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1. Bevezeto

A magyar vasut igen biiszke lehet azokra a mutatdkra, melyek a vasuti lefedettséget,
az allomasi vaganyok szamat jellemzik. Mindez a ’90-es évek el6tti rendszer ,,eredménye”.
Az elmult évtizedben azonban mind az aruszallitasban, mind pedig a személyszallitasban
jelentds térvesztést volt kénytelen elkdnyvelni. Ennek oka részben a rendszervaltast kovetd
szallitasi igények atstrukturdlodasaban, a kozuati szallitds jelentds térnyerésében, de nem
utols6 sorban az elmult 6tven év hibas vasutpolitikdja kovetkeztében eléalldé miiszaki
leromléasban keresendd. Ugyanakkor az eurdpai kozlekedéspolitikai célok kozott elsd helyen
szerepel a vasuti kozlekedés részaranyanak novelése, amihez az EU orszdgaiban jelentds

tdmogatdsok is jarulnak.

Az Europai Unidhoz vald csatlakozasunk kozeledtével Magyarorszagon is

elkeriilhetetlenné valik a vasut megfelelé miiszaki szinvonalanak helyreéllitasa, fejlesztése.

A Magyar Allamvasutak (MAV) Rt. fejlesztési tervei kozott tobb vonal
rekonstrukcidja szerepel. Ezek egyike a Budapest—Cegléd—Szolnok. Az elképzelések szerint a

vonalon a palya, valamint tobb allomason a biztositoberendezés feltjitasa is megtorténik.

Emellett a MAV mar tobb éve az un. csomoéponti rendszer megvaldsitasat tervezi.
Eszerint az orszag fobb vastutvonalain csomoponti allomésokat jeldlnének ki, melyekrdl a
kornyezd vonalhalozat forgalmdnak irdnyitdsa torténhetne. Ez egyfajta helyi (korzeti)
forgalomiranyitast illetve tdvvezérlést jelentene, mig a csomoponti egységeket egy azok folé

rendelt kozpont irdnyitana diszpozitiv jelleggel (1. abra) [2] [3].

Orszagos
kizpont

Diszpozitiv iranyitas

 n.| = Csomépontok
‘i Tawvvezérlés

% —= Helyi korzetek

vonalhalézata
1. abra — Csomoponti rendszer

Mindez az 6nallo palyavasut keretein beliil torténne, mely egy ily modon felyjitott
infrastruktura-halozattal kielégiti az Europai Unidos kovetelményeket is, s felkésziilten

varhatja a piacnyitast.

Fontos feladat azonban annak eldontése, hogy a rendelkezésre allo forrasokbol milyen
mértékl infrastruktira kapacitast allitsunk helyre gy, hogy az a mai, de még inkébb a

prognosztizalt forgalmi igényeket kielégitse, ugyanakkor azonban felesleges kapacitasokat ne
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hozzunk Iétre. Eldontendd kérdés az is, hogy a megfeleld kapacitast extenziv mddon (pl. a
rendelkezésre all6 vaganyok szdmanak ndvelésével), avagy korszerli, eurdpai szinvonali
iranyitorendszerek (biztositoberendezés, vonatbefolydsolds, vonatszamjelentés, vonatszam
szerinti vaganyutallitas, kdzpontositott forgalomiranyitd rendszerek, stb.) bevezetésével érjiik-

eel.

Mindezen kérdéseknek mar a tervezési fazisban torténd megvalaszoladsdhoz kitlind
segédeszkoz lehet egy megfeleld6 modon eldkészitett és megvaldsitott szimuldcios rendszer,
amellyel a folyamatok mar a tervezési fazisban modellezhetk, vizsgalhatok, és az

eredmények alapjan az optimalis dontések meghozhatok.

Az elgondolasokat tett kovette. 2001-ben a MAV Rt. megbizast adott a MAV Tervezé
Intézetnek (MAVTI), hogy dolgozzon ki tervet, amely az orszag leendé csomopontjaira ad
javaslatot, illetve ezen til megrendelést adott egy komplex szimulacidos rendszer
kidolgozéasara. A cél az volt, hogy a biztositoberendezések fejlesztéséhez kapcsoldodva
megallapitsak, mekkora vonalkapacitast sziikséges feltétleniil bevonni a felujitasokba, s mely
— jelenleg meglévé — kapacitasok valtak sziikségtelenné a 90-es években bekovetkezett

forgalomcsokkenés kovetkeztében.

Egy megfelelden felkészitett szimuldtor ezen tal interaktiv timogatast képes nyujtani a
tervezéshez. A vizsgalatok eddig leginkabb papiron, intuitiv, esetenként matematikai
modszerek alkalmazasaval folytak, kiegésziilve természetesen a szakemberek sokéves
tapasztalatdval. Ezek a vizsgalatok azonban meglehetésen bonyolultak, nehézkesek,
iddigényesek, éppen ezért igen koltséges tobb szempontbdl, tobb eshetdségre is elemezni az

aktualis terveket.

A szimuldtor megvalositasara a budapesti Tran-SYS Kft-t kérték fel. Mint 1atni fogjuk
a szimulator a vonalhalézat, a biztositoberendezések és a forgalom komplex modellezésével
hathatos segitséget nyujt a problémak kutatdsdban és remélhetéleg megoldasaban is [6] [7].
Altala sokféle helyzet, allapot modellezhetd, s a kapott adatok kiértékelésében is fontos
szerepet kap. Tobbek kozott lehetdveé valik szimulator segitségével vizsgalni:
- avonal kapacitasat,
- amenetrendet,

- ¢s az infrastruktira kapacitasat.

A diplomaterv az e projekt keretében elkésziilt szimulatort, illetve annak felhaszndlési

lehetdségeit mutatja be. A projekt célja a Kdbanya-Kispest — Abony szakasz vizsgalata volt.

A dolgozat elsé fejezeteiben a szimulator, illetve annak miikddésének bemutatisa a
cél, melyet az infrastruktarat és forgalmat vizsgald tesztesetekkel foglalkozd fejezetek

kovetnek.
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2. A szimulator

A MAV szamara készitett szimulator a Tran-SYS Kft eddigickben a német vasttnak
(DB) rendszeresen szallitott szimulatorara épiil [8]. Ezek olyan oktatasi célokat megvalosito
szimulatorok, melyek segitségével a leendd berendezések kezelését tanitjak. Jelen esetben ez
a szimulator lett oly mdédon tovabbfejlesztve, hogy eredeti és hasznos funkcidéi mellett az
infrastruktura és a biztositoberendezés komplex vizsgalata valjon lehetové segitségével (/.
szamu melléklet). Ebben a fejezetben a szimuldtor miikddésével, annak felépitésével

ismerkedhetiink meg.

A szimulacios rendszer a kovetkezo f6bb modulokkal rendelkezik:

crer

e a biztositoberendezés funkcionalis szimulacioja,

e vonat- €s tolatbmenetek szimulacioja,

e a forgalom-lebonyolitast akadalyozé zavarok szimulacioja,
e avonatszamjelentés megvalositasa,

e avonatszam szerinti vaganyutallitds (megvaldsitas alatt),

e az aktudlis menetrend leképezése,

e aszimulaci6 eredményeinek értékelését tdimogatd eszkzok (tool-ok).

A szimulaciés rendszer a vizsgalatok elvégzéséhez létrehozza a szimuldlando
halozatrész topografidjanak modelljét (vaganyhalozat, valtok, jelzok, sorompok, térkozok,
lasstjelek, stb.). Leképezi magat a Dbiztositoberendezési funkciokat, valamint a
biztositoberendezés altal vezérelt kiiltéri objektumok miikddését. A biztositoberendezési
funkciok részben fixek, amelyek a szimulatorban vannak beprogramozva, részben alternativ
funkciok, amelyek miikodését a tervezési fazisban meghatarozasra keriilé tervezési esetek

befolyasoljak. Ezen tervezési esetek beallitasa szintén a modell Iétrehozasa soran torténik.

Az emberi tényezoket is figyelembe vevd szimulacidé megvalositisa érdekében a
szimulacios rendszer rendelkezik a biztositoberendezés miikddtetéséhez egy kezeld és
visszajelentd feliilettel, amelyen keresztiil kiadhatok a szimulalt biztositoberendezés szamara
a parancsok (valtoallitas, jelzéallitas, vaganyutallitas, stb.), illetve ahonnan leolvashatok a

biztositoberendezés altal generalt allapotinformaciok.

Az ily mdédon modellezett topoldgian lehetdség van a vonatok ¢€s tolatdmenetek
létrehozasara, és azoknak a biztositoberendezés pillanatnyi allapota szerinti kozlekedtetésére.
A vonatok, illetve a tolatdmenetek kozlekedhetnek akar menetrend szerint, akar a kezel6 altal

manualis modon vezérelve.

Mind a biztositoberendezés miitkodése (annak i1défiiggd funkcidi), mind pedig a

vonatok és tolatomenetek kozlekedése valds id6ben torténik. A vonatok és tolatdmenetek
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gyorsitdsa, lassitaisa a menetdinamikai szabalyok szerint valésul meg. A normal —
zavarmentes — forgalom-lebonyolitds mellett lehetdség van kiillonbozé (miiszaki és forgalmi)

zavarok aktivizalasara is, amivel vizsgalhatok a legkiilonfélébb szituaciok hatésai.

Az adatok bevitele kiilon e célra kifejlesztett editorokkal (palyaeditor, menetrend-
editor) torténik, ezeket mutatja be a fejezet elsé és masodik része. Mindezt roviden, 1ényegre
toréen, mivel a dolgozat f6 célja nem az editorok megismertetése és bemutatasa, hanem a
szimulatorral végzett futtatidsok eredményeinek felhasznalasa, kiértékelési lehetdségeinek
feltarasa, modszerének kialakitasa. A harmadik rész a kiegészitd lehetdségeket targyalja, mint
példaul a vonatszamléptetés logikajanak megvaldsitasa. A fejezet negyedik részében mar a
szimulatorhoz kapcsolodo kiértékelési lehetdségek (statisztika, diagrammok) és a gyljtott

adatok bemutatasa kovetkezik. A harmadik f6 fejezet ennek a résznek az ismeretére épiil.

A szimulator maga tobb modulbdl all, igy tobb f4jlbol is dolgozik. Az exe programfi;l
mellett legfontosabb az adott palyat leird dat fajl. A vaganyhalozatra felépitett vaganyutak
rendszerét pedig a vsf és vsp fajlok alkotjak. A vonatszdmléptetési logikat a zn f3jl irja le, mig
a menetrend az mtu fajlban taldlhatdo meg. A részletes programstruktiira azonban nem is olyan

Iényeges, részletezése tovabbiakban csak a legsziikségesebbekre korlatozodik.

2.1. A palyaeditor

A szimulator természetesen csak az editorokkal torténd adatfeltoltés utan hasznalhato.
Elsddleges feladat a palyaadatok felvétele, erre szolgal a palyaeditor vagy topografia-editor.
Ez egy magas szintli, Windows alapu, meniivezérelt program [6], mely jelenleg magyar és
német nyelvil iizemmoddban indithatd. Meniirendszerébdl a megfeleld ablakok megnyitdsaval
a legkiilonboz6bb tipust elemek vehetdk fel. gy példaul a vaganyok, valtok, jelzok, peronok,
utatjarok, megallohelyek, stb. A cél az, hogy a lehetd legpontosabban modellezziik a vizsgalni
kivant vonalat. Minden palyaelem helyét koordinatakkal adhatjuk meg, illetve tipustol
fliggden tobb opcidval allithatjuk be jellemzdit, tulajdonsagait. Jelzd esetén példaul a jelzdre
kivezérelhetd sebességképek, lasstjelnél a kezdetének és végének koordinataja, mértéke, stb.
Bedllithatok tovabba a kiillonbozd Osszerendelések, meghatarozhatok az egyes tervezési
esetek.

2.1.1. Palyaelemek

Az adatok helyes megjelenitéséhez, és a vonatkdvetési adatok képzéséhez szlikség van

crer

Ezek a feldolgozas soran mindvégig allandd adatok, a program statikus alap adatbazisat
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jelentik. Az adatok a valdsdgos allomasi biztositoberendezéseknek, valamint az allomasi, €s
vonali helyszinrajzoknak megfelelden lettek felvéve. A statikus adatok beolvasdsa megeldzi a

tényleges adatfeldolgozast.

Amikor tehat egy palyat elkezdiink felépiteni, els6
dolgunk a vaganyhaldzat leképezése. Eloszor csak grafikailag
kell ,megrajzolnunk” a palyat, melyben az egyszeriien
behivhat6 vaganygrafikak segitenek (1. kép). Ezeket az egérrel
a hattérre huzva (drag-and-drop technika) és ott megfeleld
méretre ¢és alakra allitva felépithetdé a halézat. A szomszédos

grafikus  elemek  taldlkozdsuk  helyén  automatikusan

Osszezarddnak.

Ezutan kovetkezhet a jelzok felvétele (2. kép). Fojelzok, 1. kép — Vaganygrafikak
el6jelzok, tolatasjelzék, terkozjelzok, ismétldjelzok, célpontok
(mint fiktiv jelzok) tartoznak ide, valamint ebbe a csoportba

kertiltek a megallotablak és a lassujelek is.

A grafikus feliilet elkésziiltét kovetéen lehetséges az w
objektumok (szakaszok, valtok, jelzok, stb.) definidlasa, i —
mellyel mér az infrastruktura tényleges modellezése torténik “
meg. Ehhez ki kell vélasztani egy grafikus elemet, ¢és az
R

Osszerendeld funkciot el6hivni. Az objektum tipusatdl fliggéen

lenyil6 ablakban adhatok meg az objektum jellemzdi, igymint

e fGtipusa, altipusai, 2. kép - Jelzografikak
o térbeli elhelyezkedése (szelvényadatai),
e miikddési jellemzai,

e az objektum lehetséges tervezési esetei, stb.

Példaul a megallotablak (bekarikdzva) esetében megadhatd, hogy milyen tipusi vonatokra
érvényes. Amelyik tipus nem szerepel a megallotdbla paraméterlistijaban, azt az ilyen
vonatok nem veszik figyelembe. Ha a megallotdblahoz olyan vonat érkezik, melyre az
vonatkozik, akkor az el6tt a vonat megall. Ekkor a menetrendjében meghatarozott ideig a

vonat Megallj! jelz6ként értelmezi a tablat.

A megallotablak ezek mellett az Un. nem lathatd grafikai elemek csoportjaba
tartoznak. Alaphelyzetben a szimuladtor futdsa alatt nem lathatoak. Felkapcsolva azokat,
harom 4&llapotot kiilonboztetiink meg. A vonat megérkezése elott a megallotabla felsd
négyzete vords szinli. Amint a vonat megallt eldtte, szine sarga lesz, ezzel jelezve, hogy a

menetrendben szereplé megalldhelyi varakozasi id6 szamolasa elindult. Amikor ez letelt, s a
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vonat induldsat immar nem tiltja, akkor szine z6ldre valt, a vonat ekkor — ha mas nem tiltja —
tovabbindulhat.

A vonali sebesség tablaval E lehet bedllitani, hogy egy adott vonalszakaszon mekkora
a megengedett sebesség. Ezen til megadhatdéak tovabbi korlatozasok a lassujelek
segitségével. A lassujel grafikailag hasonld a megallotablahoz. Jelentds eltérés azonban, hogy
korlatlanul, minden vonatra érvényes ,jelzés”. Minden elhaladé vonat olyan jelzoként
értelmezi, mely — paraméterben — adott sebességet ir eld a tdbla mogott kezdodo
palyaszakaszra. Az ,,A” betlis fajtaja a sebességkorlatozas kezdetét jelzi, mig az ,,E” betiis a
végét, melytdl a vonat a maximalis vonali palyasebességgel, illetve a szamara engedélyezett

legnagyobb sebességgel mehet.

Tovabbi lerakhatd elemek a sorompok, utatjarok, melynek mindkét fajtija — a jelzd
altal fedezett és a vonali (tdvellenOrzott) sorompd is — ismert a szimuldtor szamara. Ide
tartoznak még az utasperonok, fels6vezetéki szakaszok, helyi kapcsoldo korzetek,

iizenetmezok, allomasnevek, kontrollmezdk, parancsgombok is.

Az egyes objektumok tulajdonsag- és funkcidablakanak bezarasakor a program elvégzi
a bevitt adatok hihetdségi vizsgalatat, negativ eredmény esetén az ablakot nem engedi
bezarni, és a hiba jellegére jellemzd iizenetet kiild. Pozitiv eredmény esetén az ablakot
bezarja, és az objektumot a topologia modell szamara 1étrehozza. Az objektumok adatai az
objektumablak 0jboli kinyitasaval utdélag modosithatok, Gjra definialhatok. A mar elkészitett
grafikus feliilet részben vagy egészben masolhato, illetve eltolhatd (athelyezhetd) anélkiil,

hogy az 6sszerendelési adatok megvaltoznanak.

A grafikus szerkesztés és a paraméterek bedllitdsat kovetben még egyszer
végrehajthatd egy hihetdségi vizsgalat, amely az el6bbi vizsgalaton tilmenden mar az egyes
objektumok kapcsolatanak hihetdségét is vizsgalja. Az Gjabb hihetOségi vizsgalat pozitiv

eredményét kovetden szerkeszthetok meg a haldzat lehetséges és kivant vaganytjai.

2.1.2. Vaganyutkeresés

A forgalom lebonyolitdsdhoz nem elég maga a palya, fel kell ra épiteniink a kezeldi
mechanizmust is. Ennek legalapvetobb eleme a majdan a kezeld altal allithaté vaganyutak

felvétele.

Elso 1épésben a szerkesztOprogram a topoldgiai modell alapjan megkeresi és egy
adatallomanyban eltarolja a halozat definialt vaganyuti start- és célpontjai kozott lehetséges

vaganyutakat:

- vonat- és tolatovaganyutak,
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- alap- és keriilévaganyutak,

- elemi és Osszetett vaganyutak.

A keresd algoritmus teljesitOképességének bemutatdsaként megemlitem, hogy az
Osszetett vaganyutakat befolyasolo jelzd-attributumok (vonat- /tolatdvaganyutban atnyomhatd
igen/nem feltétel) hibas tervezési adatai kovetkeztében egy adott héalézaton tobb mint
egymillio lehetséges vaganyutat taldltunk. Ilyen mennyiségli vaganyuti lehetdség tervezése
természetesen értelmetlen. E fenti eset példazza a bemutatott szimuldcids rendszer tervezési

segédeszkozként valo alkalmazhatdsagat is.

Helyes miikddés esetén persze a program automatikusan korlatozo feltételekkel él,
melyen tul sajat sziiréfeltételek futtatdsaval is segithetjiik a sziikséges vaganyutak
megtalalasat. A vaganyut-keresést kovetden lehetdéség van a talalt vaganyutak tovabbi
szerkesztésére is. Ezen beliil lehetséges a talalt vaganyut megtartasa (aktiv), elvetése (inaktiv),
illetve jellemzdinek (prioritas, megcsuszasi jellemzok, vaganyuti sebesség, sebességlépcsdzes,

stb.) szerkesztése.

Leegyszertsitve elemi vaganyutnak nevezziik az adott jelz6tdl az azt kovetd —
ugyanolyan tipusu — jelzdig tartd vaganyutat. Amennyiben példaul allomdsok &atmend
fovaganyan a bejarati jelzOtol a kijarati jelzbig, illetve tovabb a blokkba egy allitassal
szeretnénk vaganyutat felépiteni, akkor érdemes un. dtnyomott vaganyutakat 1étrehozni, igy
két egymast kovetd allitas helyett eggyel is célt ériink. Tobb jelzon atfutd, un. tobbszérdsen
atnyomott vaganyutak beallitasa is lehetséges ugyan, am a MAV-szimulatorban erre nincs

példa. A harmadik tipus a tolatd vaganyut, tolatd6 menetek szamara.

A palya és a vaganyutak felvétele utdn a szimulator tulajdonképpen , felallt”.
Mindezek utdn mar csak aprobb bedllitasok (pl. valtok alapallasa) sziikségesek ahhoz, hogy a
szimulatort elindithassuk. A bevitt adatok folyamatosan ellendrizheték a kiilonféle
algoritmusok segitségével, igy a szimulator igen sok hibat észrevesz, melyekrdl informalja a

felhasznalot.

