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l. Eloszo

Dolgozatomban egy olyan 0j technikai-irdnyitdsi rendszert mutatok be,
mely valasz lehet azokra a kihivasokra, amelyeket a kor kovetelményeinek
megfeleld szolgaltatasi szinvonali vasuti fuvarozas koltségeinek csokkentése
tamaszt. A téma Magyarorszdgon is aktudlis, s beleillik orszagunk Eurodpai
Uniods csatlakozasdnak témakdrébe is, minthogy az EU a vasut fejlesztésére
szolitotta fel orszdgunkat annak érdekében, hogy belépéskor megfeleljiink a
transzkontinentalis hal6zat igényeinek. A megoldas Gjdonsagara jellemzo, hogy
az alabb bemutatott — a fejlesztésben élenjard - rendszert a 2000-es Expo-n
fogjak eldszor hivatalosan bemutatni.

Jelentds magyar nyelvii dokumentacid nincs, csak kisebb cikkek jelentek
meg eddig a témdban, €pp ezért csupan rovid angol nyelvii cégdokumentaciok
alltak rendelkezésemre a dolgozat megirasahoz. Miutan bizonyos esetekben igen
nehéz a magyar nyelvben még meg nem honosodott szakszavak leforditasa,
ezért zarojelben tobb helyen feltiintettem az eredeti (angol) kifejezést.

A példaként felhozott FFB ill. az ERTMS/ETCS rendszerek
technikai/technologiai paramétereinek részletezésére nem tértem ki, mivel mar
alapjaiban is specidlis ismereteket igényel, s rdadasul bizonyos esetekben
bizalmas adatoknak tekintenddk.
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Il. Bevezeto

Magyarorszagon tobb éve Gjra és Ujra felszinre keriil a mellékvonalak
gazdasdgos tlizemeltetésének gazdasagi problémdja. Azonban a vasutvonalak
megszlintetése, a jaratok ritkitasa el6tt nem végeznek megfeleld
hatdstanulmanyokat, a mar eleve levont kovetkeztetés az, hogy ezek a jaratok
gazdasagtalanok, és nem éri meg a tarsadalomnak fenntartani dket. Ez sok
esetben nem felel meg a valdsagnak. Azokban az esetekben pedig, amikor
tényleg ez a helyzet, altaldban akkor is hibas a jelenlegi koriilményekbdl levonni
a kovetkeztetéseket, hiszen a legmesszebbmendkig természetes az, hogy egy
lepusztult, 20-30 km/6ras sebességkorlatozasokkal teli vonal nem vonzd az
utasok szamara. A jaratok ritkitasa sem magyardzhatdo a jelentds
koltségmegtakaritasokkal. A vasuti kozlekedés koltségeinek nagyobbik részét
ugyanis — mint késébb latni is fogjuk — az allando koltségek teszik ki. A naponta
kozlekedd vonatok szdménak csokkentésével tehat csak a raforditasok legkisebb
részét kitevo tlizemeltetési koltségeket lehet mérsékelni. Rdadasul a jaratritkités
még tovdbb rontja a vasuti kozlekedés vonzerejét, és — a csatlakozdsok
elmaradédsa miatt — kihat azokra a vonalakra is, amelyeket kozvetleniil nem érint
a ritkitas. SOt, nem egy esetben fordul el az, hogy valamely mellékvonalon
torténd jaratritkitds az érintett fOvonalon sokkal nagyobb bevételkiesést
eredményezett, mint amennyit a mellékvonalakon ,,megtakaritottak™.

Példa a fentiekre az a tipikusan politikai dontés, mikor a 65 és 70 év
kozottiek ingyenes utazasat bevezették, ami évente mintegy 2 millidrd forint
bevételkiesést okoz a MAV-nak. Ez az 6sszeg kétszer akkora, mint amennyit a
MAV megtakaritana a tervezett 1000 kilométeres vonalbezarassal.

Alapvetden persze mas elképzelések is vannak a helyzet kezelésére, mint
az ¢ dolgozatban bemutatott rendszer. Igy példaul timogatéi vannak annak is,
hogy a gyenge forgalmi mellékvonalakon vezessék be az ugynevezett
egyemberes lizemet, ahol a vonatvezet6 adja ki és ellendrzi a menetjegyeket, igy
csokkentve a jelentds bérkoltségeket. Megjegyzendd azonban, hogy ez esetben
sem lehet a pénztarakat bezarni, mar csak az eldvételi lehetdséget szem eldtt
tartva sem, s az igazan jelent0s tovabbi allando koltségek (palyaberendezések,
azok miikodtetése, stb.) sem redukalodnak.

Végezetil még egy példa. Anglidban, Franciaorszagban ¢és
Németorszagban nemrég épitettek vissza tobb mellékvonalat, mivel rajottek,
hogy a bezarasuk a helyi tarsadalom ¢és gazdasag tekintetében igen sulyos
kovetkezményekkel jart. Ugyanakkor az 0j palyak €pitése a sokszorosaba kertilt
annak, mintha a korabban meglév6 vonalakat kellett volna korszer(siteni.

