé, hiszen
az aktualis jelzési kép egyben utal a kdvetkez6 jelzon lathato jelzési képre is. Kivételt
képez persze az allomastavolsdgi kozlekedés, ahol a kijarati jelz6 nem elbjelzbje a
kovetkezd f6jelzének, de ekkor a menetengedély is a kdvetkezd fojelzdig szol, és majd
annak egy infill baliza, vagy el6jelzéje fogja a kovetkezd szakaszra kitolni a

menetengedélyt.

A kapott tavolsag és a maximalis engedélyezett sebesség alapjan a fedélzeti szamitogep
kiszamitja a fékgorbéket. A tdbbes szam oka, hogy a normal fékgorbe mellett szamit egy
riasztasi gorbét, mely mindig a normal gorbe felett van, illetve egy vészfékgorbét, mely
a riasztasi gorbe felett van. A vészfékgorbe altal engedélyezett maximalis sebesség
elérésekor automatikusan aktivalasra kerul a gyorsfék, mig a riasztasi gorbe elérésekor
hang ¢és vizualis jelzéssel figyelmezteti a rendszer a jarmi vezetdjét a fékezés
megkezdésére. Ezen tul pedig definidlasra kerlilhet egy oldasi sebesség is a
menetengedélyben, aminek a célja, hogy a fékezést megallas el6tt meg lehessen sziintetni,
ha lehetséges. Ilyet hasznalunk példaul a térkozjelzoknél, melyeket vords allapotban is

meg lehet haladni maximalisan 15km/h-s sebességgel.

1.3. ETCS 2-es szint
A 2-es, valamint a 3-as szint is folyamatos vonatbefolyasolast valdsit meg, radids
adatatvitellel. A kommunikacios csatorndjuk pedig a GSM-R, ami a normal, mindennapi
hasznalati GSM specidlis vasUti alkalmazésa, kilonleges igényekkel. llyen igény
példaul, hogy vészhelyzeti hivas esetén a hivasfelépiilési id6 legfeljebb 2 mp lehet. A
radios adatatvitelhez a vaganyuti informaciokat a radios iranyitd kézpont, az RBC gylijti,
rendszerezi és donti el a mozgasengedély informéaciokat az adott vonat vagy tolatbmenet

szamara.

1.3.1. Az RBC funkcionalitdsa
Az RBC nyomvonalas berendezés, a vaganyutat a valtok allapota alapjan allitja dssze, és
hatdrozza meg a maximalis engedélyezhetd sebességet a kiillonbozd szakaszokra. Fontos
lehet megemliteni, hogy az RBC szamara, minden @sszerakott vaganyuat egy egyenes, a

belsé logikdjaban nem koveti le a tényleges valtoallasokat, illetve a téma szempontjabol



kilénodsen fontos, hogy nem tarolja az adott vonathoz tartozé el6z6 allapotokat, csak a

fekete dobozaba menti le, de a menetengedély kiadasat kovetden nem hasznalja.

A Klasszikus biztositoberendezési logikat kdvetve tehat a vaganyut lezarasa mindaddig
megmarad, amig nem oldodik fel az adott elem. Az RBC ezzel analog mddon az elemek
allasat és foglaltsdgat veszi figyelembe, viszont kvazi elemenként old, tehat ha egy
vaganyuti elem felett elhaladt a vonat, akkor annak a valtozasa nem valt ki riasztast. A
balizcsoport, a vonat haladasi iranya, valamint az utolsé balizcsoporttdl megtett tavolsag
alapjan szdmolja ki. Mivel azonban a megtett tavolsagot a fedélzeten mérjuk odométerrel,
sokszor pontatlan ez az értek, hiszen igen ritka az olyan alkalom, amikor az odométert
egy nem hajtott kerékre lehet szerelni. Ebbdl kovetkezik, hogy a vonat elejét és vonat
végét csak egy konfidencia-intervallumon belll tudjuk meghatarozni. Ennek az
intervallumnak a nagysaga az ETCS szabvanyban van meghatarozva [1.], igy ha az RBC
ugy érzékeli, hogy nagyobb intervallumot jelent a vonat, mint ami szabalyos, az
veszfékezési parancsot ad ki. Ez az intervallum a kovetkezé balizcsoportnal fog Gjra

nullava valni.