Természetesen tovabbi kiegészitd funkciok is elérhetdek. Ilyen példaul az automatikus
vaganyutallitds. Ennek bedllitdsa utdn bizonyos vaganyszakasz foglalttd véalasa esetén az
automatikusan vaganyutat allit az adott jelz6tdl, ha lehetséges és arra be van kapcsolva ez az
opcid. Jelenleg tervezés alatt 1évo funkcid a vonatszam altali vaganyutallitas is, mely lehetdvé
tenné, hogy a szimulatort magara hagyva, az 6dnmagatdl levezényelje a forgalmat. Ezaltal
példaul egy egész éjszakan, vagy akar tobb napon at zajlo teszt is gond nélkiil lebonyolithato

lesz.



| Vasutallomasok kapacitasanak vizsgalata valods idejii mikroszimulacio segitségével 10

2.1.3. Uzemmoédok

A palyaeditor, két modban indithat6. Lupe-editor lizemmodban a lupeképek, Berii-
editor iizemmoddban az attekintéképek (berli) hozhatok létre. A lupekép (3. kép) olyan
monitorkép, mely a vonalszakasz egy kisebb részét dbrazolja, altalaban egy allomast és az azt
koriilvevd térkozi szakaszok egy részét. Bar kisebb teriiletet lathatunk csak rajta, az adatok
éppen ezért sokkal részletesebb képet mutatnak. Az Un. kiilonleges (nehezitett) kezelések csak
lupeképeken adhatok ki.

A 3. kép Vecsés allomas
lupeképét mutatja. Lathato rajta az
alloméds neve ¢és kodja (V), az
allomas vaganyhalézata (vékony
vonalhaloval), a jelzék (piros-
sarga-z0ld képekkel), illetve egy
kozati atjar6 az allomas jobb
oldalan. Az 4llomas alatti rész a
Vecséstdl Szolnok felé tartd vonal
térkozszakaszait abrazolja Vecsés-
kertekalja megallohellyel. A kép —
legals6 részén a sziitke ke- L Bl PN

zeldgombok, a tobbszinli kontroll-

kijelz6 és a kiilonb6z0 megjegyzé-
sek, izenetmez6k lathatok.

P <308 —Qpp s g 4 356 ) 365—1/
Hosszuberek - Péteri mh.
— P> —203— < Pp—308 3t Pp—351—2]

Az attekinté kép (4. kép) a
vonalszakaszbdl enn¢l  joval
nagyobb részletet mutat. Ez \ o
altaldban tobb kisebb allomast @ ——— IR
jelent, vagy pedig egy nagyobb ==
allomas teljes képét dbrazolja. A 4.

kép az MH jelli attekintd képet [IEREEEEEEEEBEEES
Monori - Erdé mh.
14— Pp—a33 —a53—> 4

mutatja Ull6, Monor és Pilis

allomasokkal, illetve a kozottik

lévd térkozszakaszokkal. . -

vaas |

Mig az attekinté képeken
folyik a tulajdonképpeni forgalom- 4. kép - MH berii

lebonyolitas (vaganyutallitas, forga-
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lomfigyelés), addig a lupeképeken a kiilonleges kezelésekre nyilik lehetdség. Ilyenek a

kiilonféle zavaroldasok, kényszerkezelések

Minden parancsot a ,verarbeiten” gombra torténd kattintdssal kell jovahagyni. A
nehezitett kezelések a ,,KF1” ¢és ,,KF2” gombokra rovid idén belill torténd kattintassal
adhatok ki.

2.2. A menetrendeditor

A menetrend bevitelére

& - [=]x|
szintén kilon program all oz 8 | ey S B
rendelkezésre (5. kép) [5]. fpfm | e e et L
608 IC[EC WENDEZ V43 120{386 188 8
Ugyancsak Windows alapt, See o — . |
masolasi, keresési, idoeltolasi, HE
. . . e G B —
tobbszorozeési, szlird és sorren- [+ o
dezési funkciokkal. A menet- || =
rendi editor segitségével az | r—— oo
adatok akar on-line, a szimuld- ||| i5——+ ol — o
., , . i , i H et e
¢16 soran is modosithatok. 1 Y o G
Megadando a vonat- == ;m‘ — “ ‘W e e e
, ., , s 752008 (54 v 2L e e T - ' B ' ' ' Nt
szam, kivalaszthatd a vonat-
tipus €s a vontatdbmozdony tipu- 5. kép — Menetrendeditor

sa, bevihetdk a vonat tomeg- ¢és

hosszadatai, valamint a jarmiiszdm €s a maximalis sebesség.

Ami az idOadatokat illeti, bevihetok az indulasi, érkezési és minimalis allomasi
tartozkodasi idOk azokra az allomasokra, ahol a vonatnak menetrend szerint meg kell allnia.

Igény szerint megadhatok késési idOk is a menetrendi zavarok generaldsahoz.

A véaganyszamok a vonat generalasakor sziikségesek. A vonat keletkezésekor erre a
vaganyra keriil a szerelvény. Informacioval rendelkezik a program az indulo- és célallomésrol
is, valamint egyszerlien inaktivva tehetd ideiglenesen tetszéleges vonat. Eldre definialt
kodokkal a vonat kozlekedési iddadatai is felvehetok, azaz, hogy mely napokon koézlekedik,
¢s melyeken nem. Megadhaté tovabba, hogy adott vonat a végallomdsan milyen vonatta

modosuljon, mely altal a forduldk is hien modellezhetok.

A menetrend kimenthetd textfajlba, igy adatai feldolgozhatoak példaul Excelben is. Az
adatbevitelt konnyiti az iddeltolds opcio, mely kiilondsen az iitemes menetrendek esetén
hasznos.
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A szimulator azutan az itt bevitt adatokbol szerzi azokat az informaciokat, melyekkel

az egyes vonatokat kozlekedteti.

2.3. Vonatszamléptetés

A palyaeditorban bevitt vaganyhalozat elemein (térkozszakaszok, allomasi vaganyok)
talalhato az Gn. vonatszdmoptika. Ebben jelenik meg annak a vonatnak az azonositoja, mely
azon kozlekedik. Ennek az azonositonak a Iéptetési logik4jat irja le a ,,zn f4j1”. Ez egy olyan
textfajl, mely tab-bal -elvalasztott oszlopokbol 4all. Meghatdrozza, hogy az adott
vonatszamoptikéban 1évé azonositot milyen feltételek mellett (pl. milyen bedllitott vaganytt
esetén, mely szakasz foglalttd valasa vagy jelzd visszaesése esetén, milyen menetiranynal)
mely masik vonatszdmoptikaba ,,dobja at”. Szerkesztésére jelenleg nincs program, bevitele

hagyomdanyos szovegszerkesztével manudlisan torténik.

A vonatszamok Iéptetése kétféle mddon lett megvaldsitva. A vonali vonatszamok
Iéptetését masik vonali optikdkba a kiindulédsi szakaszt a mentiranynak megfeleléen kovetd
szakasz foglalttd valasa idézi eld. Ha a kiindulasi szakasz a modellezett korzet hatdran van, a

vonatszam a rendszerbdl torlddik.

Az éllomasi vonatmozgasok vonatszam léptetéseit a vaganyutakat fedezd f6jelzdk
jelzéseinek a tovabbhaladast engedélyezd jelzésbdl az azt tilto allasba vald dtmenete idézi eld.
Mig a nyiltvonalon a céloptika egyértelmii, addig az 4llomasokon azt meg kell keresni. A
vaganyuti cél megkeresése a bedllitott (hivofénynél esetleg a be nem allitott) vaganyuti
elemeken vald végighaladassal valosul meg. A célszakasz felderithetdségének a feltétele a
vaganyut eldontd valtoéinak a végallasa, mely nélkiil a célkeresés elakad, a vonatszam pedig
nem lép tovabb. A vaganyuti célok megkeresése a vaganyutat fedezd jelzd szabadra allasat
kovetden megy végbe, és sikeres felderités esetén a fedezdjelzOhoz kapcesoltan letarolddik.
Amikor tehat a jelzd visszaesik, a vonatszam éathelyezddik a letarolt célszakasznak megfeleld

optikaba.

2.4. A szimulator miikodése

A szimulator inditdsakor ki kell valasztani a palyaadatbazist (dat f4jl) [8]. Ezen tul
valaszthatunk, hogy menetrenddel, vagy anélkiil inditjuk-e, valamint, hogy mely napon,
milyen iddpontban kivanunk szimulacidét végezni. Ezen opciok segitségével tetszdleges

helyzet szimulalhat6, igy példaul hétvégi, vagy hét utols6 munkanapja is.

Ha menetrend nélkiil inditottuk a szimulatort, akkor tetszéleges helyen tetszdleges

vonat(ok) generalhatd(ak). Ez természetesen menetrenddel torténd inditaskor is lehetséges, de
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ekkor figyelmeztetd ilizenetet kapunk, ha a generalt vonat nem szerepel a menetrendben.
Egyébként a vonatok a szimulator inditasat kovetéen a menetrendben meghatarozott helyen és
idében szépen sorban generalodnak a palya kiilonbozd pontjaira. Erre csak menetrendben
szerepld helyeken keriilhet sor, azon a vaganyon, mely a menetrendeditorban meg lett adva.
Az 1d0 eldrehaladtaval mar csak a két végponton jelennek meg vonatok, kivéve persze azokat,
melyeknek a valosagban is egy kozbensé allomas az induldallomésa. A jelenlegi két sz¢lsé
generadlasi pont Kdbany-teherpalyaudvar (KT) és Szolnok A-elagazas (SLA) (2. szamu
melléklet), melyek végtelen forrasként és végtelen nyeloként miikodnek, azaz kapacitasuk

nem korlatozhatja a forgalmat.

2.4.1. A vonat- és tolatomenetek mozgas-szimulacioja

A generalddott vonatok az allomasokon allo helyzetben jelennek meg, kivéve, ha a
kezel6 eldtte mar allitott vaganyutat. Ekkor ugyanis a vonatok ,repiildrajttal” generalodnak az
athalad6 allomdsra, azaz kozel maximalis sebességgel érkeznek a palydra. Az 4llo6 vonat
szamara utdlag kell vaganyutat allitani. Ez a startjelzére, majd a célpontra (céljelzd, vagy
»~célpontgrafika”) torténd kattintassal torténik. A szimulator két z61d csikkal 6vezi a kijelolt és

érvényes (aktiv) vadganyutat, melyet a ,,verarbeiten” gombbal kell érvényesiteni (6. kép).

606

MONOR (MH) 24

E—

6. kép — Kijelolt, lezart vaganyutak és athalad6 vonat (MH-berii részlete)

Ezutan indul a vaganyut tényleges feléptilése, a valtok sziikség esetén torténd atallasa,
lezarasa, védovaltok keresése, allomasi sorompok zardsa, stb., ami utdn a vaganyutat alkoto
vaganyszakaszok szine zoldre valt. Ha a vaganyut sikeresen felépiilt, akkor a jelz6(k) szine is
zOldre valt, a vonat elindulhat. Megjegyzem, hogy a jelzdgrafika zold szine nem feltétlen
egyezik meg a ténylegesen kivezérelt jelzési képpel, csupan arrdl tajékoztat, hogy a jelzd
tovabbhaladast engedélyezd allapotban van. A jelzdallapotot az adott jelzé lehivhatd

meniijében lehet lekérdezni. A vonat altal foglalt palyaszakasz voros szinti.

A vonat sebességét a mozdony gyorsulési adatai (vonoerd gorbe) illetve végsebessége,

a palyasebesség, az esetleges lasstjelek ¢és a jelzOk engedélyezett sebességei egylittesen
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hatdrozzak meg, természetesen ezek koziil a mindenkori legkisebb a mértékado. A szimulator
a menetrendben szerepld Osszes adatot figyelembe veszi a vonat mozgasanak modellezésekor.
fgy a vonattomeget, a kocsiszdmot, hosszt, stb. A vonatok és a tolatomenetek a jelzk
allasanak megfeleléen automatikusan indulnak, gyorsitanak, kifuttatnak, fékeznek ¢és
megallnak, de lehetdség van manualis, kezeldi parancsra torténd mandverekre is. Fékezésnél a
féekgorbe alapjan szamitja a sziikséges féklassulast. A fékezésnél vonattipusonként kétféle
fékezési mod (lizemi és vészfek) alkalmazédsara van lehetdség. Jelenleg nincs (még) beépitve
olyan kiegészitd szempont, mint az aerodinamika, vagy példaul a jarulékos tomegek
ellendllasa. A vonat megallasa torténhet voros jelzonél, illetve olyan megallotablanal példaul,
amelyik vonatkozik az adott vonattipusra, és az adott allomas szerepel megallohelyként a

vonat menetrendjében.

A szimulacids rendszer haromféle vonatfajtat kiilonboztet meg:
normal vonat,
ingavonat,

3. tolatomenet.

A normal és az ingavonat fajtan beliil tobbféle vonattipus megkiilonboztetésére van lehetdség
(pl. Eurocity [EC], Intercity[IC], gyorsteher[[CG/SG], ROLA, stb.- 3. szamu melléklet). Az
egyes vonattipusok szdmara azon tulmenden, hogy kiilonboz6é iizemi, illetve default
paraméterekkel (maximalis sebesség, féklassulas, tomeg, stb.) rendelkeznek, kiilonleges
tizemi viselkedést is lehet definialni (példaul ROLA-vonat kitérébeli maximalis sebessége).
Vonattipustol fiiggden vezérelhetd példaul az dllomdsok egyes vaganyain valé megallas vagy

athaladas (ha a menetrend masként nem irja eld).

A kezelének mas dolga nincs, minthogy az aktualis menetrendi és forgalmi adatokra
tamaszkodva levezényelje a vonatokat. A kiilonféle elemekre kattintva az egér jobb
gombjaval az adott elemre vonatkozd meniipont jelenik meg. Ebben lehet kivalasztani a

"9

végrehajtando utasitast. Jelzéelemnél példaul lehet ez ,,azonnali Megéllj!” parancs kiadasa,

vagy hivojelzés kiadasa, sorompoelemnél kézi lezaras vagy nyitas, zavarba kiildés, stb.

2.4.2. Zavarszimulacio

A forgalmi, technologiai vizsgéalatokhoz hozza kell, hogy tartozzon a miszaki és a
forgalmi zavarok, vaganyzarak hatasanak vizsgalata is. E tekintetben a szimulécids rendszer a

kovetkezo lehetdségeket ajanlja fel:

2.4.2.1. Muszaki zavarok

Minden egyes objektumhoz hozzarendelheté a miiszaki zavaroknak egész sora

(p¢éldaul jelzéhiba, blokkhiba, valtohibak, stb), amely a biztositoberendezés normalistol eltérd
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milkddését eredményezi, és ezaltal akadalyozza a menetrend, illetve a technologiai terv
szerinti forgalom-lebonyolitdst. Ezen miiszaki zavarok beallitdsaval vizsgalhatok a zavarok

hatésali, illetve stratégiak dolgozhatok ki a zavarok hatdsdnak minimalizalasara.

2.4.2.2. Forgalmi zavarok

A forgalmi zavarokat a szimulacios rendszer kiegészitd késések beépitésével hozza
létre. A késés megadasa torténhet konkrét értékkel vagy véletlenszertien képzett értékkel. E

célra kétféle lehetdség all rendelkezésre:

» késés definidlasa egy adott vonat szamara egy adott allomason; ez esetben a vonat
szamara az adott allomason eldirt minimalis tartézkodasi idé hosszabbodik meg a

menetrendi adatdllomanyban megadott értékkel,

» késés definidlasa egy adott allomas adott vaganyara; ez esetben az adott vaganyon
kozlekedd Osszes vonat eldirt minimalis tartézkodési ideje hosszabbodik meg a
megadott értékkel.

2.4.2.3. Vaganyzarak

A programban lehetdség van vaganyzarak definidlasara is. Amellett, hogy egy
megvalositott biztositoberendezési funkcid figyelmeztet a vaganyzar irdnyaba torténd
vaganyut bedllitasi tilalmdra, a vonatgeneralasok atiranyitasaval lehetdéség van a vaganyzari
korlatozasok figyelembe vételére. A vaganyzarak definidlasa mellett vizsgalhat6 azok hatasa,

illetve értékelhetdk a forgalomatszervezési variansok is.

2.4.2.4. Vontatojarmil zavarok

Vontatojarmii zavarok a kdvetkezok lehetnek:
> teljesitmény csokkenés,
» fekve maradas,

» fékhatas csokkenés (megcsuszas ,,Megallj!” allasu jelzonél).

2.4.3. Futasi feltételek

Fontos megérteni, hogy a szimulator egy specialis program, melyet szakemberek
hasznalnak, specialis munkaallomasokon. A MAV-projekt szimulatora nem hasznalhatd
kényelmesen egy hagyomdnyos személyi szamitogépen, hiszen ez egyetlen képernydre

szlikitené az abrazolast. Jollehet a képernyon tetszdlegesen kapcsolhatok a kiilonbozé lupe- és
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beriiképek, de példanak okaért a Kébany-teher — Szolnok-A-elagazas vonal dnmagéaban négy
beriiképbél és tovabbi tizenot lupeképbdl all. Eppen ezért a szimulator futtatisdhoz legaldbb
négy monitorral rendelkez6 munkaallomas ajanlott, de egy nyolc monitorral rendelkezd
szamitogépen kezelhetd és kovetheté nyomon kényelmesen a forgalom. A szimulator
Egyediili komoly beruhdzasi igényt a tobb monitor, illetve az ezeket vezérlé kartydk
jelentenek.

2.5. Informaciogyiijtési leheté6ségek

A vilagon igen sokféle szimulator létezik. Ezek kinézete éppugy valtozo, mint az
altaluk nyujtott lehetdségek, s kozos jellemzdjik, hogy leképezik ugyan a vizsgalt
korlatokat, nem szamolnak azonban a biztositoberendezés €s az irdnyitd rendszer adta
korlatokkal, illetve kapacitdsndveld tényezokkel, tovabba nem kalkuldlnak az irdnyito

személyzet tevékenységével sem, azaz makroszintii szimulaciot valositanak meg.

A vizsgélatok minél valosaghilibb elvégzése, az eredmények pontositisa érdekében
sziikség van mikroszintli szimuldcios vizsgalatokra is, amelyekbe be van épitve mind a
miiszaki berendezések teljes korli funkcionalitdsa, mind pedig az ember (irdnyitd személyzet)

tevékenysége is.

S hogy miért van még sziikség erre? Elsddlegesen persze ez esetben is a bevezetdben
emlitett okok emelhet6k ki. Manapsdg mar pontosan tudjuk, hogy minden egyes allomasi
vagany ¢s az azokban elhelyezkedd valtok fenntartasa egyenként is forint millidkat visz el
évente. A kérdés tehat az, hogy egy adott vonalon, az adott koriilmények kozott, a meglévd
biztositoberendezéssel egylitt milyen infrastruktura sziikséges a lebonyolitando forgalomhoz,
illetve példaul egy palyafelujitas, vagy egy biztositoberendezés-csere esetén sziikséges-e a
teljes rendszert Gjraépiteni, vagy sem. Persze nem teljes allomasok leépitésérdl folyik a vita,
hanem példaul egy-két valtd biztositoberendezés aldl torténd kivondsardl, esetleg néhany
allomasi vagany megsziintetésérdl. Az oriasi koltségek miatt azonban — sok kicsi sokra megy

alapon — ezek is fontos kérdéssé 1épnek eld.

A szimulator ebben jelenthet a kdzeljovoben nagy eldrelépést. Segitségével tetszoleges
palyan, tetszéleges forgalmat lehet modellezni. gy nem csak egy vizsgalati eredményt
kapunk, hanem egy kelléen felkészitett programmal vizsgélatok halmazaval lehet dolgozni, s
a kapott eredmények Osszehasonlitdsa utdn az optimalis tervet megvaldsitani. Nagy
altalanossagban azonban az mondhat6 el, hogy eleddig egyetlen szimulator sem rendelkezett

mikroszintii vizsgalati modszerekkel, széles korti adatgytijtési lehetdségekkel, plane nem
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olyannal, amellyel a vizsgalt palyaszakasz teljes egészében és féleg komplexen vizsgalhato
[4].

S egy jol felkészitett szimuldtor joggal keriilhet a jovOben a szakemberek
tervezdasztaldra. Raadasul egyszerre nyujthat hasznos informacidkat mind a palyat, mind a

biztositoberendezést, mind a forgalmat tervezd szakemberek szdmara.

A cél tehat adott, azonban az odavezet6 utat eddig még senki nem jarta végig.

Megfogalmazddott a kérdés, hogy egy jO szimulatornak milyen adatokat kell
gyljtenie? Milyen informaciokkal kell rendelkeznie, azokat hogyan tarolja, hogy késdbb is
feldolgozhatoak legyenek, s mely adatok milyen médon keriiljenek abrazolasra. Es az idd
elérehaladtaval a kérdések csak sokasodtak. A sok kérdés utan nézziik meg a Tran-SYS Kft-
nél elért eredményeket.

A szimulator jelenleg tobb mddon gytjti a kiilonbozé adatokat. A most kovetkezd
alfejezetek az egyes adatgylijtési és abrazolasi lehetdségeket vazoljak fel, mig azok
alkalmazésara példat a III. {6 fejezetben mutatok.