Az Europai Uni6 — az interoperabilitas jegyében — a European Rail Traffic
Management System (ERTMS) elnevezésii tervezetben fogalmazza meg a vastti
kozlekedéssel kapcsolatos elképzeléseit, melyen beliil a vasutiranyités
rendszerét a European Train Controll System (ETCS) foglalja 6ssze.

Németorszagban a Deutsche Bahn (DB AG) az FFB (Funk Fahr Betrieb),
azaz a ,radido alapl vonatirdnyitasi rendszer” megvaldsitasat tervezi a
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masodrendli vonalakon, igazodva az emlitett ERTMS-hez. Részletesebben az V.
fejezetben mutatom be e németorszagi rendszert, mint lehetséges megoldast. A
rendszer tulajdonsdgai miatt egyszerre biztositja a rugalmassagot, a
megbizhatosdgot €s biztonsagot, a kényelmet valamint az automatizaltsagot a
koltségtakarékos és interoperabilis lizemben. Ezek mellett 6sszhangban van a
kornyezetiink allapotanak javitasat, a gazdasag korszerlsitését €s az Europai
Uniodhoz valé csatlakozasunkat célzé torekvésekkel.

Par sz6 magardl a rendszerrél: a rendszer alapja és fO sajatossaga a
radiockommunikéci6é. Az egységek igy kommunikalnak egymadssal, ezaltal
megszabadulhatunk a palyamenti kabelezés terheitél. A vonat, a sorompok, a
valtok, s minden egység ado-vevd késziilékkel ellatott. A vonat — a
hagyoméanyos rendszerhez hasonldéan — vezetdvel fut, azonban az iranyitasi
feladatokat a vonat maga végzi, a kozponttal és az egységekkel fenntartott
kapcsolatok alapjan. Indulés el6tt a vonat — lizembe helyezéskor automatikusan
— bejelentkezik a kézpontnak, melynek sordn az felismeri. Ezutan megtorténhet
a specialis utkérelem és az ut-hozzarendelés. Majd a vonat a szamara — és csakis
a szamara — kijelolt uton teljes biztonsaggal elindulhat, s Gtja sordn folyamatos
kommunikaci6 mellett 6nmagat €s a palyaelemeket (pl sorompo, valto, stb.) is
iranyitja. Elhaladas utdn a palyaszegmensek Ujra szabaddd vélnak, s tovabbi
vonatok szamara is igénybevehetdek.
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lll. Rendszeralapok

A rendszer részéletes targyalasa (V. fejezet) elott természetesen sziikség
van a rendszer alapelemeinek a bemutatdsara. Ezt a célt szolgalja a kovetkezo
két fejezet. E fejezeten beliil a f6 fogalmakkal, elvekkel, célokkal, illetve az
alapelemekkel ¢és azok mikodésének alapjaival ismerkedhetink meg. A
negyedik fejezetben pedig mar konkrét példaval szolgdlok, bemutatva az
Adtranz Radio Based System (,,Radié alapi vonatiranyitasi rendszer”,
tovabbiakban RBS) lizemét.

Rendszerszimulacio 4 fazisban

1. Az els6 fazis a kivanalmak megfogalmazasa: az FFB rendszer
miikodésének egésze legyen Osszehangolt, illeszkedjen a kiilonb6zo
alrendszerekhez €s termékekhez.

2. A maésodik fazis az elOtervezet elkészitése: a rendszer-alrendszer
modellek és a termékek interaktiv tervezeteinek elkészitése,
szimuléacidjuk €s fejlesztésiik.

3. A harmadik fazis a végsd tervezet: a termékek kivitelezése és a
prototipusok megalkotasa. Rendszer- és terméktesztek a szimulaciora
alapozva.

4. A negyedik fazis az integracio: Termék- és rendszertesztek, szabadtéri
tesztek, iizembe helyezés. E fazis végén az FFB rendszer izemkész.

Az aldbbiakban tehat réviden megfogalmazom az alapvetd célokat az FFB
rendszer szamara, majd wugyancsak roviden bemutatom a rendszer f0
tulajdonséagait. Ha a két rész koziil az els6 mint kérdés, a masodik pedig mint
arra adott felelet értelmezhetd, akkor a rendszert életképesnek mondhatjuk.

Az FFB céljai

A radidiranyitdsi vonatlizem szamara kitizott célok a kovetkezok.
Eldszor is ki kell fejleszteni egy olyan 1j lizemi alaprendszert mely — lefedve a
teljes vasuthalozatot is — képes kielégiteni a felmeriild teljesitmény igényeket.
Ennek els6é 1épése — ez az tgynevezett ,,minimal koncepcid” — a mellékvonali
megvalodsitas. Az interoperabilitds sziikségessé teszi, hogy egylittmiikodjon a
mar emlitett ERTMS/ETCS rendszerrel. Fontos, hogy vonzobb legyen, mint a
hagyomanyos rendszerek, hiszen csak igy keltheté ¢életre, illetve igy tud
elterjedni.