Az éllomasi jelzok jelzési képe az RBC szdmara ismert, hiszen igy tudja az allomadsi
mozgasokat szabalyozni, azonban a tarkozi kozlekedés szabalyozasara két kilon
megoldast talalhatunk a magyar hal6zaton. Egyik megoldas, hogy a térkdz-szakaszokkal
megegyez0 tengelyszamlald szakaszok kertilnek kialakitasra, melyek az RBC szamara
szolgéltatjak a foglaltsagi informaciokat, a menetirany pedig a szomszédos allomasokrol
duplazva kertll beolvasasra. Ez a rendszer mar képes meghatarozni, hogy valds, vagy
hamis foglaltsag miatt foglalt-e a szakasz, és az RBC Altal kiadott menetengedély is
eszerint mddosul. Amennyiben a szakasz foglalt, és emiatt voros a jelzd, az az ETCS
menetengedélyben, a menetengedély végeként jelenik meg. Azonban, ha a szakasz hamis
foglalt, tehat a tengelyszamlalo szakasz zavar allapotban van, akkor az RBC az érintett
térkozre OS, tehat latra kozlekedés engedélyt ad ki, és ekkor maximalisan 15 km/h
sebességgel be lehet haladni a térkézbe, viszont mikddése eltér a valds permissziv
vorostél, mert ez a sebesség, csak a kovetkezd térkozjelzd, ugy nevezett ,, TAF
tavolsagaban” oldhat6 kezeléssel. Tehat amig az EVM-120 esetében egy zavar miatti
térkdz-voros meghaladasa utan, ha a szakasz tényleg szabad, és a kovetkez6 jelz6n nem

voros van, megkapja a fedélzet a 75Hz-es jelet es lehet haladni nagyobb sebességgel,



ETCS esetében csak a kovetkezo jelzd el6tti bizonyos tavolsagon belul van erre madd.
Fontos megjegyezni, hogy ha a mozdonyvezetd a foglalt szakaszba halad be vonataval,
az ETCS fedélzeti berendezésben a trip - post trip - staff responsible izemmddvaltasok
kovetkeznek be, és hasonldan az ¢l6z6 esethez ilyenkor is 15km/h-val lehet haladni.
Ennél a megoldasnal azonban jogosan felmeriil6 kérdés, hogy mi a helyzet akkor, ha a
tengelyszamlalo szakasz és a térkdzberendezés sindramkords foglaltsagérzékelése eltérd
allapotot mutat? Ezt a hibat kiisz6bdli ki a masik megoldas, ahol az RBC a térkdzbiztosito
berendezéshez kerll illesztésre, viszont itt az illeszt6 feliilleten keresztul plusz
meghibasodasi lehetdség keriil a rendszerbe, és a visszahatdsmentes illesztésre is ligyelni
kell! A téma azonban részleteiben nem elemezhetd ebben a dolgozatban, igy err6l nem

kivanok értekezni.

1.4.Kozlekedés 2-es szinten
Mar az elozé fejezetben lathatd, hogy a 2-es szintli kozlekedést az RBC feliigyeli.
Tekintstink egy alloméason all6 vonatot, melyen a fedélzeti berendezés élesztésre kerdlt,
és a vonatadatok bevitele megtortént. Ekkor, miutdn a mozdonyvezet6 kivalasztja az
ETCS L2 kozlekedési médot, a fedélzet felveszi a kapcsolatot az RBC-vel, kozli a vonat
adatokat, valamint ha van pozicio, akkor azt is.

Elesztést kovetSen egy fedélzeti berendezésben 3-féle pozicié allapot lehetséges:
e Ervényes
e Nem érvényes
e Ismeretlen

Ezek kozil az érvényes allapotot a legnehezebb elérni, hiszen a berendezés kikapcsolt
allapotban nem tudja, hogy mi torténik korulotte, és nem fogadhato el, hogy az altala
esetlegesen ismert el6z6 balizcsoport tényleg relevans-e még a vonat szamara. Ezért tehat
ez elég gyakran a nem érvényes allapotba kertl. Ennek eredménye, hogy ugyan a
berendezés tudja, hogy utoljara hol volt, de nem tudja biztosan megallapitani, hogy azéta
tortént-e valami, ezért tehat nem érvényes a pozicio. Ismeretlen allapot esetén pedig nem
is tudja az utoljara olvasott balizcsoport azonositdjat. Ez az allapot jellemzden Ugy allhat
el6, ha a berendezés frissen lett telepitve, szoftvercsere volt végrehajtva, vagy egyes

esetekben a kikapcsolas is elegendd ehhez. Azonban az ETCS specifikacidja sehol nem



irja el6, hogy a fedélzeti berendezés (iizemszerti) kikapcsoldsa esetén az utolsod
balizcsoportot el kell felejtenie! Ez a késébbiekben fontos lesz, mert a nem érvényes és

az ismeretlen helyzet allapotok esetén is mashogy viselkedik az RBC.