2.5.1. Szovedfijl

A legegyszeriibb adatgylijtési lehetdség az adatok textfajlba iratasa, hatranya
ugyanakkor a szemléletesség ¢és a konnyli kezelhetdéség hianya. Jelenleg a kovetkezo

szovegfajlok irodnak a szimulacio futdsa kozben:

a) ~stat train_run.srn— Vonatfutési ido

b) ~stat train_sig stop left dir.shs— Jelzo elétti allasi idok (Szolnok—Budapest irany)
¢) ~stat train_sig stop right dir.shs— Jelzd el6tti allasi idok (Budapest—Szolnok irany)
d) ~stat rel train delay.svp— Relativ allomasi eltérési idok indulaskor

e) ~stat abs train_delay.svp— Abszolut allomasi késési idok indulaskor

f) ~stat act train_delay.tvp— Aktualis vonatkésési idok

g) ~stat abs train arrival delay.avp— Abszolut eltérések allomasra érkezéskor

h) ~stat unit info.soc— Palyaelem informaciok

a) Vonatfutasi idok

Ebbe az egyszerli textfajlba az keriil kiiratasra, hogy az egyes vonatoknal mennyi 1d6

telt el a generalodasuktdl a torlodésiikig, azaz tulajdonképpen a vonalhdlozaton toltott
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idejiiket mutatja meg. Az elsé oszlop a vonattipust a vonatszdmmal tartalmazza, a masodik

pedig az idéadatot, masodpercben.

Mivel minden vonattipusra elvégeztem egy mérést, mely megmutatja, hogy
akadalyoztatds nélkiil mennyi id0 alatt haladna at a teljes vonalszakaszon, ezért e f3jl
segitségével konnyen lemérhetd, ha a szimuldcid sordn egy vonat ezt jelentdsen tullépi.
Ezenkiviil 0sszehasonlitasi lehetdségeket is megenged a kiilonbozd tipusok kozott, valamint

lesziirheték a vonalat hosszt id6n at terhel® vonatok.

b) és c) Jelzd elbtti allasi idok

Minthogy a voros jelzd eldtti megallas valdsziniileg késéshez vezet, ezért érdemes
lehet megnézni, hogy a vonatok mely jelzOknél mennyi ideig tartozkodtak. A tablazatban alap
helyzetben mindenhol zérus szerepel, mas ért¢k akkor keriil be, ha a vonat nem menetrendi
okbol all vords jelzd eldtt, hanem ,,akadalyoztatva van” a tovabbhaladasban. Az értékek

szintén masodpercben jelennek meg.

Segitségével egyszeriien kimutathatok a jelz6 miatti késések, azok pontos helye és
mértéke. Valamint egy egyszeri Excel diagramban — mint késébb latni is fogjuk —
szemléletesen latszik, ha egy adott jelz0 tobb vonatot is akadalyozott. Ekkor tovabbi

vizsgalatok valhatnak szlikségessé az ok(ok) pontos kideritésére.

A két irany kiilon fajlba irdsat az tette sziikségessé, hogy a palyan taldlhatd Gsszes
jelzo darabszdma olyan nagy, hogy Excellel torténd feldolgozasa egy fajl esetén akadalyokba

utkozne.

d) Relativ allomasi késési 1dok

A fajl az egyes vonatok allomasi megallotablaknal elszenvedett késéseit tartalmazza
masodpercben. Relativ id6adat, ami azt jelenti, hogy csak az adott megéallonal pluszban

Osszeszedett késéseket szadmolja, a vonat addig magéaval hozott késéseit nem tartalmazza.

Példaul x allomasra egy vonat 10 perces késéssel érkezik, s ott még — példaul forgalmi
okbol — Gjabb 2 perc késést elszenved, akkor az adott megallohelyre vonatkozé érték ebben a
fajlban 120 [sec] (2perc*60) lesz.

Eltérden az eddigi fajloktol ebben negativ idéadat is megjelenhet, ebben az esetben az

el6z0 allomasi adathoz viszonyitva a vonat behozott addigi késésébdl.

Hasonldan a jelz6khoz, itt is a kritikus allomasi vaganyokat lehet észrevenni, illetve

egy kivalasztott vonat szamara kritikus helyeket.
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e) Abszolut allomasi késési idok

Az eldz6 t4j1to] annyiban tér el, hogy a vonat megallohelyeken mért abszolut késéseit
tartalmazza — masodpercben. Azaz tulajdonképpen az adott megallohelyre vonatkozé

menetrendi id6adattol vald eltérést.

Az el6zo példat folytatva, a vonat ugyanazon megallotablanal szerepld adata ebben a
fajlban 720 [sec] (12perc*60) lesz.

A fajl csak azokban az esetekben tartalmazhat negativ idéadatot, ha az adott allomas
csupan athaladé allomasa a vonatnak, hiszen egyéb esetben a vonat nem mehet el eldbb a

menetrendben eldirtnal.

Az értékek megfeleld feldolgozas utan jol mutatjak egy vonat késési dinamikdjat, azt,

hogy hol mekkora késést szenvedett el, s mely szakaszokon tudott ebbdl ledolgozni.

f) Aktualis vonatkésési idok

A f4jl percenkénti mintavétellel irodik jelenleg 200 percen keresztiil. Minden percben
minden — a vonalon jelen 1évé — vonathoz hozzarendeli annak aktudlisan ismert késését

masodpercben. Viszonyitasi adatok a menetrendben szerepld idéadatok.

Segitségével ugyancsak a vonat késési dinamikajat lehet nyomon kovetni, valamint a

vonatonkénti Osszegzéssel a futasi 1d6 alatt jelentkez6 kritikus idészakok mutathatok ki.

o) Abszolut eltérési 1dok allomasra érkezéskor

Az allomésokrdl torténd induldsi id6 menetrendi indulasi 1d6tol valod eltérése mellett
érdemes azt is figyelemmel kisérni, hogy egy vonat a menetrendben eldirt érkezési id6 helyett
mikor érkezett ténylegesen az allomasra. Ezt rogziti az avp fajl. Igy ebben a fajlban is

szerepelhetnek egyarant pozitiv €s negativ szamok.

LegszembetinObb eredménye lehet a f34jl feldolgozott adatainak a menetrendi

lazasagok kimutatasa.
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h) Palyaelem informacidk

A legosszetettebb szovegfajl. Minden vaganyszakaszra — a valtokat is beleértve — hat
adatot gyljt a teljes futasi idéhoz mérten (mely adatot szintén tartalmazza). Ezek a
kovetkezok:

e Foglaltsagi id6 (sec)

e Foglaltsagi id6 (%)

e Lezarasi 1d6 (sec)

e Lezérasi id6 (%)

e Athaladé vonatok szdma (db)

e Lezarasok szama (db)

A f4jl tulajdonképpen a grafikus statisztika adatforrasa (lasd késobb), annak inkébb
részletesebb adathalmaza. Ha a grafikus statisztikaban valamely vaganyelem felkelti a
figyelmet, akkor annak pontos adatait ebbdl a f4jlbol lehet kinyerni. Felépithetd tovabba
példaul az allomasokra egy olyan grafikon, mely segitségével a kapacitasvizsgalatokhoz

nyerhetiink fontos informaciokat.

Ahogy mar emlitettem a szovegfajlok atlathatosag és kezelhetéség szempontjabol
korantsem a legjobbak, viszont egyszerlien gytljthetOk és kiirhatok az adatok ebben a
formaban. Feldolgozasukat kétféleképpen segitettem eld. Az adatok irdsa ugy torténik, hogy
az egyes oszlopokat tabulator vagy vessz0 valasztja el, igy beolvasasuk végteleniil egyszeri
az Office programok barmelyikével. gy vélik lehetdvé, hogy a kiilonféle szimulaciok soran
keletkezd szovegfajlok adatait importalhassuk példaul az Access vagy az Excel programmal'.
Az adatbazis-kezeld program segitségével egyszeriien rendezhetjiik a mas-mas idopontban ¢és
mas-mas koriilmények kozott futtatott szimulacidk eredményeit, azok kozott kereshetiink, és
tetszOleges lekérdezések is futtathatok. Az Excel program pedig hathatos segitséget nyujt —

mint azt késobb latni is fogjuk — az adatok szemléletes abrazolasaban.

A szdvegtijlok igy nyernek értelmet, s igy valhatnak hasznélhatatlan adattomegbdl

értékes informaciokat nyujtd adatbazissa.

' Az Office programok alkalmazasara konkrét példakat a III. fejezetben mutatok



| Vasttallomasok kapacitasanak vizsgalata valés idejii mikroszimulacio segitségével 21

2.5.2. Idédiagram

A program neve angolul TimeDiag. Tulajdonképpen egy Windows alapi 1ut-id6
diagramot rajzold programrdl van szd. Egy mintakép lathatd rola a 7. képen. Filiggdleges
tengelyén feliilrdl lefelé halad az id6, vizszintes tengelyén tetszdlegesen kapcsolhatok a

jelzdk, az allomasnevek, vagy éppen a tavolsagadatok. A vékony vonalak az egyes vonatok,

melyek vonattipus szerint kiilonbozd szinnel rajzolddnak.
P Time diag - F:\BME\DIPLOMAATESZTE - 1\BAKGOOD\~ZWL.SMB

File Yiew Options Help

IC/EC[626]

16h00" || CFECI706]

|

TimeDiag v1.44 F0176 meter  15h 52'58"

7. kép — Idédiagram

A program tobb funkcioval rendelkezik. A diagram minden irdnyban széthtizhato,
nagyithatd, s gombnyomasra felkapcsolhatdé az Osszes jelzd allapotleird csikja is. Tovabbi

nagy eldnye, hogy a szimul4cioval egyiitt haladva folyamatosan rajzolddik, igy akdzben is

nyomon kovethetd (online). Természetesen korabbi futtatdsok eredményei is betdlthetok
(offline). Rendkiviil szemléletes, jol lathatok a vonatok menetdinamikai, allomési tartozkodési

idejiik, és adott koratok k6zott nyomon kovethetd a vonatok egymadsra hatésa is.

A program hattere fekete ¢és fehér szinekben jelenithetd meg, mely az atlathatdsagot,
illetve a nyomtatast segiti. Adott vonatra kattintva az arra vonatkozo jelzdk éallapotleird csikjai

jelennek meg.
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2.5.3. Technolégiai diagram

A program neve TechDiag. Szintén Windows alapu program, mely az egyes
palyaelemekrdl szolgaltat ugyancsak szemléletesen nagyon fontos informacidkat (8. kép).
Allomasi és nyiltvonali vaganyok, a kiilonféle jelz6tipusok, valtok éallapotai tartoznak ide.

Ezek tetszOleges varidciokban kapcsolhatok ki-be, igy csak a felhaszndlé szamara fontos

elemekrdl ad tajékoztatast.

R |

S0 ShdT Sho0  ShoS  GhOD'  GhO5 610" GhiS  6h20'  Gh25  6haD'  GhaS  Gh0'  Ghd5  GhS0'  how  7hoo'  7hOS 7hi0  Jhis  7hed'  7h2s  7haD 7hd5  TnAD 7hS  7ho0'  7hG5  Gho»'  hos  Bhio'  Ghis
= Pty P — 217 27 o aml mwl o7 o7ar G0z [} m o I:I
0662 L}
e | | mm [ ] ] [ [ ] =a W
0665
0665 L 1
0668 L]
0669
06610
06G11 2849
06W59 1 1 1 ] 1 ] ] 1 ] ] 1 1 1 L} 1 1
06W29 | ] | ] | 1 | ] 1 ] L) L] 1 1 ]
06W19 1 ] I 1 1] 1 1 ] 1 1 1 I L] ] L] 1 1
06W1 1 1 1 i 1 1 1 ] I 1 ] I | 1 | 1 i
06W7 1 1 I I m 1 1 L]
ocT 1 ] ] T 1 ] 1 i T ] [] [ 1] (]
06GL. I I ] I | 1 1 | ]
06WS5B. L]
06W55A L]
06K3
06K3A
06WAIB. ] L} ] ] ] | ] L] i | ] L]
06WA1A ] | L] L] 1 | I | ] i | | L]
oowas |y I - |
Techbiaq v1.03 hazar
8Start| CiMav [ Tooh diag -\ RE=TATPOD 1556

8. kép — Technoldgiai diagram

A jelzok sebességi képei harom modon jelenhetnek meg. Vords vonal jelzi a Megall;j!
jelzést, zold a szabad maximalis sebességgel jelzést, szaggatott z6ld pedig a csokkentett

sebességi jelzést.

Vaganyok esetén zold csik jelzi, ha a vagany lezart vaganyutban fekszik, mig az e
vonal feletti vastagabb vords sav jelzi, amig az adott vaganyszakaszon vonat tartézkodik.

Ebben a savban keriil kijelzésre a vonatszam is.

E két adat a valtok esetén is kijelzésre keriil, kiegészitve egy kék vonallal is, mely a
valto allasat hivatott mutatni. A szaggatott allapot a jobb allast, a folyamatos a valté bal

allasat mutatja — csucs feldl nézve.

A technoldgiai diagram latvanyosan abrazolja az egyes palyaelemek allapotvaltozasait,
hasznalati gyakorisdgukat, a hasznalat tartossagat, vagy €ppen a valtozas teljes hianyat, hogy
csak a legfontosabbakat emlitsem. Ezen kiviil utdlag is nyomon kovethet6 altala egy vonat
teljes Gitja a vonalszakaszon, akar palyaelemrdl palyaelemre.

A program szintén rendelkezik széthuzasi, nagyitasi funkciokkal, s gombnyomasra
egy listabol egyszeriien kivalaszthatok a latni kivant palyaelem tipusok. Ugyancsak a

szimulator futasaval egyidejiileg dinamikusan frissitve rajzolja az allapotokat leird savokat.
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2.5.4. Grafikus statisztika

A grafikus statisztika a Tran-SYS Kft egyik legtjabb fejlesztése. A szimulator futasa
alatt a ,,Sim.Stop” meniipontra kattintva a szimulator futdsa idélegesen ledll (pause funkcio).
Ekkor mind a vonatmozgasok, mind az adatgyiijtések felfliggesztddnek. A képernydkon is
valtozas torténik, ugyanis a forgalmi adatok eltlinnek, s csak a palyaadatok maradnak meg,
azok is egyszinli sotétsziirkére valtoznak. Megjelenik ugyanakkor egy ablak, vélaszthatd

mentipontokkal.

Ily modon nyilik lehetdség arra, hogy akar menet kézben informaciét kapjunk a
forgalomrdl. A statisztika lényege, hogy kiilonb6z0 meniipontokra kattintva szazalékban
kifejezett adatokat kapjunk a lezardsokrol, foglaltsdgokrol, vonatszdmokrol, azaz az
infrastruktura kihasznaltsdgat mutat6 jellemzokrol. A statisztika tovabbi eldnye, hogy a berii-
¢és lupeképek tovabbra is tetszOlegesen kapcsolhatdk, igy mindig a vonal altalunk kivant részei

vizsgalhatoak.

A statisztika koncepcidjanak megfogalmazasakor legfontosabb kérdés az volt, hogy

milyen adatokat jelenitsen meg, és azokat milyen modon!
A jelenleg megjelenithetd adatok a kovetkezok:

Foglaltsadg a szimulator futasi idejéhez viszonyitva,
Foglaltsdg a maximalis foglaltsagi id6hoz viszonyitva,
Vonatszam a maximalis vonatszdmhoz viszonyitva,
Lezarasi id6 a szimulator futasi idejéhez viszonyitva,

Lezarasi id0 a maximalis lezarasi id6hoz viszonyitva,

AN e

Lezarasok szama a maximalis lezarasi szamhoz viszonyitva.

Az egyes meniipontokra kattintva a teljes vonalhalézaton minden vaganyelem a ra
jellemzd terheltségnek megfeleld szinnel szinezddik ki. A kapott eredmény rendkiviil

szemléletes.

Ad.1. Ha futési id6hdz viszonyitjuk az egyes palyaelemek foglaltsagat, akkor altaldban nem
kapunk a felsd tartoméanyokban szerepld értékeket. Mégis igen szemléletesen elkiiloniilnek
egy hosszabb teszt soran a rendszeresen hasznalt elemek az alig vagy egyaltalan nem hasznalt

elemektol.

Ad.2. Ha a maximalis foglaltsagi id6hoz viszonyitunk, akkor legalabb egy 100%-os elem
lesz, a tobbi pedig ehhez képest szinezddik ki a megfeleld szinnel. Ez esetben — egy hosszabb

teszt soran — a teljes szinskala megjelenik az eredményekben. Fontos megemliteni azonban,
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hogy egy, a tobbihez képest kiugréoan hosszan foglalt elem kissé torzithatja a tényleges

aranyokat, éppen ezért fontos tisztdban lenni a mindenkor vizsgalt eset koriilményeivel.

Ad.3. Ha vessziik azt az elemet, melyen a legtobb vonat haladt keresztiil, és ehhez
viszonyitjuk a tobbit, akkor szintén érdekes informaciokat kaphatunk. Ez az opcié rendkiviil
szemléletesen emelheti ki a ,,f6 csapasiranyokat”, azokat az irdnyokat a vonalon, ahol a f6
forgalom bonyoldodik. A vizsgalt vonalszakaszon példaul szépen latszik Cegléd elagazod
allomas szerepe. Hiszen miutan Ceglédnél a szegedi irany levalik a vonalrol, az Abony felé

tartd vaganyok terheltsége valamennyivel visszaesik.

Ad.4. A teljes futasi id6hoz viszonyitott lezarasi id6 tulajdonsaga az egyes pontéhoz hasonlit.
Kiugré értékek altalaban nem szerepelnek, mégis jol latszanak a forgalom szempontjabol

fontos elemek.

Ad.S. A maximalis lezarasi id6hoz viszonyitva ugyancsak a kategdéridk minden szintje
megjelenik. A vizsgalodasokat érdemes lehet a két végletre dsszpontositani, azaz a hosszan

lezart, illetve a lezart allapotba egyaltalan nem kertilt elemekre.

Ad.6. A lezarasok szama jol jellemzi az adott elemen bonyolodo forgalom nagysagat, s jo

Osszehasonlitasi alapot nyujthat az egyes elemek kozott.

A terheltség megjelenitése esetében a skalabeosztas kitaldlasa volt az els6dleges

szempont. Jelenleg a skalabeosztas a kovetkezo:

A sotétsziirke tartomany az abszolut nulla. Azaz az ebben a

tartomanyban szerepld elemeken forgalom egyaltalin nem
abszolut 0%

bonyoloddott.
1-10%
11-20% A tobbihez képest széles tartomanyt feldleld 71%-tol 100%-ig
b1-30% tartd savot az indokolja, hogy a vasuti forgalomban a 70%-0s
31-50% mértéket meghaladd terheltség mar a kihasznaltsag legfels6
51-70% tartomanya, ef6l6tt a vonalon egy esetlegesen bekovetkezd hiba a
71-100% forgalom zavartalan lebonyolitasat mar valdsziniileg nem teszi

lehetévé. Igy ez a tartomany mér a kritikus tartomanynak

nevezheto.

Az adatok értelmezéséhez sziikséges viszonyitasi adatokat (pl. szimulator futasi ideje,
maximalis vonatszam, stb.) a program automatikusan kiirja a szinskalaval egylitt a megjelend
ablakban, melyben a meniipontokkal valtogathatjuk a kielemezendd képeket (9. kép). Az

utols6 funkcid segitségével régebbi szimulaciok elmentett statisztikai adatai hivhatok be. Ha a
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kivant adatokat megnéztiikk, a ,,Sim.Start” meniire kattintva a statisztika eltiinik, és a
megallitas elotti forgalmi helyzet jelenik meg, s folytatodik a szimulacid és az adatgytjtés.
Megjegyzem, hogy a szimuldtort menetrend nélkiil inditva az elmentett statisztikai adatok

barmikor kényelmesen behivhatok.

Eile Edit Gpeiok  Zz ifok 8im. Start  Monitor Help  13:10:47

iB 1c
L ¥A1

_j/sa _}'/ 128 25A\'\_

e e ) e el

oA g 12A g —\
/ / szA\\_

e o —

£ A szimulator futasi ideje: 3h 4m 8s
B 1-10%  Amaximdlis foglaltsagi idd: Oh 57m 3s
[ 11-20% A maximalis vonatszam: 19 [db]
[]21-30% A maximalis lezarasi idd: 1h 34m 10s
Bp. Ferecviros felé []31-50% A maximalis lezaras szam: 29 [db]
l51-70%
s W 71-100%

Foglaltsag a szimulator futési idejéhez viszonyitva

Foglaltsag a maximalis foglaltsagi iddhoz viszonyitva

Lezarasi idd a szimulator futdsi idejéhez viszonyitva

Vonatszam a maximalis vonatszamhoz viszonyitva I

Lezarasi idd a maximalis lezarasi idGhoz viszonyitva
 Lezarasok szama a maximalis lezérasi szamhoz viszonyitva, Rucknet Abbrechen

Meglévd adatok betoltése fajlbadl ]

9. kép — Grafikus statisztika (Kobanya-Kispest részlettel)

Ezeken tul is igen sok kérdés vart valaszra a tervezés soran. Egy érdekes példa erre a
lezarasok esete. A 10. képen Pilis allomas elemeinek lezarasi iddi lathatok a teljes futasi

1d6hoz képest, egy tobb mint két 6ras teszt soran.