A rendszer f6 tulajdonsagai

Minimalis a telepitett 6sszekotd infrastruktira, ellentétben a hagyomanyos
rendszerekkel — gondoljunk csak a jelentds (palyamenti) kabelezésre — melyek
komoly koltséghanyadot képviselnek. Rugalmas, ezért alkalmazkodni képes az
ujonnan jelentkezd teljesitményigényekhez. Folyamatosan ellendrzi az
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engedélyezett sebesség betartasat — beleértve a v=0-t is! Alapjaiban a palya
gazdasagosabb iizemeltetését teszi lehetove.

Mint azt latjuk (és latni fogjuk) az FFB szdmara kitlizott célok, valamint
az FFB tulajdonsdgai Osszhangban vannak egymassal, ami a rendszer
¢letrevaldsagat igazolja.

Az FFB miikodési elve

Hérom csoportot kiilonbdztethetiink meg a rendszeren beliil. Az elsé az
FFB kozpont, ez az ,,agy”, masodik a vonat a fedélzeti berendezéseivel. A
harmadik csoport a palyaelemek, azaz a valtok, a szintbeni keresztezések
sorompoi, illetve fénysorompoi, s tovabbi elemek, mint példaul a balizok.

A kozpont 6 feladata a vonatok megkiilonboztetése, a vonatok jelzése, a
vészmegallds kezdeményezése, valamint a hagyoméanyos ¢és a tolato
szerelvények kezelése.

A vonatok folyamatosan feliigyelik sajat mikodési és iranyitasi
folyamataikat, mindezt olyan silirlin, ahogy sziikséges. A vonatok engedélyt
kérnek a mozgésra, beallitjdk és levédik a kivant utat. Kapcsolatot tartanak,
tajekoztatjak és jeleznek a vezetd szamara. A vonat feladata az dallando
sebességmérés ¢€s -ellendrzés, a fékfeliigyelet, s az & hataskore a
vaganyfoglaltsag illetve a vonathelyzet meghatarozasa is, tovabba felelés a
vonat integritasaért, a mozgasi engedélyek betartasaért

A vaganyelemek helyi iranyitdsa, a hibajelentés ¢és kérésre az allapot-
visszajelentés a palyaelemek feladata.

Minden alrendszer radion keresztil kommunikdl - GSM-Rail
(tovabbiakban GSM-R) — mely az ismert GSM rendszer vonatirdnyitas szamara
teljes biztonsaggal levalasztott része.

Az FFB rendszerben a vonatpozicionalds, helymeghatarozas a palyatérkép
¢s a balizok (balise) segitségével torténik. A palyatérkép modul tartalmazza az
egész vasuthdlozat kapcsolatrendszerét, s a kozpont részét képezi. Ezzel
szemben a baliz — ebben a rendszerben — egy passziv eszkoz, azaz kizardlag a
vonat athalad4dsakor ad informaciot, ¢s kizarélag a vonat részére. Mas
egységekkel a baliz nem tart kapcsolatot.

Az egyes palyaelemek (Ggymint szintbeni utatjarok, valtok) rendszeres
ellendrzés alatt allnak, s allapotukrol adatokat kiildenek mind a jarmiiveknek,
mind a kézpontnak.

Ez a kolcsonds és Osszetett kommunikacido a rendszer alapja, s ebbdl
szdrmaznak az elényei is. Az egyes rendszerelemek ¢és a kommunikacid f6
iranyai az 1. dbran lathatok.
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e

Rendszerelemek -
és kommunikacid

diszpécser

FFB Kozpont

1.4bra

Roviden ismertetem még a kozpont és a vonat f6 berendezéseit. Ezek
feladatainak részletezésére a késObbiekben térek ki.

A kézpont felépitése

Az alapvetd rendszerosszetevOk a kovetkezOk: a miikodtetd ¢€s kijelzo
egység, a kijelzd adatfeldolgozd egysége, a palyatérkép munkadllomds, a vonat
f6 computerének masolata, a fo Ut-szamitd egység valamint a kommunikécids
platform, melyek mind kapcsolatban allnak egymassal.

A vonat felépitése

Az alapvetd fedélzeti berendezések a kovetkezdk: a f6 computer, a
palyatérkép, a radio interface, a pozicionald, a dopplerradar, az odométer, a baliz
antenna, az lizemi- valamint a vészfék. A vonat ezeken keresztiil kommunikal,
illetve iranyit, illetve szerzi be a sziikséges informaciokat.

A vonat kozli az utasitdsait, illetve allapotlekérdezéseit a palyaelemek
felé; mig az utkérelmét, a vonatpoziciot, a sebességet, a vészmegallas
informaciot és a vészjeleket a kozpont felé.

A kozpont az Utkiosztast, a vészmegallast €s a palyatérképet kozli a
vonattal.

Mindezek a kommunikaciok természetesen nem egyszerre folynak, s nem
is alland¢ jelleggel.