Az iranyitd kdzpont fogadta tehat a vonat adatait, viszont igen kicsi az esélye, hogy
pontosan tudja hol is van, ezért a ,Start” gomb megnyomasakor csak egy SR
menetengedélyt ad a vonat szamara. Ezzel a vonat a nemzeti értékek szerinti sebességgel
haladhat csak, egészen addig, amig az RBC nem ¢észlel érvényes helyzetet. Az elsé baliz
meghaladésa, tehat egy fontos momentum. Ezt kdvetden az RBC mar azt is el tudja
donteni, hogy a vonat valdjaban az 6 teriiletén van-e, és hogy pontosan hol is. Ha a
kiildetés kezdetén jelentett helyzet ismeretlen volt, akkor a vonat a kijarati jelz6t6l meg
fogja kapni a teljes értékii menetengedélyt, viszont ha az allapot nem érvényes volt,
egyaltalan nem biztos, hogy mar a kijarati jelzénél kap menetengedélyt. Ha megkapta a
menetengedélyt, akkor annak megfelel6en tud kdzlekedni, és az RBC a GSM-R hél6zaton
keresztil folyamatos vonatbefolyasolast valdsit meg. A biztonsag miatt definialasra
keriilt egy nemzeti érték, mely azt adja meg, hogy mi az a maximalis id6, amig
elfogadhat6 a GSM-R kommunikacio6 hidnya. Ha ezt tullépi a vonat, akkor az automatikus
veszfékezést valt ki. Ez az érték jelenleg 18mp a magyar halézaton, de nincs
megallapodas erre, és minden vasit mas és mas értékeket hasznal. Természetesen
eléfordulhat, hogy ettdl nagyobb ideig esik ki a kommunikacié tervezett médon, példaul
alagutban, vagy hegyek kozti sziik volgyben. Erre megoldast a radios lyuk definialasa
nyUjt, aminek a célja pontosan az, hogy ilyen esetekben a vonat ne vészfékezzen, hiszen
a kommunikacio tervezett modon esett ki. Az RBC-RBC atmenetet az iranyitd kdzpontok
menedzselik egymas kdzott, és normal atmenet esetén, a mozdonyfedélzeten szinte észre

se lehet venni a kdzpontvaltast.

1.5. Balizok telepitése [2.]
Az ETCS széamaéra, tehat a legfontosabb palyamenti elem a baliz. Eppen ezért fontos
megvitatni, hova kell ket telepiteni. Az 1-es és 2-es szint masfajta telepitést igényel,
azonban a tenyleges elhelyezése a balizoknak a vaganyok kozt meg kell feleljen a

vonatkoz6 ERA szabvanynak.

A balizokat keresztaljra, illetve egy Ujabb elgondolas szerint aljkdzbe lehet telepiteni, ez

utdbbi esetben baliztarté hevederrel. Két egymast kovetd baliz kozéppontja kdzott 180
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km/h sebességig legalabb 2,3 méter kell legyen. Ezen tul pedig eldgazé pélyaszakasznal
a két irdnyu palyan elhelyezett balizok kdzéppontja kozott, legalabb 1,4 méter tavolsag

kell legyen, az athallas kikuszobolése miatt.

A telepitésiik elve igen egyszerli és kovetkeztetni is lehet néhany alapelvre a rendszer

mukddésébdl.

Az 1-es szint 1évén pontszerli vonatbefolyasolast valosit meg a balizok segitségével, a
telepitésiik jellemzden f6jelzOkhoz keriil. Ezek azok a balizcsoportok, amelyek a
menetengedélyeket adjak fel a fedélzet szamara. A szabvany szerint a balizcsoportok elsd
tagja a jelz6tol 20 méter tavolsagra kell elhelyezkedjen. A lancolas miatt az allomési
esetek kiilon figyelmet igényelnek, hiszen a LEU-bAl csak a jelzési kép kerul kicsatolasra,
az nem, hogy a vaganyut milyen irnyu, igy a lancolasnal figyelni kell, hogy minden
bejarati vaganyut esetén, a soron kovetkez6 baliz ugyanolyan tavolsagban kell legyen.
Hasonldan kell eljarni a kijarati vaganyutakndl is. A féjelzékon tul balizt kell telepiteni
az ideiglenes és allandd lassujelekhez is, hiszen mashogy nem tudja a fedélzet a
sebességfeliigyeletet biztositani. Az allandé lassUjelek nem jelentenek gondot, de az
idészakosak mér inkabb, hiszen a MAV csak lancolt balizokat enged hasznalni a
haldzatan, ezért egy ilyen sebességkorlatozas bevezetése az ETCS rendszerbe problémas,

hiszen at kell programozni a kapcsolodo lancolt balizokat is.