Kitlinik, hogy az allomési atmend fovaganyok az also-kozép kategoridkba tartoznak
(vilagoszold/fehér), mig a tobbi allomasi vagany alig (sotétzold), vagy egyaltalan nem
hasznalt (sziirke). Vizsgaljuk meg a felsobb (sarga, fehér) kategoridkba keriilt elemeket. Az 1.
vagany mindkét végén egyértelmiien az oldalvédelem keriilt rendszeresen a csonka vagany
valtdihoz. Itt ez okozza a kiugrd értékeket. Az atmend fovaganyok keresztjeinél szintén az
tortént, hogy minden athaladd menet oldalvédelmet a masik vagany valtoin talalt, igy azokat
egyenes allasban lezarta. A kérdés az, hogy hogyan kezeljiik ezt. Ebben az esetben ugyanis a

parhuzamos 4athaladé menet is beallithatd, hiszen az is oldalvédelmet taldl a masik — mar
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10. kép — Pilis allomas vaganyelemeinek lezarasi idoi

beallitott — vaganyutban fekvo valtokon. Mivel e két gyakran bedllitott vaganyut nem zarja ki
egymast, ezért érdemes lehet ezekben az esetekben az oldalvédelmi lezéardsokat
kiilonvalasztani. Kar lenne ugyanis a fenti abrabol azt a kdvetkeztetést levonni, hogy a sarga
szakaszok mar oly mértékben tulterheltek, hogy tovabbi forgalmat nem birnanak el. Hiszen az
allomas két szélén 1évo valtokon ugyanakkora forgalom bonyolddott, mint a hozza tartozo

allomasi vaganyokon, amik korantsem olyan kihasznaltak.

Ebben a fejezetben megismerkedtiink a szimulatorral, annak alapvetd kezelési
funkcioival, illetve felsorolas szintjén végignéztiik, hogy milyen informdaciokat gytjt a futtatas

soran.

A diplomatervezés félévében folyamatosan végeztem a szimulatorral altalaban két, két
¢s feél oras teszteket. Ezek amellett, hogy segitettek a hibdk feltarasaban, a problémak
megtalaldsaban, lehet0séget nyujtottak arra is, hogy igen sok tapasztalatot szerezzek abban,
hogy hogyan lehet a kapott adatokbol minél kézzel foghatébb eredményeket kinyerni.
Emellett tovabbi sikerként lehet elkdnyvelni, hogy a sok teszttel eltdltétt id6 bebizonyitotta
szamomra, hogy a szimuldtort ¢s annak minden lehetOségét €s eredményét felhasznalva
megbizhatd, pontos és foként rendkiviil hasznos informaciokat lehet megtudni egy adott

vonalrol, annak forgalmarol, és az infrastruktira kapacitasat meghatarozo tényezokrol.

A kovetkezd fejezetben ezeket a lehetdségeket szeretném az eddigiekre tamaszkodva

részletesebben is bemutatni, megismertetni.
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3. Tesztesetek

A fejezet elején egy egyszert futtatas eredményeinek bemutatasara keriil sor. Az el6z6
fejezetben emlitett adatgylijtési €s abrazolasi lehetdségeket felhasznalva bemutatom, hogy
melyik vizsgélati eset milyen kérdésekre adhat valaszt. Ennek megértése utan kovetkezhet a

bonyolultabb tesztesetek vizsgalata, azok eredményeinek Osszehasonlitasa, a konzekvenciak

levonasa.

3.1. Egyszerii tesztesetek

A példaként kivélasztott teszteset a kovetkezd. A MAV 2001-ben érvényben 1évé
menetrendje alapjan 14.40-t6l 17.20-ig tartd idészak vizsgalata a teljes Kébanya-teherpu —
Szolnok A-elagazas vonalon.

A szovegfajlokbol egyértelmlien kideriil, hogy az adott iddszakban 62 vonat
kozlekedett a vonalon. A vonatfutasi idoket tartalmazo (srn) szovegfajl Excelben feldolgozott

eredményei lathatok a 2. dbran:

Vonatfutasi idék vonattipusonként

o |

@ 4000 - H —
2,

o 3000 - 1 H =

E i
o I 011l o lnnllnlliln 1 0 nnﬂ”}n‘
Fhoone o T n FNmMN e nmh oo Te NrNrONr RO TR nonomne Trnooe Tl oon o o Nom o oY mo o o
cocoNoo S DONOOrrrrANrrrs OOKRNNKRNNNOOOOTrOUrrNg TrANMLDLErEANMTrAANNNNTTI- rAND O S
CLOOEELE SUPRESNNRRR AT ZoREQRS I8 38R SEEET KoL LR g SRR NERNRNEBRERRBEET
PoboReQY ITgoobiossEls -oS88lgao085000055589¢ Srr NN DO N NN OO oD N OO oD DN NED S
C000G00 AHhALOBLABAABS SS8CpEer e -~---9 PEXEKEKECECEECECEECECEEXXX
------- cogocooocoopg- EEEE © DB EMEREREEERrErEEEEE Y
COOO0OO0LVLLVOLLOO 4 7}

Vonatok

2. abra — Vonatfutasi idok

Vonatcsoportok szerint lathatd, hogy melyik vonat mennyi id6 toltott a vonalon. A
sOtétbordd vonal jelzi a csoport atlagat. Az dbra pontos megértéséhez elengedhetetlen a
vonatok menetrendjének ismerete. Példanak okéért a hét Intercity dsszehasonlitdsaban tudni
kell, hogy a 6xx jeliiek Budapest-Szolnok, mig a 7xx jellieck Budapest-Szeged viszonylatban
kozlekednek. A kiilonféle csoportok esetében a nagyon kis értékkel szerepld vonatok nem

mentek végig a palyan a vizsgalt idészakban, igy ez okozza a nagy kiilonbségeket.
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Altalanossagban a kovetkezok mondhatok el. Minél hosszabb egy teszt, annal jobban
kozelitik az atlagot a vonatok. A diagram mindenesetre hasznos informaciokat szolgaltathat a

vonalat hosszt 1d6én at terheld vonatokrol.

A kovetkezd szovegfijl mar ennél joval nagyobb adathalmazt tartalmaz. A
megallotablaknal  elszenvedett abszolit késési id6ket mutatja vonatonkénti és
megallotablankénti lebontasban (svp(abs)). Ennek adataibol készitett diagram szemléletesen
abrazolja egy vonat abszolut késéseinek dinamikajat, annak valtozasat. Kiderithetd, hogy
mely két pont kozott szedett 0ssze késést a vonat, illetdleg, hogy mely szakaszokon tudott

esetleg a hatranyabdl behozni.

IC/EC[703] vonat abszoklit késése IRD[656] abszolit késései
1500 2800
1200 2000
§ w0 e Eﬁﬂﬂ
&0 — — ==
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Megilldhelyek Megilldhelyek

3. abra — Abszolut késési ido-diagram

Jelen esetben az [C703-as Szolnok feldl érkezve folyamatosan szedte Ossze a

késéseket, akarcsak a Budapestrdl Szolnok felé tarté 656-os vonat is (3. abra).

Ugyanezen megallotabldkra rendelkezésre allnak a relativ késési idok is az svp(rel)
fajlban. Ezek megmutatjak, hogy az adott megallotablaknal — az eddigieken tul — mekkora

késést szedett Ossze a vonat:

IC/EC[703] relativ késései IR/D[656] relativ késé sei
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4. abra — Relativ késési ido-diagram

Hasonloan az el6z6 két vonat adatait lathatjuk a két diagramon (4. abra). Az adatok

lehetnek negativak is, ennek jelentése, hogy a vonat behozott a késésébdl.
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A tabla adatait mas modon gytijtve lehetdvé valik a kritikus megéllok vizsgalata is. Ha
ugyanis a megallotablak szerint Osszesitjiik a késési iddadatokat, akkor lathatova valnak a

kiugréan sok vonatot megkésetd/nagy késést okozo helyek (5. abra).

Megallohelyek késési idédiagramja
1500
W
1000
Lt -
S 500 -
n
o | I
=) I I I II I I
0 = o . mn - o _
= i N L
-500
|
-1000
T vggggéggo«mgmqgg%goggégEgD;gg%égg@ggggg TeeyoIgEeoToruoTy %gm««mm««mm««mg«gggg«mumr Truotesynl g
EmsRRR NS RRRE R e
A Rodiditiat ARER
Megallotablak

5. abra — Megallohelyek késési idodiagramja (részlet)

Ha egy megéllohelyen szinte minden vonat késik, de csak keveset, akkor meg kell
vizsgélni, hogy a megall6 milyen hatassal van a vonal kapacitdsara. El6fordulhat, hogy a
palya allapota, vagy a biztositoberendezés fajtaja korlatozza ezen a szakaszon a forgalmat. Ha
viszont példanak okaért csak egy vonat késett az adott helyen, de az sokat, akkor azt kell
megvizsgalni, hogy az adott vonat szamara miben jelentett korlatot ez a megallohely. Ebben
az esetben valoszintlileg forgalmi oka volt a késésnek. Ez lehet kezel6i hiba, vagy olyan

torlodas, mely az aktudlis menetrendre vezethetd vissza.

Példanak okaért az 5. abra kozepén szembetlinben sok vonat késett az egyik
megallohelyen (nyil jeldli). Ez a 24MV4-es megallotabla, amely Pilis allomas IV. vaganyanak
kijarati jelzéje eldtt talalhatd Cegléd iranyaban. Jelen esetben az ok abban keresendd, hogy —
egy programozasi hibabodl kifolyolag — a kijarati jelzé bizonyos szituacioban (parhuzamos
menetek esetén) vordsbe esett, ami miatt a felé¢ kdzeledd vonat azeldtt megallt, s meg kellett
varnia a vaganyutoldast, s csak az ujboli vaganyutbeallitast kovetden haladhatott csak tovabb.
Bér a hiba azota természetesen javitva lett, de egy életbeli hasonld eset hatdsai is nyomon

kovethetoek, és elemezhetdek.

Az un. shs fajlok a jelz6 el6tti allasidoket mutatjak. Jol tudjuk, hogy az idedlis allapot
az lenne, ha vonat vords jelzét nem latna, hiszen akkor mindig tovabbhaladast engedélyezd
allapot lenne szamara érvényes. Eppen ezért fontos vizsgalni, hogy az egyes vonatok mégis
mely jelzdk eldtt voltak kénytelenek megallni, s mennyi id6 mulva indulhattak tovabb. E
teszteset soran az shs f4jl szerint a 603-as Intercity vonat példaul a 06M jelzénél (KObanya-
Kispest bejarati jelzéje) 20 masodpercet, a 28K5 jelzénél (Cegléd V. vaganyanak kijarati
jelzdje) 36 masodpercet allt. Bar egy ilyen mértékii allasidé — a fékezési/gyorsitasi idoket is
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beleszamolva — nem okoz behozhatatlan késést, mégis jarjunk utdna, hogy mi okozhatta. A

kiragadott TimeDiag képrészlet a Kébanya-Kispest részt mutatja a vizsgalt idépontban (11.
kép)

B Time diag - F:\BME\DIPLOMA\TESZTE - 1\BAK30R - 3\-ZWL.SMB
File Yiew Options Help

PL
2|
RE{RB[2716] IR/D[6003]
- S
B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e el
RE/RB[2726]
I IC/EC[G603]
ih2s - — — — — — — — — — — — — e EEEEEE e e e
1h30°

11. kép — Az 1C603-as vonat Kébanya-Kispesten

Mint lathato, a jobbrol érkezé 1C603-as elétt a 6003-as gyorsvonat ment el, jo tiz perccel

kordbban. A 2726-o0s személy sem zavarhatta a jelz0 szabadra éallasat, mert ellentétes irdnyban
haladt, és nem kizard menet.

A 12. képen lathato Tech-Diag részleten szépen nyomon kdvethetd a 603-as
behaladdsa az allomasra. JOl latszik, ahogy a vizsgalt 06M jelz6 a 06GM-...-06G1 bejarati
vaganyut bealldsat kovetden szabadra all, majd azt a vonat elhaladdskor visszaejti. Az ezt

kovetd valtoelemek is lezart allapotba keriilnek, majd a vonat athalad rajtuk a 06G1-es

allomdsi vaganyra.

7 Tech diag - F:\BME\DIPLOMANTESZTE - 1\BAK3IOR~3\-TECHD~1.SMC, F:\BME\DIPLOMANTESZTE~1\BAK3OR~-3\~TECHD~1.5CC
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vétettem annyit, hogy nem allitottam megfeleld idében bejaratot az IC-nek, mely igy
kénytelen volt lassitani a 06M jelzé eldtt, majd rovid idére megéllt. Azutan a beallitott
vaganyuton behaladt az allomésra, és ott egy percig allt menetrendszerlien, ahogy ez a
TimeDiag abrajan is jol latszik (fliggdleges része a menetvonalnak).
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Az IC626-0s sordban tobb adat is szerepel (6. abra), ez jelzi, hogy a vonat tobb helyen
is késést szenvedett jelzoknél.

23A-U118 bejarati jelzéje

100 25V4-Pilis kijarati jelzéje
90 26A-Albertirsa bejarati jelzdje
80 27A-Ceglédbercel-Cserd
;8 | bejérati jelzbje
S 501 27664A-Budai Gti megall-
gg | helyet kvetd térkoz;.
20
10 Kiugréan  magas
° 23A 25V4 26A 27A 27664A értekek szerepelnek Alber-
Jelzék tirsa ¢és  Ceglédbercel-
Cser bejarati jelzdinél.
6. abra — IC 626-0s vonat jelzo elotti késései Ugy tiinik, hogy valami-

lyen oknal fogva az allo-

mas nem tudta fogadni a 626-o0s Intercity-t. Nézziik meg itt mit mutat a TimeDiag (13. kép):

B Time diag - F:\BMEADIPLOMA\TESZTE - 11BAK3I0R - 3\-ZWL.SMB

File ‘Wiew Options Help

PRl =k [E0FEE (2]

265b25bA 26A  26K3 26Y3 26C 2757hA 27597A 2TA  2TK2 27¥3  27C

Ohb5*

T1hoo*

1h05*

Th10*

13. kép — TimeDiag részlet a vizsgalt helyzetrol

A két, nevében pirossal jelolt jelzérdl van tehat szo, konkrétan pedig a fehér korokben
szerepld eseményekrdl. A kiemelt 626-os mindkét esetben egyértelmiien arra var, hogy az
elétte haladd 2734-es személy kihaladjon az allomasrol. Korai azonban azt a kovetkeztetést
levonni, hogy ez menetrendjének pontos betartdsdban akadalyozta az Intercityt. Hiszen
menetrendjét figyelve az dertil ki, hogy az IC mindkét esetben pontosan az eldirt idépontban
haladt 4t a két alloméson. Igy ebben a két esetben arrdl van sz6, hogy a 626-os til hamar ért a
jelz6khoz, és emiatt érte utol a személyvonatot. Azt persze érdemes megfontolni, hogy az IC

menetrendje nem tul laza-e, s nem ez okozta-e a kialakult szituaciot.
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Az shs fajlok még egy érdekes diagram készitésére adnak lehetdséget. Ha az egyes
jelz6kre — az 5. dbrdhoz hasonldan — halmozottan kirajzoljuk azt, hogy mely vonatok mennyi

1dét alltak eldtte, akkor kimutathatok a kiugroan sok késést okoz6 jelzok.

A tvp fajl a futdsi id6 alatt minden percben, minden vonathoz hozzéarendeli az
aktudlisan ismert késési iddadatat. Segitségével nyomon kovethetd egy vonat késésének
valtozasa, illetve az adatokat Osszesitve kimutathatok a kritikus idészakok, amikor a vonatok
jelentds késéssel tartozkodnak a vonalon. A f4jl adatait egy a szokdsos diagrammoktol eltérd
formaban jelenitettem meg. Az aldbbiakban bemutatott két kordiagram legfontosabb
viszonyitasi alapjat a 0 értéket jel6ld kor mutatja. Amennyiben a szinezett teriilet az origd és a
nulla kor kozott halad, akkor sietési tartomanyt abrazol, mig ha a nulla kéron talnyulik, akkor
késési taromanyban vizsgalodunk. Az egyes korszeletek az egyes perceket abrazoljak a

szimulacid futasa alatt.

A 7/a abra a 2734-es személyvonat adatait dbrazolja. Ez a vonat a szimulacio 12
percében adott elészor menetrendre vonatkozd informaciot — ekkor érkezett meg (menetrend
szerint, pontosan) K6banya-Kispestre. Mivel a vonat kovetkez6 megallohelye Monor allomas,
ezért addig a vonat a mindenkor engedélyezett legnagyobb sebességgel kozlekedhetett. Mint
lathaté sem forgalmi, sem kezeldi okbol késedelmet nem szenvedett, s6t Monorra mintegy
150 masodperces eldnnyel érkezett meg. Innen a menetrendben eléirt idépontban indult el, az
értek ennek megfelelden visszaugrott a 0 érték kozelébe (a szimuldcid 35. perce = 15:14). A
kovetkezd emlitésre érdemes esemény a 47. percben (15:26) tortént, ekkor ugyanis 75
masodperces késésrdl ad informaciot a vonat, és valdban, Pilis allomasrdl 15:25-kor el kellett
volna mennie menetrend szerint. A tovabbi események hasonléo médon kinyerhetdek a tvp f4jl
segitségével. A grafikon szemléletesen mutatja a késési-sietési aranyokat, mely mellett a

vonat szamara kritikus szakaszok is kimutathatoak.

A 7/b abran a percenként (el6jelesen) Osszesitett menetrendi eltérések lathatok. Bar az
abrat a kiilonleges esetek torzithatjdk, mégis pont ezeknek az elemzésében segithet. Jol
nyomon kovethetd egy esetleges forgalmi torlédas elhuz6édd hatasa, megkereshetd az az
idépont, amikorra a vonalon ugymond helyreallt a rend, jelentds késésekkel vonatok mar nem
terhelik azt. Ardnyaiban jol mutatja a talterhelt iddszakok mennyiségét a modellezett
idészakban. Példaul a jelenlegi esetben is latszik, amit én kezeldként is tapasztaltam, azaz,
hogy kb. 110 perccel a szimulétor induldsa utan (16.30 koriil) jelentds forgalom bonyolddik a
palyan, melynek kezelése soran érezhetden késések keletkeztek a vonalon. S ahogy az abra is
mutatja, ettél az id6tdl kezdve egy darabig ujra a késési tartomdnyba kuszik a szinezett

terulet.
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RE/RB[2734]

7/a abra (fent) — 2734-es vonat 7/b abra (lent) — Osszesitett
percenkénti menetrendi eltérései menetrendi eltérések
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Az érkezési menetrendi eltéréseket leird avp f4jl azaltal segiti a vizsgalatokat, hogy
informacioval szolgdl arrol, ha egy vonat egy megallohelyére nem a menetrendben eldirt
idépontban érkezik meg. Nem csak az jelenthet ugyanis problémat, ha egy vonat késve
érkezik, ugyanilyen gond lehet a til laza menetrend. Egy optimalis vonatkdzlekedési tervben

ez szintén kikiiszobolendo.

RE/RB[2523] vonat menetrendi eltérései allomasra érkezéskor
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8. abra — A 2523-as vonat érkezési idoeltérései

A 8. abran nyomon kovethetd a 2523-as személyvonat dllomasra érkezési iddinek
menetrendtdl vald eltérése. A vonat Abony fel6l haladt Budapest felé. Abonyra még
jelentéktelennek mondhatd késéssel érkezett meg, majd egészen Pilisig rendszeresen
hamarabb érkezett meg az allomasokra az eldirtnal atlagosan kb. egy perccel. Mivel Pilis
allomason menetrend szerint elézi 6t a 703-as Intercity, ezért félredll. A teszt soran viszont a
703-as késve érkezett Pilisre, mely igy kihatott a 2523-as személyvonatra is. E hatranyat

kiizdi le azutan Ull8ig, ahova mar ismételten egy perccel korabban érkezik az eldirtnal.