Az lizemi miikodés alapjai

Példaként tekintsiik azt az esetet, mikor egy vonat a szintbeni utatjaréhoz
kozelit (2. 4bra).
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A baliz elérésekor a vonat parancsot ad a sorompé zarasara. Ekkor még aktiv
fekgorbével szdmol, mint az a v-s diagrambol jol lathatd. Amennyiben
megtorténik a zaras, s a palyaelem (jelen esetben a sorompd) ezt visszajelzi,
akkor a fékgorbe érvénytelenné valik. Ha valamilyen okbol nem igy torténik —
példaul a palyaelem hibdja, vagy egyszeriien az allapot-visszajelzés késlekedése
miatt — akkor a fékgorbe aktiv marad, s a vonatsebesség ennek megfeleléen
alakul. Ha azutéan a ,,zart allapot” lizenet megérkezik, a fékgorbe inaktivva valik,
a vonat felhagy a lassitdssal, és athalad. A hiba tovabbi fennallasa esetén a
fekgorbének megfeleléen a vonat a palyaelem el6tt lefékez. Az érintkezén valo
athaladas utdn a sorompd Ujra nyitott allapotba keriil. A baliz a példabol
lathatéan tehat valoban passziv eszkdz, csupan athaladdskor kommunikal a
vonattal. A sorompo6tol vald tavolsagat ugy kell megvalasztani, hogy megfeleld
id6 alljon rendelkezésre a kommunikéacié lezajlasara, de ne legyen a
sziikségesnél hosszabb idejii a kozati forgalom akadalyozasa.
Lassuk ezutan a vonat egy utjat két allomas kozott (3. dbra).



A vastti forgalomirdnyitas hatékonysagi kérdései 10

Utazas két allomas kizitt

7y
Vs

==
|

Allapot Szk-tal*
Allapot a waltats]

|
o }
\ | fize 5eb, pont \ statilue geb. profil |
|

| ri/feltételes L célpnnt\\i\ |dinamjl-:us seh. profil
I

Félgirbe visszavondsa, ha Ok ﬂzenetetﬁ Utldosztasimozgast
engedely célpontja

*OrE=Rhzintheni keresmtenddés

3.4bra

A vonat kérelmezi a szamara sziikséges utat a kozponttdol. Amennyiben
nincs mar mas vonat szdmara kiosztva a kért ut, akkor a vonat meg is kapja. Az
utkiosztas vétele utdn a vonat elindulhat. Az ttkiosztas tarthat a célallomasig,
vagy ha addig nem szabad a teljes vaganyut, akkor a leghosszabb kioszthato
folytonos palyaszelvényt jelenti. A v-s diagrambol leolvashatdé a vonat adott
pillanatbeli sebessége. Mint lathatd az &allomasrol vald kihaladas utan a
megengedett legnagyobb sebességre gyorsit. A vonat elsd feladata a szintbeni
utatjard sorompojanak allitasa lesz. Ha a zaras rendben megtortént — Ok {izenet
vétele — akkor a fékgorbe inaktivva valik, s a vonat rendben athaladhat (1d elébbi
példa). Lényegében ugyanez a folyamat jatszodik le a masodik allomas valtoinal
is. Ha a valtds rendben lezajlik, akkor a vonat behalad az allomésra, majd a
kiosztott ut végén megall. Ekkor a kozponttal tudatja megérkezését, s sziikség
esetén tovabbi utkérelmekkel folyamodik felé. Amennyiben barmelyik
palyaelem feldl nem érkezik be az Ok jelzés, ugy a fékgorbe aktiv marad, hiszen
ez az alapallapot. Igy valésithato meg a hibabiztos rendszer, amikor is a vonat a
problémas palyaelem eldtt automatikusan lefékez, s var annak szabad allapotara,
majd tovabbhalad az éppen akkor aktudlis sebességgdrbének megfeleléen. Az
allando illetve barmikor ujra létesithetd kapcsolat és a beavatkozasra valo
folyamatos lehetdség biztositja, hogy pillanatnyi kommunikaciés zavarok ne
okozzanak problémat. Igy egy kissé késon beérkezo jel nem valt ki vészfékezést,
csupan a fékgorbe kezdeti szakasza valik érvényessé, s a bejovo Ok jel hatdsara
a vonat gond nélkiil felgyorsithat.

Meg kell még kiillonboztetniink az egyes vaganyszakaszokat (4. dbra). A
mozgasi engedély az az utszakasz, melyet a vonat kizarolagos hasznalatra
igénybe vehet. A kiosztott ut jelenti a szamara a kozpont altal kijeldlt utat, s
beszélhetiink a vonat altal a kdzponttol kérelmezett utrol. Optimalis esetben a
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harom szakasz ugyanaz. Ekkor a vonat kizarélagos hasznalatra megkapta
célallomasaig a vaganyutat, ami vaganyszelvények folyamatos sorozatabdl all.
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IV. Az RBS lizem

Az FFB rendszer részletes targyalasa el6tt bemutatom annak
»Kistestvérét”, az ADtranz radio alapu rendszerét (Radio Based System,
tovabbiakban RBS).