A 2-es szint ennél joval egyszeriibb. A f6jelz6khoz tovabbra is kell telepiteni balizokat,
viszont ezen tul, mashol nem igényli az alaprendszer. Természetesen az 1800 méteres
maximalis lancolasi tavolsagot figyelemben tartva legalabb 1800 méterenként kell balizt
telepiteni. A sebességkorlatozasok fedélzetre juttatdsat mar az RBC végzi, igy a balizok
csupan digitalis szelvénykdként hasznalatosak. Ezen til pedig a 2-es szint bejelentkezd
szakaszan kell tobblet elemet telepiteni, melyek az Gigy nevezett ,,session management”
balizok. Ezeknek a feladata, hogy a fedélzet szdméara szolgaltassak azokat az
informéacidkat, melyek az RBC-vel valo kapcsolatfelvételben segitenek. Kérdés azonban,

hogy ténylegesen elég-e az allomasi fojelz6khoz telepiteni balizokat?
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2. Elindulas allomasrdl ETCS 2-es szinten

Az 1.4-es fejezetben bemutatasra keriilt egy alapeset, viszont lathatd, hogy az
elinduléskor kulcsfontossagu informéciéo a vonat altal jelentett pozicido és annak
érvenyessége. Ebben a fejezetben szeretném bemutatni, hogy az RBC mikor hogyan
viselkedik, és melyek azok a tervezési esetek, amelyek vonat veszélyeztetésehez

vezethetnek.

Ha egy vonatfogadd vagany fel van szerelve 75Hz-es jelfeladéssal, amint a jelz6 szabadra
valt, a fedélzet megkapja a jelzési kép szerinti megfeleld jelet, majd a vonat elindulésat
kovetben eszerint feliigyeli a jarmii sebességét. Azonban az 1.3.1 fejezetben emlitésre
keriilt, hogy nem tarolja a vonat altal eldzetesen jelentett 6sszes balizcsoportot, sajat maga
szaméra felhasznalhatdé modon, igy egy vonat bejelentkezésekor nem lehet biztosan
megallapitani, hogy a vonat tényleg ott van-e, amit 6 jelent. Igen am, viszont ekkor nem
allhat el olyan eset, hogy a vonat a jelzd szabadra allitdsakor megkapja a teljes értékii
menetengedélyt, és az engedélyezett maximalis sebességgel haladhat. Az 1.2 fejezetben
leirtak alapjan ekkor elészor SR tizemmodba keriil a vonat, ami lehetdvé teszi, hogy
maximalisan 15 km/h seteséggel haladjon a jarmii egészen az els6 baliz csoportig, ahol a
felett elhaladva jelenti a helyzetét és haladasi iranyat az RBC szamara. Ekkor a kovetkez6
esemény azon mulik, hogy mi volt a jarmii utolsé jelentett balizcsoportja, illetve, hogy
van-e ugy nevezett *Trusted Area’ definialva arra a vaganyra ahol a vonat tartozkodik. A

lehetséges reakcio az RBC részérdl az alabbi esetek szerint alakulhat:

e A vonat eldtte ismeretlen pozicidval rendelkezett -> FS menetengedélyt kap
e A vonat eldtte érvénytelen pozicioval rendelkezett, és

o Nincs Trusted Area -> marad SR tizemmaodban

o Van Trusted Area -> kap FS menetengedélyt

e A vonat érvényes pozicidval rendelkezett -> FS menetengedélyt kap.