A fajl igy képes pontos képet mutatni arrol, hogy hol laza a menetrend, hol vannak
tartalékok, illetve hol keletkeztek mégis olyan forgalmi vagy egyéb szituacidok, melyek
jelentdsen kihatottak a vizsgalt vonat pontossagara. Az indulasi adatokat tartalmazo féjlokkal

egylitt komplexen vizsgalhaté a vonatok menetrendhez valo viszonya.

Utolsoként nézziik meg, milyen informacidokkal szolgal a soc fajl. Tartalmazza
egyrészt a palyaelem informacidkat, s ahogy mar emlitettem ez a grafikus statisztika
szovegfajl valtozata. A bemutatott grafikon Monor allomas palyaelemeirdl nytjt értékes

informaciokat (9. abra).

Bar els6 ranézésre kissé zsufolt az dbra, mégis érdemes lehet mind a négy informaciot

egy grafikonban abrazolni. Ennek oka a szoros 0sszefiiggés az egyes adatok kozott.
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Lezarasi-foglalts agi id k. valamint vontat- és lezarasiszamok Monor dllomason
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9. abra — Monor allomas terheltségi diagramja

Minden pélyaelemhez két oszlop tartozik. A zdld a foglaltsag idejét mutatja a tobb,
mint 2 Ords teszt soran masodpercben, mig a sarga oszlop a lezards iddtartamat. Ezen
értékekhez tartoz6 skalabeosztds a grafikon bal oldalan 1évd idétengely. Az elsé elemek
»csak” foglaltak voltak, melynek oka abban keresendd, hogy ezek az allomas hatdran 1évo
térkozszakaszok, melyek lezardsra nem keriilnek. Ellentétes esetben — pl. 24w18 valtonal — az
oldalvédelmi szerep kizarolagossagat jelzi, hogy bar a valto lezart allapotban volt, rajta vonat
egyaltaldn nem kozlekedett, hiszen foglaltsagi ideje zérus, emellett aldtdmasztja ezt a piros
négyzet is, mely szerint vonat nem haladt 4t a valton. A kék cstcsara allitott négyzet pedig
tdjékoztatast nyujt az oldalvédelmi szerep gyakorisagar6l. A jobb oldali tengelyrdl

leolvashato, hogy a 18-as valto tizenhatszor volt lezarva a vizsgalt iddszakban.

Tovabbi vizsgélatok targyat képezhetik azok a szakaszok és valtok, melyek esetében
mind a négy adat zérus. Egyszeriien persze nem jelenthetd ki, hogy ezek sziikségtelenek,

kovetkezésképpen elbonthatok, hiszen e teszt jelenleg csak egy kisebb iddszak vizsgalatat
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magéara a palyara épiti fel az
informdciot, ezért rendkiviil kdny- 14. kép — Monor allomas a grafikus statisztikan
nyen érthetd, szemléletes (14. kép).
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3.2. Maximalis terheléses vizsgalat
3.2.1. Vizsgalati szempontok

Az elobbi fejezetben olyan abszolut elemzést végeztiink, amelyben egy konkrét
menetrend alapjan vizsgalodtunk, s arra vonatkozoan vontunk le kovetkeztetéseket. Mas a
helyzet azonban, ha nem annyira egy lebonyolitani kivant forgalom szempontjabol kozelitjiik
meg a problémat, hanem kifejezetten az infrastruktura gyenge pontjaira vagyunk kivancsiak.
A mar emlitett német cikk [4] ir6jdhoz hasonléan mi is arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
ez esetben a vonatokat nem menetrend szerint kell a vonalra engedni, hanem un. maximalis
terhelés vizsgalatot kell végezni. Ezt a vizsgalatot pedig relativ modon kell elvégezni, azaz

tobb szempont alapjan lefuttatni bizonyos teszteseteket, és azokat 6sszehasonlitani.

A maximalis terheléses vizsgalat abbdl all, hogy a vonal két végpontjdn — amelyek
tovabbra is végtelen forrasként és nyeléként mikddnek — egymdas utdn generdlodnak a
vonatok. A kovetési idokoz kivalaszthato, de jelen esetben amint a generalasi szakasz kiliriil,
mar megjelenik a kdvetkezd vonat, és igy tovabb. Ezt az Gn. varakozosor segitségével végzi a

szimulator.

A vonatok mintacsoportjit gy vélasztottam ki, hogy az jol jellemezze a MAV
mostani forgalom-Osszetételét a vizsgalt vonalon. Ez azt jelenti, hogy az egyes vonattipusok
egymashoz viszonyitott aranya nem valtozott, ezen kiviil figyelembe vett tényezok a vonatok

kovetési sorrendje, €s a maximalis sebességiik voltak még.

A mintacsoport 31 vonatb6l all mindkét iranyban. A mintaelemek a kdvetkezok:

Vonattipus |V [km/h]{ Tomeg [t] [Hossz [m]|Jarmiiszam [db]| Prioritas| Arany
Intercity 120 366 183 &) 1. 7 3d4%
Gyorsvonati 120 SER 188 5 2. o
Gyorsvonat? 100 ) 1588 8 3. 25.14%
Személy 100 66 183 g = a4 45%
Mozdonyvonat 100 an 20 1 7. 2,25%
Gyorsteher 100 1350 372 23 4.

Teher a0 1750 484 30 =
Lassuteher fis 2200 596 37 g.
Lassiteher? ]l 2200 596 37 5.

1. tablazat — Mintavonatok

Azon megfontolasbol, hogy csak a mar terhelt vonalra belépd és azon teljes hosszaban
végig is mend vonatok adatai keriiljenek feldolgozasra, a belépd elso tiz, és a kilépd utolso tiz
vonatot nem vessziik figyelembe. Emiatt a 31 mintavonat el6tt a 31-es minta utolsé tiz vonata,
utana pedig a 31 els tiz vonata halad (4. szdmii melléklef). Igy 51 vonat fut a szimulacion, de
pontosan a vizsgalni kivant 31-re el lehet mondani, hogy mar terhelt vonalra érkeztek, és

teljes egészében végig is mentek rajta a szimulacio leallitasaig. A tesztek bizonyitottak be,
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hogy erre a kiegészitd tiz-tiz vonatra valoban sziikség volt! A mellékelt cd-n megtalalhatd
eredménylistaban jol latszik, hogy az els6 tiz vonat sokkal gyorsabban haladt végig a vizsgalt
szakaszon, mint a sor kdzepén haladok. Féként igaz ez a magas prioritdsu vonatokra. Ennek
oka az, hogy terheletlen palyan haladtak, gyakorlatilag senki nem allta utjukat, és a
lassabbakat is csak kevesen érték be. Ugyanez mutatkozik meg az utolsé tiz vonat esetében is,
hiszen utanuk Ujabb vonatok mar nem generalodtak, igy nem volt aki beérje azokat, s esetleg
félre kelljen allni egy magasabb prioritasi vonat eldl. Utdbbi esetben ezért a kisebb prioritast
vonatok is sokkal hamarabb végigmentek a palyan. E fent emlitett okok miatt nem vessziik

figyelembe ezt a tiz-tiz vonatot egyik irdnyban sem.

A cél tehat az, hogy kiilonbozo feltételek mellett vizsgaljuk, és féleg dsszehasonlitsuk

a kapott eredményeket. A vizsgalatba bevont harom f6 szempont:

e mai allapot/ korszerli biztositoberendezés feltételezése,
o lassujelek/lasstjelek megsziintetése,

e utasvédelem kérdése.

Az elso esetben a mai allapot (sokféle és nagyszamu elavult biztositoberendezés) és
egy a teljes vonalat érintd biztositoberendezés-felujitds allithatd szembe egymassal. A
szimulacid soran a kiilonféle biztositoberendezések az Osszeszigetelésekkel, a valtoallitolanc
aktivalasaval, az allitasi idokkel, illetve az oldasi tulajdonsagokkal, stb. modellezhetdek.
Masodik esetben értelemszerlien ugyancsak a mai allapot, és egy teljes palyafeltjitas all
szemben. Ez egyszerlien a korlatozo lassujelek kivételével modellezhetd, illetve a vonali
sebességek egyontetli 120 km/h-ra emelésével. A valtok kitérdiranyban tovabbra is 40 km/h-
val jarhatéak. A harmadik esetben pedig a mostani allapot, és a MAV jelenlegi terveiben is
szerepl6 allomas-feltjitasokkal egybekotott aluljarok megépitése keriil szembe egymassal. Az
utasvédelem modellezését kiilon algoritmus segiti a szimuldtorban (5. szamu melléklet). Ezek
az esetek persze egymassal majdhogynem tetszéleges variaciokban is tesztelhetok (2.
tablazat).

A téblazatban a 0-s |Sorszam|Utasvédelem|Lassijelek ﬁ;?f}i‘:' Megjegyzes
allapot azt jelenti, hogy 1. 0 0 0
nem sziikséges utasvéde- 2. 0 0 1 dealis allapot

. 3. a 1 ] Mai+allomasrekonstr.

lemmel foglalkozni vonat- 1 0 1 1
fogadéaskor, mert az alul- 3. 1 1] 0 Mai+palyafeldjitas
. s . 6. 1 0 1
¢és/vagy feliiljarok megléte 7 1 3 o Mai allapal
ezt sziikségtelenné teszi; 8. 1 1 1 Mai+hizt. ber. rekonstr.
nincsenek lassujelek a pa- 2. tablazat — Vizsgalhato tesztesetek variacioi

lyén; illetve nincs korszerii
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biztositoberendezés telepitve. Az egyes allapot értelemszerien ezek ellentétét jelolik. A
szimulatorral ezek az opciok tetszélegesen kapcsolhatok, igy lehetové valik az egyes
szitudciok tesztelése utan az Osszehasonlitd vizsgalatok elvégzése, s a konzekvencidk

levonasa.

A tablazatban kék sorszammal szerepld esetek futtatdsara keriilt sor. Kiemelném a
masodikat, mely az idedlis esetet modellezi. Ez esetben feltételezziik, hogy minden allomas
rendelkezik alul- és/vagy feliiljarokkal, azaz nincs sziikség utasvédelmi kizarasokra. Ezen tul
a palyan a valtok kitérdiranya sebességkorlatozasan kiviil nem taldlhaté olyan palyaszakasz,
mely csak 120 km/h alatti sebességgel lenne jarhat6. Az idealis tesztesetnél a korszerli

biztositoberendezések modellezésére is sor keriilt a vonal valamennyi allomasan.

Az Bsszehasonlitasi alapot tehat ez a négy kiemelt teszteset szolgéltatja®. Felmeriilt a
kérdés, vajon a lassujelek, az elavult biztositoberendezések, vagy éppen az utasvédelem-e az a
pont, amelyik a legnagyobb hatdssal van a kapacitasra, a forgalomra, s leginkadbb az eljutasi
iddre? Az Osszehasonlitd vizsgalatok sordn azt elemeztem, hogy melyik az a teriilet, amely a
legkritikusabb ezen a vonalon, s hogyan lehetne — az anyagi korlatokat figyelembe véve — a
legoptimalisabban elvégezni az esedékes fejlesztéseket, hogy a lehetd legnagyobb mértékben
javuljanak az utazési feltételek, csokkenjenek az eljutasi idok, javuljanak a kihasznaltsagi

mutatok.

Osszehasonlitasi esetek:

a) (2-3): Az idedlis masodik, és a harmadik teszteset 0sszehasonlitdsa arra mutathat ra, vajon
mekkora hatdsa van annak, ha az infrastruktira-fejlesztések megtorténnek egy vonalon, azaz

felszamoljak a lassujeleket és fejlesztik a biztositoberendezéseket.

b) (2-6): Az idedlis és a hatodik eset csupan az utasvédelem kérdésében kiilonbozik. Célom
éppen az, hogy megnézziik, vajon az utasvédelem aranyaiban mekkora hatdssal van a

forgalomra.

c) (3-6): A harmadik és hatodik eset szembeallitdsa vélaszt adhat arra a kérdésre, hogy egy
rossz infrastruktura — lasstjeleket ¢és korszerlitlen biztositoberendezést értve ezen —
utasvédelem nélkiil, vagy egy jo infrastruktira, de utasvédelmi problémakkal-e a
hatékonyabb.

d) (3-4): Az el6z6 ponthoz kapcsolodva felmeriilhet a kérdés, hogy a palya vagy a
biztositoberendezés gondja-e a sulyosabb? Egyes vélemények szerint a lasstjelek igymond a
palya velejardi, igy nem is annyira azok megsziintetése kell, hogy cél legyen, hanem annal
inkdbb az allomasok biztositoberendezéseinek fejlesztése. E vélemény szerint ugyanis a

korszerli berendezések kikiiszobolik, de legalabbis ellenstlyozzak a lasstjelek — forgalmat

* A 6sszehasonlitd elemzéseket a IV. f6 fejezet foglalja magaban.
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hatraltatd — hatdsat. Célom nem feltétleniil a kérdés megvalaszoldsa, inkabb a szimulator

adataira timaszkodva bizonyos észrevételek megjegyzése.

Annak érdekében, hogy a vizsgalati eredmények még szemléletesebbek lehessenek,
elvégeztem egy mérést, amelyben azt vizsgaltam, hogy jelenlegi allapotban (7. sorszam) az
egyes mintavonatok mennyi id9 alatt teszik meg a teljes tdvot, ha semmilyen forgalmi akadaly
nem lassitja haladasukat. A személyszallit6 vonatok természetesen a valds életnek
megfelelden megalltak az allomasokon. Igy példaul az IC-k Szolnok felé sehol, visszafelé
Kdbanya-Kispesten alltak meg. A gyorsvonatok a Debrecenig mend vonatokat modellezik,
ennek megfeleléen megallohelyeik KObanya-Kispest és Cegléd. A személyek a vizsgalatban
minden 4llomason és megallohelyen megalltak. Az éallomaési tartézkodasi id6 minden
allomason egy perc volt, kivéve Ceglédet, ahol a megalld vonatok két percet tartozkodtak. A
mérés soran utasvédelmi okbdl torténd késlekedés nem tortént. A mért értékeket mutatja be a
10. abra. A tovabbiakban az Osszehasonlitas alapjait képezd értékek a vonattipusra jellemzd

szinnel lettek kiemelve.

Mintavonatok athaladasiiddadatai (KT <=>5LA)
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10. abra — Mintavonatok athaladasi ideje terheletlen palyan

A maximalis terheléses vizsgdlatok sordn a vonatok mindig ugyanabban a sorrendben,
¢s ugyanazzal a kovetési idokdzzel generdlodtak. Amint egy vonat beéri az eldtte haladot, az
elsé tablazatban leirt prioritdsuk szerint dol el, hogy elengedi-e az eldl 1évé a kovetkezd
allomédson a mogotte 1évot. Térkdzi — helytelen vadganyon torténd — elézés nincs, azaz a
kétvaganyi palya két egyvaganyuként keriil modellezésre. Szigort feltétel, hogy
generalddaskor a vonatok maximalis sebességgel tudjanak menni, de olyan gyorsan kdvessék
egymast, ahogy csak lehet. Hasonldéan amilyen gyorsan csak lehet, a vonatok mindig érjék el a
maximalis sebességet, és a fékezés is maximalis hatdsfokkal torténjen. A mellékvonalak,
kidgazo iparvaganyok, stb. nem keriiltek modellezésre, a vizsgéalat kizarolag a Kdbanya-

Kispest — Abony vonalszakaszra korlatozodott. A palyat siknak feltételeztiik.
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Azon tal, hogy az egyes vonatok kiilonbozd atfutasi idejét 6sszehasonlitjuk, szamoljuk
az atlagos utazasi id6t és az Osszes utazasi id6t is. Az atlagos utazasi id6 az Osszes vonat

athaladasi idejének az atlaga, azaz:

n

D [ty () =1 ()]

. = i=1

atl

2 2

n , ahol tyar (1) az ,,1.” vonat belépési ideje, tye, (1) az ,,1.” vonat

kilépési ideje, n pedig a vizsgélatba vont vonatok szdma.

Az Osszes utazasi id0 az elsOnek érkezd vonat generdlodési ideje és az utolsoként

palyat elhagy6 vonat torl6dési idejének kiilonbsége, azaz:

ZLﬁssz = n}gx(tvég (l)) - ZLstart (1)

Tehat a palyat elhagy6 vonatok koziil a legmagasabb idéértékii (legkésdbb torlédd) minusz az

elsének generdlodott vonat keletkezési ideje.

A késések figyelésének e terheléses tesztek soran nincs értelme, mivel a forgalom nem
valdos menetrend alapjan bonyolodik. E menetrendek oly mértékben szorosak, hogy ne
akadalyozzak a feltétleniil sziikséges allasidén til a vonatokat a tovabbhaladasban. Igy a
textfajlok koziil az svp, tvp és avp fajlok adatai nem szolgaltatnak hasznéalhaté informaciot.
Mint azonban emlitettem ez esetben nem is forgalmi-menetrendi tervezési eseteket elemziink,

hanem kifejezetten infrastruktira és biztositoberendezési vizsgalatokat végziink.

Az infrastruktara kihasznaltsagi adatait rogzitd (soc) f4jl viszont fontos informaciokat
szolgaltathat arrdl, hogy az egyes esetekben hogyan alakultak a foglaltsagi és a lezéarasi
tényezOk. Remélhetdleg pontos képet kapunk arrol, hogy adott feltételek mellett lefuttatott
tesztesetek koziil melyik milyen mértékben terhelte az infrastruktarat, illetve milyen irdnyban

keletkezett a legnagyobb eltolddas az adatokban.

A jelzd elotti allasidok alakuldsa is hordozhat magaban olyan informdaciokat,
amellyekkel a vonal sziik keresztmetszetei mutathatok ki, illetve az adott tesztesetre jellemzd

kiugro értékek vizsgalata is lehetdveé valik.

3.2.2. Vizsgalati eredmények

Kovetkezzék az eredmények bemutatasa a négy vizsgalt tesztesetre. E10szor az atfutasi
idoket, majd az infrastruktira kihasznaltsagi adatait, végiil a jelzéinforméacidkat sorolom fel a

négy — vizsgalt — tesztesetre.
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3.2.2.1. Vonatfutasi 1dok

a) Teszt NO
A mintavonatok futésa tartozik ebbe a tesztesetbe.

VA==AB irany VA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
= artekisec) ertekisec) VA==AB |VA<=AB|utazasi ido
E IC'EC | Intercity 3576 3586
S 4621 4627
= |IR'D Gyors 3966 3974 45888 45696 nia
= L7 Mozdony| 3868 3955

RE'RE | Személy 6913 6706

3. tablazat — Teszt N0 futtatas eredményei

A 3. tablazatban lathatok a futtatds legfontosabb adatai. A tablazat lires celldi a
késdbbiekben targyalt tesztesetek Osszehasonlitd adatainak helyei. Az Gsszes utazasi id0 itt
nem mérvadd, mivel a mintavonatok teljesen terheletlen palyan egyenként kertiltek
lefuttatasra. A két irdny atfutdsi idejének vonattipusonkénti atlaga és az ezekbdl képzett

atlagos utazasi idéadatok képezik az 6sszehasonlitasok alapjait.

Altalanossagban megjegyezhetd, hogy a Szolnok felé haladé vonatok idéadatai — ha
csak kevéssel is, de — kisebbek a Budapest felé tartdo vonatokénal. Ennek oka egyrészt abban
keresendd, hogy a két iranyban nem teljesen ugyanolyan lassujelek keriiltek lehelyezésre — a
valos ¢életnek megfelelden —, masrészt a terheléses teszteknél szerepet jatszik az a tény, hogy a
modellezett szakasz budapesti oldalan az elsd allomas Kdbanya-Kispest, mely tobb vonatot is
képes fogadni, s a kovetkezd allomdsok is siirin kdvetik egymast. Ezzel szemben a vonal
szolnoki végen a vonatok Abonyig egy hosszi allomdskdzben sorakoztak fel nagy forgalom
esetén, s Abony sem tud egyszerre olyan sok vonatot fogadni. Rdadasul Ceglédig, mely mar
ismét egy nagy befogadoallomds még egy hosszl nyiltvonali szakaszon kell a vonatoknak
egymas mogott végighaladni. Igy, ha a sorban akar egy lassabb teher is halad, akkor az

Ceglédig visszafogja a mogotte haladé gyorsabb vonatokat is.

Az értékek mindenesetre jol mutatjak a maximalis sebességnek és a megallohelyek
szamanak megfeleld athaladasi id6 novekedését. Mig az Intercity vonatok pontosan egy ora
alatt (3600 sec) ,,szaguldottak™ végig a vonalon, addig ez egy személyvonatnak majd két
oréjéaba keriilt.

A két irdnyt Osszegezve az atlagos utazasi id6 1 6ra 16 percre adddott.
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b) Teszt N2

Ez az idedlis eset. Utasvédelmi kizarasokkal nem szamolunk, lassujelek a palyan
nincsenek — kivétel a valtok kitéré irdnya, és a vonal minden allomasara korszeri

biztositoberendezést feltételeziink.