Leiras

Az ADtranz radi6 alapt rendszerét féként az alacsony forgalmi vonalak
szamara fejlesztette ki, ahol nem 6 szempont az interoperabilitds, s az ERTMS
magas kovetelményszintje. Jellemz6je még a rendszernek, hogy 300 km/h alatti
vonatsebességre tervezték. Az RBS-t eddig Svédorszdgnak (LinkOping-
Vistervik masodrendii személyforgalmi vonal), Kolumbidnak (La Loma-Santa
Marta alacsony forgalmu tehervonal) €s Chilének (Esmeralda vorosréz banya-El
Teniente iparvonal) adtak el, s helyezték iizembe. A rendszer f6 eldnye a
rendkiviil kicsi beruhazasi koltség, az alacsony fenntartasi koltség, a nagy foku
lehetdség az automatizalhatdsagra, a nagy fokl biztonsag és az egységes ATP-
platform, mely miatt konnyen tovabbfejleszthetd, hiszen az ERTMS rendszernek
is ez a platform az alapja.

Osszehasonlitva az ERTMS rendszerrel az RBS egyiittmiikodik a
VHF/UHF halozattal, igy nincs sziikség komoly kezdeti beruhdzasra a GSM-R
rendszerben. Az RBS — ahogy mar emlitettem — nem igényel kabelezést a
vonalak mentén. A legegyszeriibb rendszer kiépithetd csupan rugds valtokkal.
Igaz, hogy ez esetben a sebesség rendes koriilmények kozott limitalt.
Természetesen vezérelt valtok is beépithetdk a rendszerbe.

Konfiguraciok

Minimal konfiguracio esetén is a kozpont az agy. Kiegészitdi a
palyatérkép és a jelzésiranyité munkaallomas. A palya egyszerii rugos valtokkal
¢s Eurobalise-okkal kiépithetd. A vonat fedélzeti berendezésének {6
komponense az Euroradio, s a kapcsolattartds radidohalozaton (pl. GSM-R)
keresztiil zajlik.

Haladé konfiguracid6 esetén a palyamenti elemek (valtok, utatjaro
sorompoi, stb.) is radioiranyitasuak.

Rendszerkomponensek

A rendszer f6 komponensei a kdvetkezok:
Fedélzeti rendszer minden jarmiivon,
Balizok a vonal mentén,

Mobil radié rendszer,

Tavolsagi dsszekapcsold rendszer.

S

Ad 1. Az ADtranz RBS iizem jarmiifelépitésének egyszerii sémaja a 7. abran
lathato.



A vastti forgalomirdnyitas hatékonysagi kérdései 13

Fedélzeti berndezésel:
RAdid adat-

vezetd panele komm. egyseg
1

vonat integritas

tachomeéter

Antenna

baliz jelzd czoport

7.4bra

A vonat a passziv rendszerli balizokkal az antenndn keresztiil
kommunikal. A tachométer a sebességadatokat szolgaltatja, mig a kozponttal a
radi6 kommunikacios egység tartja a kapcsolatot. Az Osszes tobbi egységgel
egylitt ez is a computer feliigyelete alatt all.

Ad 2. A vonalmenti berendezések fO jellemzdéje, hogy nincsenek a
hagyomanyos rendszerben megszokott jelz6k. Minden baliz egy-egy ilyen
optikai  jelz6t helyettesit, s egyenként rendelkeznek egy fo6ldrajzi
pozicidazonositoval. Kiilonboznek a jelzoktdl abban is, hogy azoktdl eltérden a
balizok allandé informaciot kiildenek, s mas berendezésekkel nem allnak
elektromos kapcsolatban. A baliz allando jelleggel nulla célsebességet k6zol, igy
védve az 6t kovetd elemeket. A balizokat tablak azonositjak. A valtdék kézponti
miukddtetésiiek vagy rugosak.

Ad 3. A mobil radiorendszer lehet példaul Euroradio.

Ad 4. A kapcsolatot a radidhalozat teremti meg (pl. GSM-R).

Kovetkeztetés

Osszességében az ADtranz RBS rendszere egy elérhetd és kiprobalt
alternativat jelent minden olyan esetben, amikor a hagyomanyos rendszer nem
gazdasagos az adott vonalon, vagy kis kihasznaltsagu vonalat kell ujonnan
épiteni, Osszességében tehat nincs igény a komolyabb, koltségigényesebb
rendszerek kiépitésére. Rugalmas (szabvanyos, és mas rendszerekkel — beleértve
a hagyomanyost is — kompatibilis), a felhasznalok szempontjabdl attekinthetd,
koltségtakarékos, biztonsagos, automatizalhatd €s tovabbfejleszthetd (upgrade
lehetdségek).
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V. Az FFB uzem részletes targyalasa

A 1II. fejezetben megismertiik az elméleti alapokat, s lathattunk néhany
egyszeri példat, a IV. fejezetben pedig az egyszeriisitett RBS iizemrdl
olvashattunk rovid Osszefoglalot. A most kovetkezd fejezet az, melyben a
rendszer mélyére tekintiink, s megismerhetjiik a pontos részfeladatokat, a
bonyolultabb rendszerkapcsolatokat. Bizonyos esetekben ismétlésekre is sor
keriil, mely a kdnnyebb megértést segiti.