Az elsd esetben, mivel a jarmii eleve nem is tudott semmilyen helyzetet se jelenteni az
RBC szamara, igy amikor az elsd balizt meghaladja, a baliz olvasasi esemény
bekovetkezésekor jelenti ezt a kozpontnak, ami feldolgozza, megvizsgalja, hogy az 6
korzetében van-e a jelentett baliz, és ha igen a jelz6nél FS menetengedélyt allokal a vonat

szamara. Ha ez a baliz nem az § korzetében van, a vonattal a kapcsolatot bontja, aminek
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hatasara a vonat vészfékezésre kényszer(l. Fontos, hogy ebben az esetben garantélhato,
hogy tényleges baliz olvasési esemeny tortént, mert mivel nem volt semmilyen azonositd
sem a fedélzeti berendezésben eldzetesen tarolva, igy a fedélzet is kvazi a semmihez
viszonyitva mérte a megtett tdvolsagot. A tovabbi esetekben latni fogjuk, hogy miért is

fontos, hogy nem volt semmilyen helyzet tarolva elézetesen a fedélzeten.

2.1. Allomasi vaganyok tervezési esetei
Az elbzéekben bemutatésra kerilt, hogy az alloméasrél elindulds esetében mennyire
fontos az, hogy mi az utolso jelentett balizcsoport. Az ETCS specifikacidjaban azonban
nincs utalas arra, hogy a fedélzeti berendezés mikor felejti el az el6z6 meghaladt
balizcsoportot, ezért gyakran, amikor élesztjik a fedélzetet, azzal talalkozunk, hogy
valamilyen, nem hiteles poziciéval rendelkezik a jarmii. Ez el6allhat példaul ugy, hogy
egy ingavonat az allomason fordul és az elézével ellentétes iranyba szeretne tovabb
haladni, ekkor azonban az RBC azzal szembesiil, hogy az utolsé jelentett balizcsoport, és
a majd els6ként meghaladasra keriilé balizcsoport azonositdja megegyezik, ezért ezt a
helyzetet nem fogja elfogadni a fedélzett6l, mint hiteles informacid és az els6é baliz

csoport meghaladasakor nem feltétlen fog FS menetengedélyt allokalni a vonat szamara.

Mit is jelent, hogy nem fogadhato el hitelesnek a kildetés kezdetén a pozici? A
kovetkez6kben olyan helyzeteket vazolok fel, melyek olyan eredményhez vezetnek, hogy

az RBC nem megfeleld vonatnak adja a menetengedélyt.

2.1.1. Kdzbensd valto
A kozbensé valtdo egy olyan elem az allomason, mely fojelzokkel nem, csak
tolatasjelzdkkel van fedezve, ha a berendezés tolatovaganyutas. Egy ilyen esetet dbrazol

Abra 1. is.
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BG1 BG-I

Abra 1- Kézbensé vdlto esete
(forrds: Sajat dbra)

Ebben az esetben az A ¢és B vonat szamara is a BG1 az utolso baliz, és . és II. jelzok is
fojelzok. Ekkor, ha az IL.-es jelzot allitjuk szabadra az RBC megvizsgalja, hogy melyik
vonat van elérébb és annak ad menetengedélyt. Igen 4am, azonban az abrabol is latszik,
hogy a kozbensd valtdé meghaladasa utan egyik vonat sem haladt meg ujabb balizt, és a
val6jdban Il.-es jelz6 elétt allo A’ vonat van el6rébb, igy az RBC hibasan, neki fogja a
menetengedélyt allokalni. Ez is kovetkezménye annak, amir6l mar volt sz6 a 1.3.1
fejezetben, hogy az RBC egyenes vonal mentén gondolkozik, és a menetengedélyt az
aktualis valtéallapot alapjan allitja 6ssze, azonban a tovabbiakban nem jegyzi meg ezeket
az allapotokat. Eppen ezért fontos, hogy a tervezés soran olyan allomasi topoldgia alljon
el6 a baliz telepitésekbdl, melyeknek az eredménye, hogy a vonatok csak gy tudnak a

kozbensd valton vaganyt valtani, hogy azt az RBC is egyértelmiien észleli.

2.1.2. Ingavonat fordulasa allomdason
A kOzbensé valtonal masabb jellegli problémat vet fel az ingavonat fordulasa az
allomason. Ez tipikusan olyan eset, amikor az ingavonat ellenkez6 oldalan 1évd fedélzeti
berendezést élesztjik. Feltételezziik, hogy a berendezés olyan izemmddban volt, ahol a
baliz-antenna olvasta a balizokat. llyen példaul a Non-leading izemmadd. Az eredmény
az, hogy tudja az utoljara meghaladt baliz azonositdjat, azonban a pozicié nem érvényes,
ezért az RBC nem fogadja el, sét mivel ellenkezd iranyba indul el a vonat, az els6 baliz,
amit meg fog haladni, pontosan az utoljara jelentett baliz. Ekkor a mar ismertetett modon
az RBC csak SR lizemmodot fog engedni a vonat szamara, amig nem haladja meg a
masodik balizcsoportot. Tervezéskor azonban szamolni kell a hibakkal is, igy legalabb 3