A teszteset hossza négy ora negyvenot perc. Ez az érték az elsé vonat generalodasatol

az utolso vonat torlodéséig tartott, igy megegyezik az 0sszes utazasi idével (tsss,).

VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasi ido | Osszes
énék{secﬂ nivekm. élték{secﬂ nivekm.| VA=>AB |VA<=AB|utazasiidd
= NICEC Intercity G071 169,5% G293 175 5%
N 59a1 151 1% 7504 162,2%
E IR'D Gyors G028 152,0% BE33 165 ,2% 6684,4 70314 | 4hd45min
Fi Mozdony| 5356 133 ,5% 7R3 145 7% 145, 7% 153,9%
RE'RE Személy faietala] 130,0% 914 132 9%

4. tablazat — Teszt N2 futtatas eredményei

Az el6z6 tablazathoz képest ez mar kiegésziilt az Osszehasonlitdé adatokkal. A
novekmény oszlopokban az lathat6, hogy mennyire novekedett az egyes vonattipusok atfutasi
ideje. Ez azonban még nem nyujt dnmagaban hasznos informdaciot, hiszen a mintavonatok

nem terheléses teszten futottak.

Az azonban észrevehetd, hogy az idedlis eset maximalis terhelés vizsgalat esetén
elmarad a mintavonatok mai allapoti vonalon kapott eredményeitdl. Valamint itt mar

szembeotld az el6z6 pontban emlitett eltérés a két irdny adatai kozott.

Az adatok ez esetben tehat atlagosan masfélszeres novekedést mutatnak. A
leglassabban haladé vonatokat érte a legkisebb hatrany, mig a gyorsabbak mutatjdk a
legnagyobb visszaesést. Ez természetesen abbol adodik, hogy az allandd utolérések, és
félreallasok akadalyoztak a gyorsabb haladast.

Ez esetben a két iranyt 6sszegezve az atlagos utazasi id6 1 ora 54 percre adodott.

Eddig az adatok azt tdmasztjak ald, amit vartunk: az atfutasi id6 jelent6s novekedését
terheléses teszt soran.

c) Teszt N3

E teszteset a mai allapotot Iépteti elérébb azzal, hogy feltételezi az utasvédelmi
problémak megoldasat, azaz a teljes vonali alloméasrekonstrukciot.
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WA==AB irany WA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
- énék{sec}| nivekm. énék{secﬂ nivekm.] VA=>AB |VA<=AB|utazasi ido
= |IC/EC Intercity 7300 204 1% TRSY 2135%
N 8020 173,6% 7842 163 5%
E IR'D Gyors 707 178,2% 7438 158,4% 78194 7843.0 | 5hZ2Z2min
zZ Mozdony| 7123 154 2% B779 171 4% 170,4% 171 5%
RE'RE Személy 9537 1358,7% 9449 140 9%

5. tablazat — Teszt N3 futtatas eredményei

A teszt 13%-kal hosszabb, mint az ideélis allapot, azaz ennyivel nétt az dsszes utazasi
id6. Onmagaban ennyit jelent, hogy bekeriiltek a lasstjelek, és visszakeriiltek a mai
allapotnak megfeleld biztositoberendezési tulajdonsdgok. Ugyanakkor a tendencia tovabb
folytatodik. Az atlagérték itt mar a mintavonatok 1,7-szeresére ugrott, s tovabbra is érvényes,
hogy a legkisebb hatranyt a leglassabb személyvonatok szenvedték el. Ugyanis mig ezek
mindossze +8%-kal haladtak lassabban az el6z6hoz képest, addig az IC-k atlagosan +35%
késedelmet voltak kénytelenek elkdnyvelni.

A két iranyt 6sszegezve az atlagos utazasi idé most 2 ora 11 percre adddott.

d) Teszt N4

A héarmas eset tovabbléptetése azaltal, hogy a lasstijelek megléte mellett feltételezziik

a teljes vonali biztositoberendezés-felujitast. A kapott eredmények a kdvetkezok:
VA==AB irany WA==AB irany Atlagos utazasi ida | Osszes
énék{secﬂ nivekm. énék{secﬂ nivekm.| VA==AB |[VA<=AB|utazasi idd

Z [ICEC  Intercity | B257 @ 175.0% 7058 1963%

N 7945 171 9% 8135 175 3%

E IR/D Gyors Ro45 175, 2% 7285 183,3% 7241.0 75500 ah18min
F Mozdony| BO005 155 2% G275 158 5% 157 5% 165,2%

RE'RB | Személy S0s0 130,9% 993 134 1%

6. tablazat — Teszt N4 futtatas eredményei

Amellett, hogy a teszt futasi ideje alig csokkent az el6z6hoz képest, feltlinik, hogy az
értékek kb. 10%-kal kisebbek. Igy az atlagos utazasi id is 170%-r6l 160% koriili értékre allt
be. Az adatok onmagukban mégis azt a feltevést latszanak alatamasztani, hogy a korszera
biztositoberendezés 6nmagaban nem ellensulyozza kell6képpen a lasstjelek forgalomlassitd
hatasat.

A két iranyt 6sszegezve az atlagos utazasi id6 2 6ra 3 perc.
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e) Teszt N6

Aktiv utasvédelmi logikaval futtatott teszteset. Az érintett allomasok: Pestlérinc,
Vecsés, U116, Monor és Pilis.
VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasiids | Osszes
énék{secﬂ nivekm. énék{secﬂ nivekm.| VA=>AB |[VA<=AB|utazasi ido

2 [ICEC Intercity | 583 1841% B540  1824%

N 7412 160,4% 7756 167 £%

E IR/D Gyors B737 169 9% 7o40 189,7% 4454 7882.8 Sh20rmin
7 Mozdony| 7126  1s42% 7659 1a37% | 162 % | 1725%

RE'RE | Személy 59369 135 5% 9919 147 9%

7. tablazat — Teszt N6 futtatas eredményei

A futtatds hossza gyakorlatilag megegyezik az el6z6 kettdével. A ndvekmények nagy
altalanossagban a harmadik teszteset eredményeihez hasonlitanak leginkdbb. Marpedig az
pontosan ennek a tesztesetnek a ,,negaltja” — lasd 2. tablazat. Ez azt mutatja, hogy a palya- és
allomésfelujitdsok csak egyiittesen voltak képesek az utasvédelem okozta hatranyokat

ellenstlyozni.

A két irdnyt Osszegezve az atlagos utazasi id6 2 6ra 8 percre adodott.

Altalanossagban elmondhato, hogy a négy eset koziil az N3-as eredményei a

legrosszabbak.

3.2.2.2. Infrastruktura kihasznaltsag

Ezek utdn az infrastruktura kihasznaltsdgi adatait egy Osszefoglald tablazatban

k6zlom:
Hasznalt Foglaltsagi ido Lezarasi idd Vonatszam|Lez.szam
elem | Osezes Y Atlag Osszas % Atlag Atlag Atlag
TesziN2 483 270,1h 1136 | 33.6min | 480.4h 19,69 57 2min 33 35
TesziN3 482 324 Bh 12,11 40 4min | 563,1h 214 70,Tmin 28 34
TesztN4 475 300k 1146 [ 37 9min | 540 5h 21,06 63 ,28min 33 35
TesztN6 460 281,7h 1164 | 383min | 483 3h 201 63,7 1min 32 35

8. tablazat — Kihasznaltsagi adatok a futtatasok soran

Az elsé oszlop a teszteset soran vonat altal foglalt vagy lezart (vagy mindkettd)
elemek szamat mutatja, az dsszesen 707 elembdl. A fennmarad6 elemek semmilyen formaban

nem voltak hasznalatban. A tobbi oszlop méar csak a ,,hasznalt” elemek adataira épiil.

A foglaltsagi idok elsd adata az dsszes elem foglaltsdgi idejének az Osszege. A
szazalékos adat azt mutatja, hogy a teljes futdsidéhdz viszonyitva atlagosan annak hany

szazalékaban voltak foglaltak az elemek. Az atlag adat pedig egy elem atlagos foglaltsagi

rrrrrr
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végiil az egy elemen atlagosan athaladt vonatok szama kovetkezik, illetve egy elem atlagos

lezarasi szama.

Az Gsszehasonlitd elemzésben még visszatérek ezekre az adatokra is, egyeldre csak
arra hivom fel a figyelmet, hogy az ,,ideélis” eset (N2) eredményei a legkisebbek, mig a
csoportbol tovabbra is az N3-as teszteset eredményei a legnagyobbak. Ez eddig megfelel az
altalunk vart eredményeknek.

3.2.2.3. Jelz6informacidk

A jelzd elétti allasidokbdl is felallt harom tablazat. Ugyancsak Gsszesitve a négy esetet

az adatok a kovetkezok:

VA-=AB irany VA=<-AB irany
(sszes | Erintett | Atlagos | Atlagos | Osszes Erintett | Atlagos | Atlagos
allasido | jelzd | allasido | allasido | allasido jelzd allasidd | allasido
[Gra] [db]  [[minfelzd]|[minfronat [Gra] [dh] [mindelzd]| [minfvanat]

TesztN2 326 71 275 35 343 71 29 40
TesztN3 395 B3 34 4 46 5 40 5 5a 359 47 8
TesztN4 364 B3 33 432 363 B9 32 433
TesztNG 40,2 =i5] 36,5 47 3 42 57 & 49 4

9. tablazat — Jelzo elotti allasidok

A 9. tablazatban az Osszes jelzd el6tti allasidot tartalmazza az elsé oszlop, minden
jelzore és minden vonatra 0sszegezve. A masodikban az lathatd, hogy ezt hany jelzé ereddje
adta ki. A harmadik ¢s negyedik oszlop két atlagot mutat, a harmadik az atlagosan egy jelzo
altal okozott 0sszes késést, a negyedik az egy vonatra vetlild Gsszes jelzd elotti kényszerii
allasidot tartalmazza. Ez az elso olyan eredményhalmaz, ahol a 3. teszteset elérébb 1épett az
utols6 helyrdl. Talan nem is meglepd, hogy aktiv utasvédelem esetén legnagyobbak a jelzo

elotti varakozasi 1dok.

Erdekes lehet megnézni, hogy mely jelz6k mutatnak ezen beliil is kiugréan magas
értéket. A 11. abran a 65 percnél (atlag kb. kétszerese) tobb kényszerl tartdozkodast okozd
jelzok lathatok a két irdnyban. A neviikben zold jelzdk allomdsi bejarati jelzok, a kékek
kijarati jelzok, mig a feketék vonali térkdzjelzok. A piros szin jeloli az adott tesztesetben

kritikusnak mutatkozo jelzdket.

VA===AB irany
PL TP P AL BC |CY
208 2005 20H| 211584 [ 258 253G | 233804 | 2448 24W5 | 258 263748 2659648 (270 27| 258

04|06 0BE 06%2 064 06% 5| 06%E 055

TesztN2
TesztN3
TesztN4

TesztN6
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WVA<==AB irany

=TP| W UL tlH LB
21- 23- 24-

738 22P [2314) 250 | 3098 3531 A

30- | 30- ) 30- 0 30-
29K73 29K 2 290 ) 9034 9214 93948 | 2504

24K 24T 250 | 26| 27 [BESA ) 26E 26K |FETA TYTL TATA G198 G414

TesztN2
TesztN3
TesztN4
TesztN6

11. abra — 65 percnél tobb késést okozo jelzok

Szintén az 6sszehasonlitd vizsgalatoknal lesz szerepe a tdblazatoknak. Megeldlegezve
érdemes arra felhivnom a figyelmet, hogy a masodik (idedlis koriilményeket szimulalo)

esetben volt a legkevesebb kritikus értéket meghalado jelzo.

A kovetkez6 fejezetben az itt bemutatott adatok 0sszehasonlitdé elemzésén keresztiil
prébalok meg a vonal kapacitasara, jellemzdire, sajatossagaira ramutatni, illetve bizonyitani a

szimulator komplex alkalmazhatdsagat a kiillonféle vizsgalatokban.

E fejezet zarasaként megemlitem, hogy a vizsgalathoz szorosan nem kapcsolodoan
elkészitettem a tesztesetek 200 percen at rdgzitett menetrendi eltéréseinek (tvp) fajljaibol a 7.
abrabol ismert késési kordiagramokat. Jollehet korabban megallapitottuk, hogy késést a nem
val6s menetrend miatt nem érdemes vizsgalni, rdadasul a 200 perces hataridobdl is kifut a fajl
egy Otoras teszt sordn, azonban a menetrend mind a négy esetben ugyanaz, igy
Osszehasonlitasi alapot végiil is képezhet, a 200 perc alatt pedig az els6 vonatok mar
végigmentek a palyan, igy a generalodas és torlddés egyensulya ekkorra mar beallt. S mivel
nem is konkrét késésre vagyunk kivancsiak, hanem inkabb tendenciara, elképzelhetének
tartottam, hogy informacioval szolgélhat a torlédott forgalom alakuldsarél. Az eredményt az

alabbiakban ismertetem.

“Bug oy,
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12. abra — Percenkénti késési idéadatok teszt N2 (balrol) és teszt N3 (jobbrol) esetén
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Ahogy emlitettem a lényeg a tendenciaban keresendd. Ahogy azt a 12. abran latjuk,
az idealis masodik futtatds sordn (baloldali abra) hamar felkliszik az Osszesitett menetrendi
eltérés 250 000 (sec) értékét jelold vonal ala, majd ott stagndl a 200. perc leteltéig. A
lassujelekkel és korszeriitlen biztositoberendezéssel futtatott harmadik esetben az érték a
300 000-et kozeliti. Erzékeltetésként: az 50 000 masodperces kiilonbozet azt jelenti, hogy
adott percben a vonalon tartozkod6 6sszes vonat atlagosan 15 perccel késobb érkezik a palya
végére a harmas esetben, mint az idedlis tesztnél, ennyivel nd az atlagos utazasi id6 is (vesd
Ossze 4-5. tablazat).
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4. Osszehasonlité vizsgalatok

Kovetkezzen hat a kapott eredmények érdemi Osszehasonlité vizsgalata. Harom
alfejezetben keresem a valaszt a kérdésekre. Az elsében az infrastruktira problémai keriilnek
teritékre, a masodikban a  biztositoberendezési  fejlesztések  koriil  kialakult
véleménykiilonbségek tisztdzasa torténhet meg, mig a harmadik alfejezet az utasvédelem

hatasat vizsgalja.
4.1. Az infrastuktura — 2-es kontra 3-as eset

A vizsgélt esetek:

Sorszam|Utasvédelem|Lassiajelek ﬁﬂ':i‘:_l' Megjeqgyzés
Z. 0 0 1 Idealis allapot
3. 0 1 a Mai+allomasrekonstr,

A két esetben az utasvédelem tekintetében nincs kiilonbség, viszont a lasstjeleket €s a
biztositoberendezést tekintve egymas ellentétei. A lassujelek megsziintetésével a vonatok
egyértelmiien gyorsabban tudnak haladni, ugyanakkor nyilvanval6é az is, hogy a gyorsabb
vonatok eldnyiiket jobban kihasznalhatjak, igy gyakoribb4a valhatnak az utolérések. A
biztositoberendezés korszerlsitése viszont segithet az allomédsokon pont ezen eldztetések
gyorsabb lebonyolitasaban, a vaganyutak gyorsabb beallasaval és gyorsabb — elemenkénti —
oldodasaval. Megemlitem, hogy ezen eldnydk jobb kihasznaldsa mindenképpen a —

bevezetoben mar emlitett — diszpozicios iranyitas bevezetésével valna lehetove.
Nézziik mit mondanak az eredmények!

Utazasi idok:

VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasi idé | Osszes
énék{sec_ﬂ nivekm. énék{secﬂ nivekm.| VA==AB |VA<=AB|utazasi ido
2 [ICEC  Intercity | 6071 169 5% B293  1755%
N E9A1 151 1% 7504 162.2%
E IRy Gyors G028 152 0% BRE3 168 2% 6684 .4 70314 | 4hdsmin
Fi Mozdony| 5356 1738 5% A763 145 7% 145 7% 153,9%
RE'RE | Személy 3986 150,0% 8914 152 9%
WA==AB irany WA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
- énék{sec}| nivekm. énék{secﬂ nivekm.] VA=>AB |VA<=AB|utazasi ido
= |IC/EC Intercity 7300 204 1% TRSY 2135%
N 8020 173,6% 7842 163 5%
E IRD Gyors F0E7 178,2% 7488 158 4% 78194 78430 | ShZZ2min
zZ Mozdony| 7123 154 2% B7F7Y 171 4% 170,4% 171 5%
RE'RE Személy 9537 1358,7% 9449 140 9%
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A két eset kozott jol érzékelhetd a kiillonbség. Felhivom tjra a figyelmet arra, hogy a
rossz infrastrukturdra a tdvolsdgi gyors vonatok a legérzékenyebbek (Intercity-k,
expresszvonatok, gyorstehervonatok). Ezek koriilbeliil 30%-kal lassabban értek végig a

harmadik esetben, mint a masodikban. Az atlagos utazasi id6 névekedése:
7819,4+7843  6684,4+7031,4

2 2

=973sec = 16,2min.

Csak az IC-knél ez 21,6 perc tobbletet jelentett!

Infrastruktira kihasznaltsdg:

Hasznalt Foglaltsagi ido Lezarasi idd Vonatszam|Lez.szam
elem | Gsszes | % | Atlag Osszes | % | Atlag Atlag Atlag
TesziN2 483 270,1h 1136 | 33.6min | 480.4h 19,69 57 2min 33 35
TesziN3 482 324 Bh ‘ 12,11 ‘ 40 4min | 563,1h ‘ 214 ‘ 70,Tmin 28 34

A hasznalt elemszdmban gyakorlatilag nincs kiilonbség. Nem szabad azonban azt
hinniink, hogy 1ényegi kiilonbség akkor mar nem is lehet a két eset kozott. Ha megnézziik az
atlagos vonatszam oszlopot, akkor mar szembedtld, hogy az idedlis esetben a forgalom joval
kisebb palyarészre Osszpontosult. Azaz tovabbra is mindenhol torténtek félredllasok az
allomasokon, am a ,,derékhad” a féiranyokat, az 4&tmend fovaganyokat terhelte. A harmadik
esetben a rossz infrastruktara miatt a félredlld vaganyok, a keriildiranyok terheltsége megnott,
a forgalom ,szétterlilt”. Ilyen értelemben azonban nem szabad biiszkének lenni a ,,jobb”

kihasznaltsagi mutatokra.

rrrrrr

novekedését, ami az atlagot tekintve tobb mint 20%-os tobbletet jelent a harmadik esetben.

Jelz6 okozta varakozasok:

VA-=AB irany VA=<-AB irany
(sszes | Erintett | Atlagos | Atlagos | Osszes Erintett | Atlagos | Atlagos
allasido | jelzd | allasido | allasido | allasido jelzi allasidd | allasido
[ara] [db]  |[minfjelzd]|{[minfvanat [ara] [dh] [mindjelzd]| [minfvanat]
TesztN2 326 71 275 34 343 71 29 40
TesztN3 395 B3 34 4 46 5 40 5 5a 359 47 8

A tablazatrészlet azt mutatja, hogy mindkét iranyban éatlagosan 8 perccel tobb jelzd
el6tti varakozas jutott minden vonatnak osztdlyrésziil a harmadik teszt soran. Akdrcsak az

el6z6 pontban, itt is egy 20% koriili novekedést mutatnak az adatok.

A jelzd elotti allasnak tobb okozoja lehet. Példaul nem kaphat alloméson szabad
jelzést, mert az allomast kovetd blokk még foglalt, vagy be kell varnia és elengednie az 6t
kovetd vonatot. Allomaskozben pedig a térkozok tulterheltsége jelenthet akadalyt, vagy a

kovetkezd allomas nem tud még fogadni valamilyen okbdl (telitett, kizard vaganyut, stb.).
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Vizsgaljuk meg mely jelzok valtak kritikussa a két teszt soran:

WA===AB irany
PL 5TP MH
204,200 20H| 211584 | 238 253G (233504 | 248 24v5

P AL BC
200|264 | 265748 262960 |27 A 2TV

oy
288

=

30- | 30- | 30- 30-
Q034 5214 9394|9504

04| 06C OBE 06%2 084 0635 |06YE D6YE

TesztN2
TesztN3

VA===AB irany
sSTR
21- 23- 24- | 24-
AT 22 [231 &) 230 | 3098 331 &

TesztN2
TesztN3

A héarmas tesztnél 2,5-3-szor annyi jelz0 érte el a 65 perces hatart. Az idealis esetnél az

W UL AG
29- | 29- 29 | 29- | 29-

24K2 240|250 | 26C | 27T [6ESA| 25E 25K TETA TYTA TOTA G194 541420k 29K2 29C

figyelheté meg, hogy mindkét irdnyban a két nagy fogadd-inditdé allomas utani szakaszok
terheltsége fokozodott annyira, hogy a kovetkezd allomasok nem birtdk kapacitassal.
Azonban két-hdrom allomas utan a rend igymond helyreallt, tovabbi jelentds torloddsok mar
nem keletkeztek. A masik esetben Cegléd fel¢ Kobanya-Kispest terheltsége nagymértékben
fokozddott, amit csak sulyosbitott, hogy az azt kovetd vonalszakasz kapacitdsa sem tudta
mérsékelni a torlodast. Budapest felé szintén a két nagy allomas — Cegléd és Kébanya-Kispest
— elétti szakaszokon torlodott fel a forgalom.