Bevezet6

A maig megvalosult vasuti palyak biztonsagi rendszereinek berendezései,
azok lizeme ¢€s fenntartdsa nagyon sok pénzt emésztenek fel, s nem fliggnek
kozvetleniil a lebonyolddd forgalom nagysagatol. Az FFB elgondolas célja,
hogy minimalizalja ezeket a felmeriild koltségeket ugy, hogy a jelenleg a
palydhoz rendelt elemeket — Ugymint jelzOk, vaganymenti automatikus
vonatiranyité rendszerek, vaganyfoglaltsag jelz6k — feleslegessé teszi. Mig a
jelenlegi lizemben a ,,minden kabel a kdzpontba fut” elv érvényesiil, addig az
FFB alapvetd filozofigja az, hogy decentralizalja azokat az iranyitasi ¢és
biztonsagi feladatokat, melyeket ma a jelzOk valdésitanak meg, igy az ehhez
tartozd hagyomanyos 0Osszekapcsold berendezések feleslegessé valnak a
jovoben.

A hagyomanyos jelzdk feladatai a kdvetkezok:

e Megakadalyozasa annak, hogy egy vaganyszakaszt egyidejlileg tobb mint
egy vonat foglaljon el, igy keriilve el a kiilonféle litkozéseket.

¢ A hibas vonalmenti elemek (pl. valtok) okozta kisiklas kizéarasa.

e Valamint a valtozé vasuthdlozati informdciok aktudlis értékeirdl valod
tajékoztatas

Most mindezt az aldbbi rendszerdsszetevokkel valdsitjuk meg:

e Intelligens jarmiivek (fedélzeti feldolgozd egységgel, automatikus
palyamagnes érzékeldvel, fedélzeti tavolsagmérd eszkozzel és tachométerrel,
valamint a feldolgozo egységhez tartoz6 palyatérképpel, stb.)

e Az UlIC-project Eurobalise-én alapuld palyamagnes (mely hitelesiti, illetve
sziikség esetén javitja a palyatérkép altal szdmolt jarmiipozicidt és a fedélzeti
feldolgozd egység altal szamolt vonathosszt).

e A valtok és szintbeni Utatjarok decentralizalt intelligens iranyito eszkozei

e Radion keresztiili biztonsagos adatatvitel, 0sszhangban az
ERTMS/EUROSIG project FEuroradio rendszerével, a palyamenti
jelzbeszk6zok nagy koltségli kabelezése helyett.

Az FFB eljards univerzédlis és barmely kategoridba tartozd vaganyra
alkalmazhaté a moduldris felépitésének koszonhetéen. Az FFB Minimal Eljarést
a regionalis forgalom szamara alakitottdk ki, megteremtve a sziikséges technikai
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elofeltételeket a gazdasagi eredményességhez, ujraélesztve igy azokat a
vonalakat, melyeket mar levéalasztottak a modern jarmiivekt6l. A maximalis
adatmennyiséget kihelyezve a — felujitott vagy 01j — jarmiivekbe lehetové valik a
személyforgalom optimalizalasa azaltal, hogy mérsekeljiik mind az utazasi 1dot,
mind pedig a két vonat kozotti kovetési tavot, a csiicsforgalmi varakozasi idok
kovetkezetes csokkentésével egyiitt. Ugy felelve meg ezaltal a felmeriild
teljesitményigényeknek, hogy szamos — a hibabiztos lizem érdekében intelligens
egységekkel felszerelt — valtd és szintbeni keresztez6dés nem koveteli meg a
nagy beruhéazasi igényii kabelezést.

Az FFB Minimal Eljaras optimdlis hasznélatdhoz a regiondlis {izemet
tekintve a domindans homogén utasforgalom mellett a vonatok 20 vagy tobb
percnyi kovetési 1d6koze, a csak kivételesen eléforduld tolaté mozgéasok és az
aranylag nagy szamu szintbeni kozuti/gyalogut keresztezddés az iizemi és
infrastrukturélis el6kovetelmény, ahol is a maximalis sebességet csak a
vonattipus €s a palya paraméterei (terepviszonyok) hatarozzak meg.

Az alkotorészek tervezési szempontjai

Az egyik legfontosabb szempont a gazdasagi kivdnalmakkal wvald
azonosulds. Annak a ténynek koOszonhetden, hogy az FFB rendszer a
kommunikaciora épiil tovabbi szempont, hogy mind a kommunikaciok szdma,
mind azok idétartama minimalis legyen. Ezért az egyes feladatblokkokat el kell
osztani az alrendszerek kozott. Tovabba magatdl értetddden figyelembe kell
venni, hogy a meghibasodott ¢s a hagyomanyos (felszerelés nélkiili) vonatok is
kozlekedhessenek az FFB lizemi(i palydkon a rendszer segitségével. Ehhez
kapcsolédoan beszélhetiink a mas rendszerekkel valdé kompatibilitasrol.
Lehetévé kell tenni, hogy ERTMS/ETCS (az eurdpai egységes vonatiranyitasi és
biztonsagi rendszer jelenleg fejlédési stddiumban) rendszeri vonatok 1is
haladhassanak az FFB felszerelésii vagadnyokon — eurdpai kivdnalom az
interoperabilitasra — s az FFB rendszeri vonatok 1is jarhassanak az
ERTMS/ETCS iizemi palyakon.