balizcsoportot kellene tervezni az elsd valtoig. Fontos, hogy nem jelzdt kell figyelni,
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hanem a valtdkat, mivel azok a veszélyeztetési pontok. Adott esetben el6fordulhat az is,
hogy a vonatfogadévagany egy csonkavagany ¢€s nincs elég hely az elsé valtoig, hogy
elegendé balizcsoportot lehessen telepiteni. Ekkor a rendszer Ugy viselkedik, hogy SR
tizemmodban marad a kovetkezd jelzéig, és addig mar biztos, hogy lesz ujabb baliz
olvasasi esemény. Ez a gyakorlatban a MAV halozatan azt jelenti, hogy elindulast
kovetden a vonat 15km/h-val haladhat, majd a hattal all6 bejarati jelz6nél kap csak FS
menetengedélyt, flggetlenul attol, hogy a hivasfeloldd funkcio ki van-e épitve. Ez az
allapot ugyan biztonsagos, de jelentds tizemi hatraltato hatasa van, ezért kell egy olyan
megoldast talélni, melynek eredményeképp az &llomason megforduld vonat, a kijarati
jelzonél mar kap FS menetengedélyt. Ennek egyik megoldasa lehetne, hogy a fedélzeti
berendezést ravesszilk, hogy felejtse el az utolsd balizcsoportot, viszont mivel az ETCS

crer

nem kerul bele.

Masik lehetséges megoldas lehet, hogy annyi balizt telepitiink a vonatfogadd vaganyra,
hogy mire a vonat az els6 valtohoz érne, meglegyen az elegendd szamu baliz olvasési
esemény. Ennek hatranya, hogy nem minden vonatfogado-vaganyra fér el a megfelel6
szamu baliz olvasas, illetve anyagilag is korlatozottak a lehetdségek, mert egy baliz
nagysagrendileg 3000 €-ba kerul, és akkor meg nem vettik figyelembe a szerelési
koltséget, valamint a baliztartdé heveder beszerzési arat. Tovabba a palyafenntartasi
szempontokat is érdemes figyelembe venni, hiszen a munkélatok idejét jelentdsen
befolyésolja, hogy mennyi balizt kell le, illetve felszerelni, majd ellenérizni, hogy
mindegyik a megfeleld helyre keriilt-e. gy tehat, lehetdség szerint keriilni javasolt ez a

megoldas.

Erre nyqjt segitséget a trusted area definidlasa azokon az allomésokon, ahol jelentds
mennyiségli  vonatforduldssal szamolhatunk. Jellemzden ilyen 4llomdsok a
fejpalyaudvarok, valamint a budapesti eldvaros zonahatarain 1évé allomésok. A trusted
area egy olyan teriiletet jelol, ahol az RBC nem igényli az el6z6 bekezdésben leirt tobblet
baliz telepitést, hanem ha egy vagany ilyen teriletként van definidlva a
kezelGszoftverben, akkor a masodik baliz olvasési eseményt megeldlegezi az RBC.
Azonban egy ilyen tervezési eset nagy korultekintést igényel, hiszen garantalni kell, hogy
egy szabadra allo kijarati jelz0 esetén biztos, hogy az a jarmii kapja meg a

menetengedélyt, amelyiknek a kijaratot allitottuk.
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A tervezés esetén az alapelv az, hogy mindig egyértelmii legyen a jelentett pozicid az
RBC szamara. Ezentul pedig Ugyelni kell arra is, hogy amennyiben egy véaganyt ilyen
megbizhato tertletté nyilvanitunk akkor, ha a fedélzet a kiildetés kezdetén olyan poziciét
jelent, amelyik ezen a teruleten belil talalhatd, és a vonat teljes hosszaban a terlleten
belul van, akkor az RBC Ugy is kezeli, fuggetlenul attol, hogy mi hogyan terveztiik meg
a balizok elhelyezését. Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a kdzbensé valtok igen
kritikus pontok egy ilyen esetben. Nem kérdés tehat, hogy csucs feldl kell balizt telepiteni,
illetve kitérd iranyban is egy repozicionald baliz telepitése sziikséges. Igy tehat, ha a vonat
a kozbensé valtot csucs fel6l érinti bejarati vaganyatban, akkor csucs feldl olvassa a
balizt, és ha ez egyenes allasban van, akkor kovetkezének majd olvas egy balizt a
vaganyon. Kitérd allasban azonban csucs feldl érinti a balizt, majd kitérd irdnyban pedig
olvassa a valto kitér6 szaraban elhelyezett balizt. Ekkor, tehat ha a vonat megforditja a

menetiranyat, két lehetdség van:

e Azutolso jelentett baliz a cstics feldl elhelyezett baliz

e Az utolso jelentett baliz a kitér6 iranyban elhelyezett baliz.