Osszességében elmondhatd, hogy egy vonalon az infrastruktira szerepe annal
fontosabb, minél nagyobb ¢és Osszetettebb forgalom bonyolodik rajta. Kozvetlen €s jelentds
kihatassal van mind a palya, mind a biztositoberendezés fejlettsége és allapota az eljutési
iddkre. Ha a cél az, hogy egy vonalon csokkentsiik a menetiddket, felszamoljuk a torlodasok
miatti késlekedéseket, mindemellett noveljiik a kapacitast és a kihasznaltsdgot a féiranyokon,

akkor ehhez a palya és a biztositoberendezés fejlesztésén keresztiil vezet az ut.

Az, hogy melyiknek mekkora szerepe van, arra a kovetkezd fejezet adhat valaszt.

4.2. A biztositoberendezés — 3-as kontra 4-es eset

A vizsgéalt esetek:

Sorszam|Utasvédelem| Lassijelek I"II;)irzslz}eerru Megjeqyzés
3. a 1 0 hlai+allomasrekonstr.
4. a 1 1

Vizsgalati szempontunk alapjat ez esetben az képezi, hogy vajon mire lehetnek
képesek egy lasstjelekkel tovabbra is teletlizdelt vonalon a  korszerusitett
biztositoberendezések.
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Utazasi idok:

VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasi ido | Osszes
- énék{secﬂ nivekm. élték{secﬂ nivekm.] VA==AB |VA<=AB|utazasi idi
= |ICEC Intercity 7300 204 1% 7B57 213,5%
N 8020 173 5% 7842 163,5%
E IR'D Gyors 7067 178,2% 7488 168 4% 78194 78430 | 5h22min
z Mozdony| 7123 184 2% G77o 171 4% 170,4% 171 5%
RE'RE Személy Q587 138,7% 0445 140 9%
VA==AB irany WVA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
énék{secﬂ nivekm. énék{secﬂ nivekm.| VA=>AB |[VA<=AB|utazasi ido
Z [ICEC  Intercity | B257  175.0% 7058 1968%
N 7045 171 9% 8135 175 8%
E IR'D Gyors G345 175,2% 7285 183 3% 72410 7550,0 | 5h18min
LZ Mozdony| 5005 155 2% G279 158 5% 157 8% 165 2%
RE'RE | Személy 5050 130,9% 3993 134 1%

Viltozas lathaté a két eset kozott, ha nem is olyan jelentds, mint az el6z0 két esetnél.

Az étlagos utazasi 1d6 valtozasa:
7819,4+7843 7241+ 7550

2

=435sec = 7,2min.

Az elébbi értéknek (16,2min) ez korilbelil a 44%-a. S az egyes vonatcsoportok
eredményeinek  Osszehasonlitdsa is azt mutatja, hogy Onmagaban véve a
biztositoberendezések feljitasa nem nyujt olyan egyértelmii javulast a vonatok Osszességét
tekintve. A futtatasok soran szerzett tapasztalataim is azt tamasztjdk ala, hogy amig egy
vonalon 30-40 km/h-s lasstjelek vannak athalad6 févaganyokon, addig ez all az els6 helyen a

feltjitasi-korszeriisitési listdan — mondom én ezt ,,bizberesként”.

Infrastruktira kihasznaltsag:

Hasznalt Foglaltsagi ido Lezarasi ido Vonatszam|Lez.szam
elem | Osszes | % | Atlag Osszes | % | Atlag Atlag Atlag
TesztN3 482 324 Bh 121 40 4min | 563,1h 214 70, 1min 28 34
Teszth4 475 300k ‘ 11 46 ‘ 37 9min | 5405h ‘ 21,06 ‘EB,EBmin 33 35

Az infrastruktura eredményeinél ellenben ugyanolyan jol latszanak a korszeriisitések
elényei, mint az elébbi dsszehasonlitasban. Jollehet az atlagos foglaltsagi és lezarasi idok nem
ugrottak akkorat, az egy elemen athaladd vonatok szdma ismét jelentds eltérést mutat. Ezen

tul kis csokkenést mutat a hasznalt vaganyelemek szdma is.
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Jelz6 okozta varakozasok:

VA-=AB irany VA=<-AB irany
(isszes | Erintett | Atlagos | Atlagos | Osszes Erintett | Atlagos | Atlages
allasidd | jelzo | allasidd | allasidd | allasidé jelzd allasida | allasidd
[Gra] [db]  [[minfelzd]|[minfvonat [Gra] [db] [mindelzd]| [mindvanat]
TesztN3 395 B9 34 4 45 5 40 B B3 359 47 8
TesztN4 365 B9 3145 4372 36,5 B9 32 433

Az allomasi biztositoberendezések korszerlsitésének eredményeként a vonatok
atlagosan majd’ négy perccel kevesebbet alltak vords jelzo elott a harmas esethez képest. Az
elébbi nyolc perchez viszonyitva tovabbra is fenndll a 40 % f6lotti részesedése a korszerli

biztositoberendezéseknek az elonybdl.

A kérdés az, hogy mely jelzOknél sikeriilt sporolni? Vajon valoban az allomasok

ateresztd képessége javult ilyen mértékben? Lassuk a jelzdinformaciokat a két esetre!
VA==>AB irany

F AL BC |CV
04| 06C O6E 06%2 06%4 06% S 05%E 06% 5208 200G 20H | 211584 |258 230G | 2335048 | 240 | 2455 [ 250|264 | 265748, 269964 | 274 | 2744 ) 254

TesztN3
TesztN4

WVA<==AB irany
STP| W UL MH | P AL
21- 24 24
A7) 2P (231 4250 | 3098 351 A ) 24K2 240 ) 250 | 260

BC

28-
G630 | 25E 28k [757A TTTA TE7A 8194 5414

30- | 30- ) 30- 0 30-
29K73 29K 2 290 ) 9034 9214 93948 | 2504

27

Cegléd iranyaban egyértelmiien megtakaritasok (sraffozott teriiletek) keletkeztek a két
nagy allomas teriiletén. Kébanya-Kispestet segitette példaul az, hogy Pestlérincen a vaganyut
allitasok és oldddasok ideje lecsokkent, hasonléan Szemeretelep és Vecsés is kevésbé fogta
meg a forgalmat. E két allomés felfejlesztésének eredménye hasonldan kitlinik a visszafele
iranyon is. Mind a harom — el6z6 esetben kritikusan érintett — jelz6 most alatta maradt ezen
érteknek. Az egész vonal ateresztd képessége javult, ennek kdszonhetden a Cegléd eldtti
hosszt blokkszakaszok térkozjelzdi koziil tobb ugyancsak kikeriilt a negyedik teszt folyaman

a kritikus csoportbol.

A végkovetkeztetés talan az lehet, hogy a biztositoberendezések fejlettségének és
allapotanak hatisa ugyan alatta marad a palyaéllapot hatdsdnak, azonban egyértelmi javulas
kovetkezett be minden téren a vonalon. Optimadlis persze — nem meglepd mdédon — az, ha a
biztositoberendezések korszerlisitése a palya allapotanak javitasaval Gsszehangoltan torténik
meg. Egyszeriibben fogalmazva: jo biztositoberendezést jo pdlyara érdemes kiépiteni, de

hasonloan: jo pdlyara jo biztositoberendezés kell.
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4.3. Az utasvédelem — 2-es, 3-as kontra 6-os eset

4.3.1. A 2-es és 6-0s eset

A vizsgalt esetek tehat a kovetkezok:

Sorszam|Utasvédelem| Lassijelek KI;)ilzsff;l.'“ Megjeqgyzeés
2. 0 0 1 ldedlis dllapot
b. 1 a 1

A két teszteset csak az utasvédelem kérdésében kiilonbozik. Hogy a teszteset hossza

ne térjen el sokkal a tobbiétdl, s hogy mas paraméterek ne befolydsolhassdk negativ iranyban

a vizsgalatokat, ezért korszerli infrastruktiira mellett keriilt sor az utasvédelem aktivalasara az

érintett dllomasokon. E fejezetben tehat maganak az utasvédelemnek a lassitd, torzitd hatdsat

vizsgéltam.

Utazasi idok:

Az atlagos utazasi 1d6 valtozasa:

VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasi ida | Osszes
énék{secﬂ nivekm. élték{secﬂ nivekm.| VA==AB |VA==AB|utazasi ido
S [ICEC  |Intercity | 6071 169 A% B293 1755%
N 5981 151 1% 7504 162 2%
E IR'D Gyors G025 152 0% alaralel 165,2% 66844 70314 | 4hdSmin
i Mozdony| 5356 138 5% a763 145 7% 145 7% 153 9%
RE/RE | Személy 3986 150,0% a914 132 9%
VA==AB irany WVA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
énék{secﬂ nivekm. e'nék{se-:ﬂ nivekm.| VA==AB |[VA<=AB|utazasi ido
2 [ICEC  Intercity | B5a3  1ad1% G540 1824%
N 7412 160,4% 7756 167 5%
E IR'D Gyors G737 169 9% 7540 189, 7% 74454 78828 | ShX0min
LY Mozdony| 7126 154 ,2% 7655 193, 7% 162 3% 172 5%
RE'RB | Személy g3E0 135 5% 9915 147 9%
Azaz majdnem 12%-kal nétt az eljutasi 1d6 egy jo allapotd palyan Kkorszerii

biztositoberendezés mellett. A terheléses teszt éppen arra volt jo, hogy minden eltérést,

valtozast érzékelheté nagysadgban mutasson. A hibak, szlik keresztmetszetek, korszeriitlen

berendezések hatdsai halmozottan jelentkeznek. Jelen esetben Onmagaban az aktiv

utasvédelem majdnem olyan mértékii romlast idézett eld, mint ami az infrastruktira-vizsgalat

soran keletkezett.
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Infrastruktira kihasznaltsdg:

Nézziik meg az infrastruktira adatainak valtozasat is:

Hasznalt Foglaltsagi ido Lezarasi idd Vonatszam|Lez.szam
elem | Osszes %o Atlag Osszes % Atlag Atlag Atlag
TesztN2 483 270,1h 1136 [ 33.6min | 480 4h 19,69 57 2min 33 35
TesztN6 460 281,7h 1164 | 383min | 483 3h 201 63,7 1min 32 35

Tovabb folytatédott az a tendencia, hogy csokken az igénybe vett palyaelem kapacitas.
Ot sz4zalékkal kevesebb elem keriilt hasznalatba, mint az ideélis tesztesetnél. S ne felejtsiik
el, hogy pont a palyajellemzok azok, melyeket nem valtoztattuk a két esetben. Tovabb ndttek
ugyanakkor a foglaltsagi ¢és lezarasi idéadatok atlagosan tobb mint 10%-kal. Nem mutat
viszont jelentds eltérést az egy elemen athaladé vonatok szama. A magyarazat ez esetben az
lehet, hogy az utasvédelem nem engedte az allomasok olyan mérvii kihasznalasat, mint eddig,
hiszen sokszor meg kellett varni, mig a kiilsé vaganyrol kihalad példaul a személyvonat. igy a
hatos szamu esetnél is a {6 iranyokra korlatozodott a forgalom jelentds része, viszont mindez

joval lassabban bonyolodott.

Jelz6 okozta varakozdsok:

VA-=AB irany VA=<-AB irany
Osszes | Erintett | Atlagos | Atlagos | Osszes Erintett | Atlagos | Atlagos
allasidd | jelzo | allasidd | allasidd | allasidé jelzd allasidao | allasidd
[Gra] [db]  [[minfelzd]|[minfvonat [Gra] [db] [mindelzd]| [mindvanat]
TesztN2 325 71 27 A 33 343 71 29 40
TesztN6 402 BE 365 47 3 42 B7 6 49 4

Ahogy mar lathattuk a legmagasabb allasiddket a hatos esetnél kaptuk. Minden mutato
jelentds novekedést mutat a tdblazatban, kivéve az érintett jelzoket. Ezek szdmaban olyan
valtozas allt be az eddigi viszonylagos allanddsag utdn, ami nem magyarazhat6 a statisztikai

tévedéssel. A magyarazatot a kritikus jelzOk vizsgalata szolgaltatja!

Vizsgéljuk meg, milyen jellemzd vondsokat mutatnak ezek a két iranyban:

WA===AB irany
STP MH
211554 | 2538 230G [ 233004 | 248 245

WA
04| 06C OGE 06%2 06 4 065|066 065

PL
2048 2005 20H

P
258

AL
268

BC
2T 2TV

Y
268

265744 265964,

TesztN2
TesztNG

VA===AB irany
sSTR
21-
1738

W UL AG
23-

2314

24 24
3098 33 &

29- 0 29- 28- | 29-  29- 30- | 30- | 30- 30-
242 240|250 | 26C | 27T [GESA | 25E 28K |TETA TYVA TOVA G194 541.4[25K3 29K2 290|054 9214 9394 9504

_

22F 23

TesztN2
TesztN6
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A hatos eset jelzd elétti allasidejeit leird shs fajljainak alaposabb vizsgalata is azt
tdmasztja ald, ami itt is vildgosan latszik. Az aktiv utasvédelem a vonalon az érintett
allomésok bejarati jelz6it sorban a kritikus szint f6l¢ emelte, némelyik pedig kiugroan magas
értéket is elért. A vonal tobbi részén gyakorlatilag nem mutatkozott drasztikus valtozas,
egyedill az aktiv utasvédelmi allomasok kozotti térkozjelzok némelyike érte el a kritikus

értéket, valamint az Abony elétti blokkjelzok, melyeknél a general6dd vonatok felsorakoztak.
Elmondhat6 tehét, hogy az utasvédelem igen komoly gétldo tényezdt jelent(het) a
kozlekedésben, s belegondolva, hogy egy alul- vagy feliiljar6 megépitése évtizedekre

megoldast jelenthet erre a problémara, bizony érdemes az allomarekonstrukciokra is

forrasokat biztositani.

4.3.2. A 3-as és 6-0s eset

Az 0sszehasonlitas csupan egy érdekes kiegészitd vizsgalat az eddigiekhez.

A vizsgélt esetek:

Sorszam|UMtasvédelem| Lassijelek Pﬁ;?ii':' Megjeqgyzés
3. 0 1 a hai+allomasrekonstr,
; 1 a 1

A két eset — azon tul, hogy egymas negaltjai — a kovetkezd kérdésre adhat valaszt: egy
rossz infrastruktura utasvédelmi kizarasok nélkiil, vagy egy korszeri palya ¢és
biztositoberendezés-lanc, de utasvédelemmel a hatékonyabb? Vajon okozhat-e 6nmagaban az
utasvédelem olyan mértékli romléast a kozlekedésben, mint egy leromlott palya és elavult
berendezések egylittese? Vagy az utasvédelem kérdése egyaltalan nem olyan kardinalis, s a
kapcsolodo problémak megoldasa nem is olyan égetd, slirgetd? Lassuk a szaraz adatok milyen

valaszokat adnak!
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Utazasi idok:

VA==AB irany VA<=AB irany | Atlagos utazasi ido | Osszes
- énék{secﬂ nivekm. élték{secﬂ nivekm.] VA==AB |VA<=AB|utazasi idi
= |ICEC Intercity 7300 204 1% 7B57 213,5%
N 8020 173 5% 7842 163,5%
E IR'D Gyors 7067 178,2% 7488 168 4% 78194 78430 | 5h22min
z Mozdony| 7123 184 2% G77o 171 4% 170,4% 171 5%
RE'RE Személy Q587 138,7% 0445 140 9%
VA==AB irany WVA==AB irany Atlagos utazasi idi | Osszes
énék{secﬂ nivekm. e'nék{se-:ﬂ nivekm.| VA==AB |[VA<=AB|utazasi ido
2 [ICEC  Intercity | B5a3  1ad1% G540 1824%
N 7412 160,4% 7756 167 5%
E IR'D Gyors G737 169 9% 7540 189, 7% 74454 78828 | ShX0min
LY Mozdony| 7126 154 ,2% 7655 193 7% 162 3% 172 5%
RE'RB | Személy g3E0 135 5% 9915 147 9%

Az adatok kevés helyen hibahataron beliil egyezdek, tobbnyire azonban a harmas eset
néhany szazalékkal magasabb. Valamennyire azért meglepd lehet, hogy az utasvédelmi
teszteset onmagaban is megkozelitette az eddigiekben legrosszabbnak kikialtott harmadikat.
Az mutathat6 ki tovabba, hogy a lassujelekkel ellentétben az utasvédelem kevésbé valogatott
a vonattipusok kozott, egyarant hatott mindegyikre, inkdbb kozelitve az egyes tipusokat
egymashoz.

Az atlagos utazasi id6 minddssze 2,5 perccel kevesebb az utasvédelmi tesztnél, mint a
harmasnal.

Infrastruktira kihasznaltsag:

Hasznalt Foglaltsagi ido Lezarasi ido Vonatszam|Lez.szam
elem | Osszes o Atlag Osszes % Atlag Atlag Atlag
TesztN3 482 324 Bh 121 40 4min | 563,1h 214 70, 1min 28 34
TesztN6 460 281,7h 11,64 | 38 3min | 483 3h 20,1 63,7 1rmin 32 35

Gyakorlatilag sok Ujat ez a tabldzat nem mutat, hiszen mas vizsgalatokban mar
elemeztiik mindegyik sajatossagait. Az dsszehasonlitasban az tinhet fel, hogy a lezarasi idok
eltérése joval nagyobb, mint a foglaltsagé. A foglaltsdg magas értéke a harmas esetben azzal
magyarazhaté, hogy a rossz dallapotu infrastruktira visszafogta a vonatokat, ezaltal
tartozkodasuk is hosszabba valt. Az utasvédelem pedig a bejarati jelzdk el6tt, illetve az
allomasok teriiletén torténd varakozdsok soran fejtette ki foglaltsagi id6t ndveld hatasat,

melyet csak kis mértékben tudott a jo allapota palya ellensulyozni.
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Jelz6 okozta varakozasok:

VA-=AB irany VA=<-AB irany
(isszes | Erintett | Atlagos | Atlagos | Osszes Erintett | Atlagos | Atlages
allasidd | jelzo | allasidd | allasidd | allasidé jelzd allasida | allasidd
[Gra] [db]  [[minfelzd]|[minfvonat [Gra] [db] [mindelzd]| [mindvanat]
TesztN3 395 B9 34 4 45 5 40 B B3 359 47 8
TesztNG 40 2 BE 365 47 3 42 &7 36 43 4

Ugyancsak arra lehet felhivni a figyelmet, hogy az utasvédelmi tesztnél kevesebb

jelzore jutott nagyobb késleltetés.

WA===AB irany
KT WA PL STP L MH P AL
04| 06C 06E 06%2 06%4 06% S 066 06% 5| 208 200G | 20H | 211584 | 258 230G | 2335048 | 248 | 2455 [ 258 2624

BC |CV

265744 265968 (270 2TV | 268

TesztN3
TesztN6

WVA<==AB irany

=TP| W UL P [AL|BC
21-

1738 22P (2314 25M

30- | 30- ) 30- 0 30-
29K73 29K 2 290 ) 9034 9214 93948 | 2504

28-
G630 | 25E 28k [757A TTTA TE7A 8194 5414

24. | 24-
3094 3314 |24K2 240 250

26C|2TC

Ime az a két teszteset, ahol szinte ,verseny” alakult ki a jelzé elotti allasidoket

tekintve. Mindkét esetben nagy szdmu jelzd érte el a kritikus szintet, azonban tovéabbra is
kiemelhetd a sajatossaguk is. A lassujelek leginkabb a két nagyobb allomast és kornyezetét
érintették hatrdnyosan, az utasvédelemnél a hangstly az érintett allomasok bejarati jelzdire és

az azokat megeldz6 blokkszakaszok jelzdire helyezddott at.