E célok megvalositasanak érdekében a rendszer elgondoldsakor €s
specifikicidjakor szét kell valasztani az alapvetd és a nem alapvetd feladatokat.
Ki kell gondolni a miikodést és a modszertant, a modulariziciora alapozott
decentralizalt €s elosztott ,,intelligencia” alkalmazasaval.

Feladatok

Leiras
Az FFB Minimal Eljaras {6 feladatai a kovetkezok:
¢ A haladashoz sziikséges térkoz biztositasa
e Sebességellendrzés
e Az utak zarasa ¢€s iranyitasa
A térkoz biztositasa a kozpont feladata, mely emellett tartalmazza az
ugynevezett utlogikat. Ez fogadja a mozgaskoordindtor munkadllomas
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instrukciodit, s testesiti meg a dontd felismerd hatalmat, mely kijeloli a
kizarolagosan szabad vaganyutat a vonat szdmara. A vonat csakis ezen az uton
mozoghat, s e kijelolt ut végén a fedélzeti feldolgozo egység miikodésbe hozza a
fékrendszert, megakadalyozva ezzel a talfutast. A fedélzeti feldolgozd egység —
mely az FFB ilizemli vontatojarmiivekbe van telepitve — feladata a sebesség
figyelése €s az Ut lezarasa. Kiszamit egy dinamikus feliigyeleti profilt a palyara,
melyet eltarol a palyatérképben, igy biztositva a sebesség-feliigyeletet a helyi
jellegnek megfeleléen. Raadasul a valtozo allapota palyaelemek (valtok és
szintbeni Utatjarok) pontosan szamithatd veszélyes pontok, s védelmiik a
hozz4juk tartozo fékfeliigyelettel biztositott — gondoljunk csak a fékgorbére,
mely alapallapotban aktiv. A fékgorbe csak akkor valik inaktivva, ha a
vonatkozd pélyaelemek a vonat mozgasat engedélyezd pozicidba kerlilnek.
Osszességében tehit ezek a feliigyeleti profilok garantaljak az Ut kozbeni
vonatmozgasok korlatozdsanak lehetdségét, az engedélyezett sebesség
betartisat, valamint a kizarolagos hasznélatit a lezart palyaelemeknek. Az ut
lezdrasa ¢és iranyitasa elosztott objektumvezérlok (object controllers)
segitségeével torténik, ha sziikséges csoportvezeérlokon (group controllers)
keresztiil. Rendes koriilmények kozott csak az FFB rendszerli vonat képes
hozzaférni a szdmara kijelolt Ut palyaelemeihez — a kdzpont meghibisodéasa
esetén is! Eppezért a vonat feleldssége az, hogy a palyaelemeket idében
kapcsolja és a kivant allapotban tartsa, mig a megfeleld palyaszelvény-
érvénytelenités meg nem torténik, melyet azonnal k6zol a kozponti egység
utlogikéjaval.

Magyarazat

Pontokba foglalva az alédbbi feladatok jelentkeznek a vonatmozgés sorén:

1. Kérelem az ut kijelolésére — a vonat kérelme a kozponti berendezés
utlogikajahoz az ut kijelolésére.

2. Forgalomvizsgalat — a kozponti berendezés utlogikdja ellendrzi a kérelmezett
palyaszelvények engedélyezhetdségét vagy annak mar mas vonat altali
lefoglalasat, s el0bbi esetén lefoglalja azt a vonat szdmara.

3. Utkijelolés — amint az tkijelolés megtorténik, a vonatnak kizardlagos
elérhetdségi engedélye van az illetd palyaelemekre nézve.

4. Utra bocsatas — a palyatérkép tdjékoztatja a vonatot a kijelolt ut
palyaelemeinek pozicigjarol. Ha a palyaelemek érvényes allapotiizenetei még
nem érkeztek be, akkor ezen elemek fékgorbéi aktivak maradnak. Az utra
bocsatas a kijelolt Gt hosszéara korlatozodik, egészen a kovetkezd konfliktus
pontig.

Gondolatban érdemes még felidézni a 3., 4. és 5. abrat.
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Az FFB kézpont egységei

Feladatok

Az FFB kozpont egységeinek feladatai az alabbiak:
Egyértelmi kijeldlés mindkét oldalon (jarmii/pélya).
Jegyzése a kijelolt (kiosztott) és kijeldletlen vaganyoknak (palyaszelvények).
Teoretikus grafikai eljarasok alkalmazasa konfliktusok megeldzésére.
Utkijelolés és célallomas részletek.
Utkijelolések tovabbitasa, s kovetkezésképpen a kijelolt uton valé mozgas
feleldsségének tovabbitasa a vonatnak.
6. Utkijelolés visszavondsa, amint a vonat tovabbitotta a ,,palya szabad”
lizenetet (teljes feliigyeletli vonatok esetében ez az eljaras a vaganyszakaszok
sorozataként hajthat6 végre).