Ez 6nmagaban még nem lenne elégséges feltétele az egyedi vonat pozicidnak, azonban
ha a févaganyra megbizhato teriilet, azaz *Trusted Area’ van projektalva, akkor az RBC
a févaganyon allo vonat szamara elfogadja a valtocsticsnal 1évo baliz altal megadott
poziciét.

Ebben az esetben az RBC kvazi megel6legezi a masodik baliz olvasasi esemeényt, igy a
vonat szamara mar a kijarati jelzoénél képes FS menetengedélyt adni, még pontosabban a
kijarati jelz6 ,,TAF tavolsagaban”. A ,,TAF tavolsag” roviden szolva, azt a tavolsagot
jeloli, ahol az RBC feladja a ,,Track Ahead Free” — Szabad a palya el6tted” kérést, amit
a jarmi vezetdje, ha nyugtaz, akkor mar a jelzo el6tt FS tizemmodba valt a fedélzeti
berendezés. Fontos kiemelni, hogy a TAF az SR vagy OS izemmod jogkore, tehat annak
nyugtdzasa is a mozdonyvezeto feleldssége, mivel a szakaszt épp a kijard vonat foglalja
el, és az RBC sem a biztositéberendezés nem tudja meghatarozni, hogy a vagany a vonat

elott foglalt-e.

Kérdes, hogy mi torténik akkor, ha az a vonat, amelyik megkapta az FS menetengedélyt,
megsem azt a balizt olvassa, amit megeldlegezett neki az RBC? Ekkor a két balizcsoport

tavolsagat ismeri az iranyitdé kozpont, és ha nem kovetkezik be a konfidencia
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intervallumon belll a méasodik baliz olvasds sem, akkor a menetengedélyt visszavonja,

pontosabban a vonat elejéig roviditi.

yAN —
BGK1
.
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Abra 2 - Trusted Area dllomdsi fogaddévdgdnyokon
(forrds: Sajat dbra)

A megbizhaté teriilet tehat elésegiti az lizemvitelt abban az esetben, ha egy vonat a
fogadovaganyon fordul, azonban ez nem jelenti azt, hogy a tervezéskor elegendd az
alapelvek alapjan, csak a féjelz6hoz telepiteni balizcsoportot, mert akkor ugyan van
trusted area, de a menetirdny valtasa miatt még legaldbb egy 6nall6 balizcsoport kell a
kovetkezd valtoig legyen. Erre viszonylag egyszerli megoldas egy repoziciondld baliz
telepitése az els6 valto el6tt, amit nem tesziink bele a f6jelz6h6z rendelt baliz csoportba.
Fontos tehat, hogy azt a balizcsoportot, melyet a f6jelz6h6z telepitiink, az RBC szdmara
is hozzarendeljiik a jelz6ho6z, és ennek a hatasa hasonlo lesz, mint az 1-es szinten azoknak
a baliz csoportoknak, melyek a jelz6khoz telepitve, a menetengedélyt adjak az aktuélis
jelzési kép alapjan. Tovabbi tesztelési vizsgalatot igényelne, hogy mit jelent az, ha a
tervezd elmulasztja a hozzarendelést megtenni az RBC kezeldszoftverben, azonban az
biztosan allithatd, hogy az iranyitd kozpont szamara is tobbletet ad ez, hiszen a

menetengedélyeket is jellemzden a jelzokig szamitja.
Az Abra 2. esetében ez a kovetkezOk szerint alakul:

A 1II. és IV. vaganyok az atmend fovaganyok oda nincs megbizhato teriilet definialva,
mert ezeken a vaganyokon nem szokas vonatot forditani. Az 1.-es vagany egy csonka

vagany, ahol a kijarati jelzd és az utana 1évd elsd valtd kozé egy plusz balizcsoport
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telepitésével mar lehetséges a megbizhato tertilet definidlasa, hiszen nincs kdzbensd valto
a vaganyon, ¢és csak egy irdnybdl jarhat be a vonat a vaganyra, sot mi tobb, biztosra
vehetd, hogy az a vonat menetiranyt is fog valtani. A Il.-es vaganyon a K2 jelz6 baliz
csoportjan kivil még 2 balizcsoport talalhatd a kijarati jelz6 mogotti elsé valtoig, ami
kicsit talbiztositas, kiilondsen, ha a kijarati jelz6 baliz csoportja, hozza van rendelve a
jelz6hoz. Azonban a fogaddvdgdnyokon a kijarati jelzOk eldtt szokas egy oOnallo
balizcsoport telepitése, ami tulajdonképpen csak egy repozicionald baliz, a fékgorbe
pontositasa érdekében. Az V.-0s vaganyon pedig kdzbens6 valtéd talalhato. Ezt a 2.1.1
fejezet alapjan kell kezelni ahhoz, hogy megbizhato teriletet definidlhassunk. Fontos,
hogy a mellékvaganyra telepitett baliz ne legyen része a megbizhat6 teruletnek!

Igy tehét az abra szerint, és a megbizhato teriilet definialasaval, elérhetjiik azt az allapotot,
amikor az allomasrdl kihaladé vonatok, a kijarati vaganyutra, par kilonleges helyzet
kivételével mindig FS menetengedélyt kapnak. Természetesen a 2. Abran jel6lt topologia,
csak a kezdéponti oldalra koncentral, de hasonlé elvek mentén a végponti oldalra is

definialhaté a megbizhato terulet.

2.1.3. Csoport kijarati jelz6k esete
Néhany esetben el6fordulhat, hogy ETCS 2-es szintet kell telepiteni egy olyan alloméason
is, ahol csoport kijarati jelzvel fedezett vaganyok vannak. ElS példa erre példaul a
jelenleg kiépités alatt all6 Ferencvaros allomas, valamint az egyelére csak 1-es szinten
kiépitett Hegyeshalom allomas is. A helyzet nem egészen Uj, hiszen a csoportkijarati
jelzdvel felszerelt vaganyokon a vaganycsoportot 0sszerendezd valtdkat kozbensd valtd

jellegtinek kell felfogni.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a vadganycsoporton allé tébb vonat koziil az RBC nem
tudja eldonteni, hogy val6jaban melyik vonat szdmaéra lett kijarati vaganyut allitva, igy a
legjobb megoldas, ha a balizok telepitésével pont a 2.1.2 fejezetben leirtak ellenkez6jét
alakitjuk ki, azaz olyan esetet allitunk eld, hogy a vonat ne kapjon elézetesen
menetengedélyt, csak a jelzohoz hozzarendelt balizok olvasasakor kaphassa meg az FS
menetengedélyt. Ez akkor all, ha mindenképpen szeretnénk 2-es szinten kezelni az ilyen
vaganyokat is. Megéri elgondolkodni, hogy egy ilyen helyzetben 1-es szinten induljon a
vonat ¢és csak kés6bb, mikor mar van pozicio, vegye fel a kapcsolatot az RBC-vel és

Iépjen &t 2-es szintre.
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3. Osszefoglalas

A vasuti automatizalas és vonatbefolyasolas europai trendje a magas elérhetd biztonsagi
szint mellett is igényli a gondos, koriiltekintd tervezést. Ez kiilondsen igaz akkor, ha az
europai vonatbefolyasolo rendszert a meglévé infrastruktirara szeretnénk telepiteni oly
maodon, hogy a régi vonatbefolyasolast megtartjuk az ETCS-szel fel nem szerelt vonatok

szamara.

Mivel a biztositéberendezési szakma mindig az Uzemet kell kiszolgélja, sokszor olyan
problémakba Utkoziink, melyet az izem general, igaz érthetd, hogy a vasuti lizemet a
megszokott modon szeretnénk folytatni, viszont az ETCS hasznalata szemléletmddbeli
valtasokat igényel. Ennek az eredménye az alloméson az induld vonat pozicidjanak
meghatarozasa is. Dolgozatomban valaszt, illetve megoldast kerestem, hogyan is lehetne
a MAV héldzatanak sajatossagaival és szabéalyozasi rendszerével 6sszehangolni az ETCS
2-es szintjét. A felvetett problémak nem teljes korliek, csupan a leggyakoribb eseteket

vettem figyelembe.
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