A mar ismert adatok ilyen szemszogbdl vald vizsgilata azt mutatja, hogy az
utasvédelem 6nmagaban majdnem elég volt ahhoz, hogy az eredményekben olyan mértékii
visszaesést idézzen eld, mint a rossz allapoti palya és a korszertitlen biztositoberendezések
egylitt. Bar a hangsuly az egyes eseteknél mashol jelentkezett, a hatdsukat 0sszességében
hasonlé6 modon fejtették ki. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy nagy forgalmu palyan a
menetrend szerint kdzlekedd vonatoknak is komoly akadalyoztatast jelentettek az utasvédelmi

problémak, melyek a terheléses tesztek soran rdadasul halmozottan jelentkeztek.
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5. Osszefoglalas

Az adatok onmagukért besz€lnek, igy itt inkdbb arra hivnam fel a figyelmet, hogy
milyen egyszerlien mutathatok ki a kapott eredményekbdl a valtozasok, illetve azok hatasai.
Nem 1is annyira a kapott eredmények meglepdek, hiszen természetes velejardja a
lasstjeleknek az, hogy jelentdsen nd az eljutasi id6, s nd a palya igénybevétele is. A
vizsgalatok inkabb azt igyekeztek bemutatni, hogy a szimuldtor segitségével komplexen és
rugalmasan vizsgalhatok a legkiilonfélébb esetek ugy, hogy a kapott adatok szépen
kiegészitik, s ami a legfontosabb alatdmasztjdk egymast. Nincsenek ellentmondasok,
elmondhatjuk, hogy a vizsgalt vonalszakasz modellezése mind menetrendi formaban, mind
specialisan kialakitott terheléses tesztek soran sikeres és eredményes volt. Ha ez a program
olyan szakavatott ¢és ért0 kezekbe keriil — legyen az egy palyatervezd, vagy éppen egy
menetrend-tervezd munkahely — ahol konkrét, kittizott célok érdekében kivannak adott
szempontok szerint vizsgalatokat végezni, akkor elmondhat6, hogy bizonyara sikerrel teszik
majd azt, s a kapott eredmények hathatos segitséget nyujtanak abban, hogy a problémakat
jobban, mélyebben koriiljarva az adott kornyezetben, az adott feltételek mellet az

optimalishoz minél kdzelebbi megoldas sziilethessen.

Az elmondottak alatamasztdsaként felhivnam a figyelmet néhany — a futtatdsok
eredményeként kapott — fontos értékre, kezdve az utazasi, atfutasi idokkel. Az intercity
vonatok a jelenlegi palyan is, ha semmilyen akadalyozo tényezd nem Iépne fel, kevesebb,
mint egy ora alatt tennék meg a Kdobanya-teher — Szolnok A elagazas szakaszt. Ez ma
menetrend szerint egy 6ra hat perc. Korszerli palyat és biztositoberendezést modellezve ehhez
képest 20% koriili javulast kaptunk az idéeredményekben. Mindezt terhelt, nagy forgalmu
palyan. Ha a korszerliséget a menetrendre is kiterjesztjiik, akkor bizony a leggyorsabb
(legnagyobb prioritasi) vonatok menetideje drasztikus mértékben csokkenthetd lenne. Az
eredmények azt is aldtdmasztottdk, hogy minél nagyobb prioritdsu volt egy vonat, annal
inkabb ,,megszenvedte” az elavultsagot, de annal jobban ki is tudta hasznalni a korszeriiség
minden eldnyét. Ugyanakkor a leglassabb vonatok sinylették meg legkevésbé a rosszabb
allapotokat. Atlagosan négyszer nagyobb hatassal volt a gyorsabb vonatokra minden hiba,
mint a lassabbakra, s ugyanigy négyszer jobban ki tudtdk hasznalni az eldnyodket is.

A mintavonatok mérése a jelenlegi palyan tortént. Akadaly nélkiil haladhattak, de
elavult infrastruktiran. Ez gyakorlatilag a N3-as tesztesetnek felelt meg. Ennek futtatdsa soran
a mintavonatokhoz képest atlagosan 70% tobblet keletkezett az atfutasi idokben. Ennyit tett

hozza az, hogy a ,,maximalis terhelés” miatt oridsi volt a forgalom. Az el6z6 bekezdéshez
kapcsolodva megemlithetd, hogy az infrastruktura korszerlisitésével e 70%-bol tobb, mint

15% megtakaritas keletkezett. Ezt gondolatban visszavetitve egy normalis terheltségii palyara
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elmondhat, hogy az eldnyok még inkabb kihasznalhatoak lennének, még nagyobb

megtakaritasok keletkezhetnének.

Azt tapasztaltuk tovabbd, hogy az infrastruktiran beliil a palyanak valamelyest
nagyobb  szerepe volt az  eredmények  alakuldsdban  (55-60%), mint a
biztositoberendezéseknek (40-45%). A mélyrehatobb vizsgalatok ugyanakkor azt is
kimutattdk, hogy e két dolog olyan szoros kapcsolatban van egymassal, hogy kolcsondsen
erdsithetik, illetve gyengithetik is egymast. Ezért fogalmaztuk meg azt, hogy: jo
biztositoberendezést jo pdlyara érdemes kiépiteni, de hasonléan: jo pdlydara jo

biztositoberendezés kell.

A problémdk — nem meglepd mdédon — az allomasok koré Osszpontosulnak. A
korszertitlen biztositoberendezés a vaganyutallitasok, -bedllasok és az oldddasok hosszabb
ideje miatt kdzvetleniil kihat az athaladd vonatokra. Jelenleg a legtobb allomas atmend
fovaganyan komoly sebességkorlatozasok vannak érvényben. Ehhez még hozzaszamithatjuk
az utasvédelmi okok miatt torténd késlekedéseket is. S ahogy azt a terheléses vizsgalatokban
tapasztalhattuk, az utasvédelem kérdése igenis fontos, hiszen igen komoly véaltozasokat
idézett el az eljutasi idokben. Egy nagy forgalmu palyan 6nmagaban képes volt akkora
késedelmeket okozni a vonalon (+65%), mint a 40-60 km/h-s lasstjelekkel teletiizdelt,

korszerlitlen biztositoberendezésekkel jellemezhetd allomasok 0sszessége (+70%).

Az infrastrukturat tekintve megallapithatd, hogy a mai allapothoz képest az idedalis
esetben 17%-kal kevesebb ideig foglaltak a palyat a vonatok. Ugyanakkor azt az elképzelést,
miszerint nagyon nagy aranyu felesleges péalyakapacitds van a vonalon, a szimuldtor nem
tdmasztotta ald. A legtdbb esetben azonos nagysagrendii palyaelem keriilt hasznalatba. Azt
azonban fontos megjegyezni, hogy a kihasznaltsagban mar jelentds eltérések keletkeztek. Az
idedlis esetben a forgalom a f6 csapdsiranyokat hasznalta ki jelentds mértékben, s csak kissé
terhelte a keriilévaganyokat, félreallasi lehetdségeket. Jelentds felesleges kapacitas
tulajdonképpen csak Cegléd allomason mutatkozott. Megjegyzendd azonban, hogy ez a nagy
forgalmu, terheléses tesztek eredménye. Ha a MAV a vonalon tovabbi jelentésebb
forgalomcsokkenést lenne kénytelen elszenvedni, akkor az infrastruktura felujitdsa mellet mar

komolyan foglalkozni kellene nagyszamu allomasi vagany hosszl tdva sorsaval.

A jelzbket tekintve az mondhat6 el, hogy a teszteset jellegétdl fliggden méas-mas jelzok
valtak kritikussa a vonalon. Az utasvédelmi problémak megolddsa mindenképpen javitana az
allomasi bejarati jelzOk helyzetén, illetve az azt megel6z6 térkdzjelzd is kevesebb vonatot
allitana meg, s f6ként rovidebb ideig. A korszerlitlen palya ezzel szemben foként a két nagy
allomas kapacitasat fogta vissza. Igy itt is megnéttek a jelzd eldtti allasidok. Erdekes
eredménye a futtatdsoknak, hogy az idedlis eset szinte valamennyi jelzot a kritikus szint ala
tudta vinni. Kivételt jelentett ez aldl a két nagy allomas kijarati jelz6i — ami azonban

betudhat6 a talterheltségnek — és az dket kovetd két-hdrom allomds. Ez utdbbiak viszont azt
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jelzik, hogy ezek novekvd forgalomndl sziik keresztmetszetet jelenthetnek. Kiilfoldi
példdkhoz hasonléan ekkor megfontoland6d lenne egy plusz vagany kiépitése a nagyobb
allomasok kivezetd szakaszain. Persze ez a mindenkori forgalom fliggvényében valhat

esedékessé.

Részletekbe mend menetrendi vizsgalatokra a dolgozat nem tért ki, am a tobb honapon
at zajlo két-hdrom oras programtesztek jorészt ilyen forméban keriiltek futtatisra. Az
altalanos tapasztalatom az, hogy sok vonat menetrendje laza; minden nap, minden idészakban
szamos olyan vonat halad a palyan, melynek adatait visszanézve kimutathaté a rendszeres és
jelentds sietés a menetrendhez képest. A tllzott tartalékok az iizemet feleslegesen terhelik,
haszontalanul ndvelik az eljutasi idoket. A menetrend problémait az esedékes felujitdsokkal
Osszhangban kell megoldani, hasonléan nagy figyelmet szentelve ezek mellett a forgalom
levezénylésére is. Egy jol megtervezett csomoOponti rendszer és egy fejlett diszpozitiv
iranyitas kell6 alapot nyujthat ahhoz, hogy egy se nem tul laza, se nem tul szoros, ellenben

mégis nap mint nap betarthaté menetrend sziilethessen.

Kitekintés

A program jelenlegi fazisdban is mar komoly, mélyrehatd vizsgalatokat tesz lehetdvé,
s tdg teret ad tovabbi fejlesztéseknek, melyek eredményeként a helyzet csak javulhat. A
programoz0 is tudja: lehetetlen feladat nincs, minden csak id6 — és mint mindenhol itt is —

pénz kérdése.

A diplomaterv a kitlizott célokat elérte, a kivalasztott tesztek futtatdsa, és elemzése
megtortént. Elmondhat6 azonban, hogy a szimulator tovabbi fontos elemzések elvégzését is
elorevetiti. Erdekes lehet a biztositoberendezés és a palya kapcsolatanak tovabbi vizsgélata,
vagy példaul a kurrens valtok kitérdirdnyli sebességének megemelésével torténd futtatas

eredményeinek 0sszehasonlitd vizsgalata az eddigiekben futtatott esetek adataival.

A tervekben szerepel Cegléd allomas 1) vaganykiépitésének szimulacids vizsgélata is,
melynek eredményeit a jelenlegi vaganystruktiradéval osszehasonlithatva tovabbi finomitasok,
modositasok végezhetdk el, még azeldtt, hogy egy sindarabot is lefektettek volna.
Kielemezhetd az is, hogy a jelenlegi, vagy egy tervezett forgalom hogyan viselkedik az 0j
allomasi struktirdn, hozza kell-e nyulni a jelenlegi menetrendhez, vagy a moddositasok
elkertiilhetdk.

A menetrendhez kapcsolodva megemlitem, hogy a mostani tobb helyen is igen lazanak
mutatkozott. Tovabbi vizsgalatok kiderithetik, hogy hol és hogyan kell hozzanyulni ahhoz,
hogy a forgalom gond nélkiill bonyolddjon. Létrehozhatdé egy 0Osszességében sziikebb
menetrend is, s ez esetben megvizsgalhatd, hogy milyen felolddsokkal érhetd el annak
betarthatdsdga — pl. térkozkiosztasok valtoztatasa.
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1. szamu melléklet

A diplomaterv utolsé oldalan talalhatd meg a mellékelt cd lemez. Behelyezésével
automatikusan indul a program (html), ellenkez6 esetben a gyokérkonyvtarban talalhatd html
f4j] megnyitasaval indithato.

A cd tovabbi informacidkkal szolgéal azoknak, akiket a dolgozat egyes részei az ott
leirtakndl mélyebben is érdekelnek. Szinte valamennyi fejezethez talalhato kiegészités.
Roviden a cd tartalomjegyzéke:

Palyaeditor
Menetrend editor
Vonatszamleptetes
A szimulator
Szovegfile-ok
Idodiagram
Technologiai diagram

Grafikus statisztika

Adatgyijtes
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Allomasazonositok:

PV — Budapest-Nyugati palyaudvar [1]

VLE — Varosligeti elagazas [2]
RS — Réakosrendezd pu. [3]
ZGL — Budapest Zugl6 mh.

KT — Kébanya teherpalyaudvar [4]

KAL — Kébanya alsé mh.

FC — Ferencvaros [5]

VA — Kobanya-Kispest [6]

KP — Kispest

PL — Pestszentlérinc [20]

STP — Szemeretelep mh. [21]
V — Vecsés [22]

VKA — Vecsés-Kertekalja mh.
UL - U116 [23]

HBP — Hosszuberek-Péteri mh.
MH — Monor [24]

MHE — Monori erdé mh.

P — Pilis [25]

AL — Albertirsa [26]

BCB — Ceglédbercel mh

BC — Ceglédbercel-Cser6 [27]
BUT — Budai ut mh.

CV — Cegléd [28]

ABE — Abonyi elagazas

NSE — Nyarsapati elagazas
AB — Abony [29]

SLA — Szolnoki A elagazas
SLB — Szolnoki B elagazas
SLP — Paladicspusztai elagazas
SL — Szolnok [31]

SR — Szolnok rendezdpalyaudvar

SLE — Szolnok E elagazas
SJ — Szajol [32]

TSE — Torokszentmiklosi elagazas

TS — Torokszentmiklos

Vonatkodok [9]:

ICE - Intercity rapid (InterCity Expressz)

IC/EC - InterCity, EuroCity

IR/D — Gyorsvonat, expresszvonat, Euronight, CityNightLine (InterRegio)

RE/RB — (Regionalis) személyvonat (Regional Express, RegionalBahn)

1Cg/Sg — Tehervonat, postavonat, Express-Cargo, TransEuroCombi(TEC), InterCargo (InterCargo)
LZ — Mozdonyvonat (Locomotive-Zug)

Ng — Regionalis tehervonatok, Regional-Cargo-Zug

Dsts — Kiilonleges vonatok, javito-szerelvények, specialis szerelvényvonatok (mithelybe)

2. szamu melléklet

3. szamu melléklet
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4. szamu melléklet

Terheléses vizsgalatok vonatjai

Sorsz. Tipus |VVmax Timeg Hossz Jarmii Start Cél | [Sorsz. Tipus |Vmax Témeq Hossz Jarmii Start | Cél
1 RE/RE | 100 | 366 | 185 g P 5L oo1 |IRD 120 | 366 | 188 a SL| P
2 |RE/RB | 100 | 3B | 188 g W 5L 002 \RE/RE | 100 | 366 | 183 a SLO| P
3 |IR/D 120 | 366 | 188 g W | SL oo3 |IRD 120 | 366 | 188 a SLO| P
4 |RE/RE | 100 | 38 @ 188 g Py Sl o4 |IRD 120 | 386 | 183 g SLO|PY
5 |IC/EC 120 | 3BE | 188 g Py 5L
B |IR/D 120 | 3BE | 183 g P | 5L oo |IR/D 100 | 366 | 183 g L PY

ooy |RE/RE | 100 | 366 | 183 g L P
g |IR/D 100 | 366 | 188 g P 5L
9 |RE/RE | 100 | 366 | 188 g W 5L one |IRD 100 | 366 | 183 a SLO| P
10 |IR/D 100 | 366 | 183 g W 5L 010 |Lz 100 80 20 1 SLo| P
11 |Lz 100 80 20 1 PV | SL
13 |IR'D 100 366 | 188 8 PV | SL 013 [RE'RB | 100 | 366 | 188 B SL | PV
14 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | SL 014 IRD 100 | 366 | 188 B SL | PV
015 [RE/RB | 100 | 366 | 188 8 SL | PV
016 |[RE/RB | 100 | 366 | 188 8 SL | PV
17 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | SL 017 IR'D 100 | 366 | 188 8 SL | PV
18 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | SL
19 |IR'D 120 366 | 188 8 PV | SL 019 IC/EC 120 | 366 | 188 B SL | PV
20 |IC/EC 120 366 | 188 8 PV | SL 020 |IR'D 100 | 366 | 188 B SL | PV
021 [IR/D 100 | 366 | 188 B SL | PV
22 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | SL 022 [RE/RB | 100 | 366 | 188 8 SL | PV
23 |IR/D 120 366 | 188 8 PV | SL
24 |RE/RB | 100 366 | 188 8 Pv | sL| [ o024 ICEC 120 | 366 | 188 8 SL | PV
25 |IR/D 120 366 | 188 8 PV | SL : 025 RE/RB | 100 | 366 | 188 B SL | PV
27 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | sL| [027 IRD 120 | 366 | 188 B SL | PV
28 |IC/EC 120 366 | 188 8 Pv sL| [o02s RERB | 100 | 366 | 188 B SL | PV
29 |RE/RB | 100 366 | 188 8 Pv | sL| Jo29 ICEC 120 | 366 | 188 8 SL | PV
30 |ICEC 120 366 | 188 8 Pv [ sL| [o030 IRD 120 | 366 | 188 8 SL | PV
31 |IR'D 120 366 | 188 8 Pv [sL] [
32 |RE/RB | 100 366 | 188 8 Pv | sL| [o03z IRD 120 | 366 | 188 8 SL | PV
33 |RE/RB | 100 366 | 188 8 Pv | sL| 033 RERB | 100 | 366 | 188 B SL | PV
3 |IR'D 120 366 | 188 8 PV | sL| [034 IRD 120 | 366 | 188 B SL | PV
35 |RE/RB | 100 366 | 188 8 Pv | sL| [035 IrRD 120 | 366 | 188 B SL | PV
36 |ICEC 120 366 | 188 8 Pv [sL| [
37 |IRD 120 366 | 188 8 Pv [ sL| [037 IRD 100 | 366 | 188 8 SL | PV
[ 038 RE/RB | 100 | 366 | 138 8 SL | PV
39 |IR'D 100 366 | 188 8 Pv [sL] [
40 |RE/RB | 100 366 | 188 8 PV | sL| [ 040 IRD 100 | 366 | 188 B SL | PV
41 [IR/D 100 366 | 188 8 PV | SL| [o41 Lz 100 jill] 20 1 SL | PV
42 |L= 100 a0 20 1 P 5L i
44 |IR/D 100 | 366 | 188 g Fv | SL ) [o44 RE/RE | 100 | 366 | 188 a SLO| P
45 |RE/REB | 100 | 366 | 188 g P sl [o45 IRD 100 | 366 | 183 a SLO| P
[ 046 RERE | 100 | 366 | 188 g SL|PY
[ 047 RE/RE | 100 | 366 | 188 g L P
43 |RE/RE | 100 | 38 | 188 g Pv | sL| [od4s IRD 100 | 386 | 183 g L P
49 |RE/RE | 100 | 36 | 188 g P sl T
50 |IR/D 120 | 366 | 188 g P | s | T oso ic/EC 120 | 366 | 188 a SL| P
51 |IC/EC 120 | 366 | 188 g P sl ) [osl IRD 100 | 366 | 183 & SLo| Y
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5. szamu melléklet

Az utasvédelem

Az utasvédelem modellezéséhez kiilon algoritmus all rendelkezésre a szimulatorban,

mely minden allomasra kiilon (is) aktivizalhat6 (ILI. abra).

Az utasvédelmi logika négy esetben tiltja meg a vaganyutallitast (I. abra). Ez a négy
eset van a II. abran ,,Tilt” jeloléssel dbrazolva. Az elsd esetben a tul korai vaganyutallitas
miatt nem engedi az utasitast végrehajtani. A masodik esetben egy allomasra behaladni és ott
megallni akaré személyvonat vaganyutja nem &llhat be azért, mert egy magasabb szamu
vaganyra mar érvényes vaganyutja van egy szintén megallni kivan6 személyvonatnak, aminek
leszallo utasait védi a logika. A harmadik esetben szintén egy allomdasra behaladni €s ott
megallni akaré személyvonat vaganyttja nem allhat be azért, mert koz¢é és az allomas kozé
egy masik vonatnak mar van érvényes vaganyutja. Itt a magasabb szdmu vaganyra érkezo
személyvonat utasait védjiik. A negyedik esetben az allitani kivant vaganyut egy athalado
vonaté, mely egy beérkezd és megalld személyvonat és az dllomésépiilet kozotti athaladasaval

veszélyeztetné az utasokat.

Il.

Ervényes beallitott vaganyt

2 "
E'W?A_ = | hasvédelmi okbdl nem

beallithaté vaganyut

I. abra — Utasvédelmi vaganyut kizarasok
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arati vagal
kezelés

h
Startjelzo eltti
elsd, ha az lres,
akkor a masodik
optika vonatszama
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n
{athaladd)
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N \_
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I1. abra — Utasvédelmi logika egyszeriisitett abraja
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