Nk W=

Utlogika

A kozponti berendezés utlogikdja biztositja a forgalmat, mint a
palyaszelvények kizarolagos kijeloléje. Az utlogikanak fel kell tudni ismernie a
vonatot, hogy utat jelolhessen ki szdmara. Ezért a vonat lizembe helyezésekor,
az FFB rendszerbe val6 belépéskor illetve a tolatdsi miivelet befejezésekor a 6
fedélzeti feldolgozd egység lekéri a sziikséges adatokat a vonatvezetotol. A
vonat adatai ezutan tovabbitodnak az utlogikdhoz. Az utat érvényes
vaganyszelvények folyamatos, 0sszefliggd sorozataként jeloli ki. Minden vonat
csak a neki kijelolt aton kozlekedhet, igy az utvégek a f6 fedeélzeti feldolgozo
egys€g altal automatikusan beéllitott €s frissitett fékgorbével biztositottak. A
logikai védelmi oldalnak kdszonhetéen a parhuzamos kijelolések kizartak, igy a
vonat az Utszakaszon beliil védett. A f6 fedélzeti feldolgozd egység kérésére a 6
kozponti feldolgozé egység tovabbitja a kijeldlt palyaszelvények listajat, jelezve
azt a fedélzeti palyatérképen. Az tutlogika megsziinteti a kijelolést, mihelyt a
fedélzeti feldolgozo egység informadlja 6t a palyaszelvény szabad voltarol. Ez a
szabad palyaszelvény elismerésének folyamata. Lehetséges tovabba
vaganyszelvény kijelolése tolatd mozgasok szamara, valamint {izenés a
mozgaskoordinator irdnyitasa alatt.

Vezet6 feldolgozo egység

A vezetd feldolgozd egységet hibabiztos jelzdtechnikéval a f6 fedélzeti
feldolgozo egység segitésére tervezték, az olyan esetekre, amikor egy vonat
nincs felszerelve az FFB rendszerrel, vagy meghibasodott. Biztositja tehat az
ilyen szerelvények hibabiztos kozlekedését az FFB korzeten beliil. Ha a
mozgaskoordinator kételkedik egy vonat fedélzeti berendezésének helyes
miikodésében, akkor kér, illetdleg végre is hajt egy ellendrzést. Felszerelés
nélkiili vonatnak telefonon keresztiil kell bejelentkeznie, kozolve a vonat kodjat
az Utlogikaval. A vezetd feldolgoz6 egység mindkét esetben atveszi a fedélzeti
feldolgoz6 egység feladatat. Miutan kijelolték a teljes utat, a vezetd feldolgozo
egyse€g kapcsolja az egyes palyaelemeket, majd a mozgaskoordinator telefonon
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tdjékoztatja a vonatvezetdt az utazas feltételeir6l (sebesség, cél, specialis
jelentdségli palyaelemek, stb.), s felszabaditja az utat. A tervezett cél elérésekor
a vonatvezetd tajékoztatjia a mozgaskoordinatort az érkezésrdl. A
mozgaskoordinator beviszi a megérkezeés tényét a vezetd feldolgozd egységbe,
megerdsitve ezzel a vonat mozgasanak befejezOdeését (ut vége). Ennek
kovetkezményeként a vezetd feldolgozd egység felszabaditja a vaganyszelvényt,
mely igy nem foglalt tovabb. A vezetd feldolgozo egység az ERTMS/ETCS
lizemll vonatok esetében is haszndlhatd. Azonban ekkor a vonat felismerése
automatikusan torténik, s az utkijeldléssel egyiitt a kozponti feldolgozo egység
palyatérképén alapulva egy teljes ttleirast is kap a vezetd feldolgozd egységtdl,
igy a vonat képes automatikusan feliigyelni a sebességét. A palyaelemeket a
vezetd feldolgozo egység kapcsolja, ahogy mar fentebb emlitettem.

Mellék feldolgoz6 egyseg

A kisegitd funkcidk nem biztonsdgi kritériumok, de segitik a
mozgaskoordinatort az utlogika kezelésében. Ezeket a segédfeladatokat
(részfeladatokat) tartalmazza a mellék feldolgozd egység. A vonat 4ltal k6zolt
utkérelem tovabbitodik a mozgaskoordinatorhoz, aki meghatarozza az
elkovetkezd vonatmozgisokat, a mellékfeldolgozd egység utleirasanak
megfelelden. A mellékfeldolgozé egység egyedi utkijel6lé parancsokat kiild — a
jelenlegi utleirasra alapozva — a kozponti féfeldolgozd egységnek. Egy
vaganyszelvény felszabaduldsa utan, ha a felszabadulas elismerése megtortént,
az utlogika informélja a mellékfeldolgoz6 egységet az elkovetkezd utkijelolés
megsziintetésrol.

Mozgaskoordinator munkaallomas

A cimben szereplé munkadllomas mitkddési €s jelzd egységekkel ellatott,
beleértve ebbe a sziikséges bemeneti €és megjelenitd eszkozoket (képernyd,
billentylizet, nyomtato, stb.) is, valamint csatlakozassal a mellék feldolgozo
egységhez. A jarmiivek négy csoportra oszthatok fel, mindegyikhez tartozik egy
megfelelé mikodtetd eljaras. A csoportok a kovetkezok:

1. FFB felszereltségli jarmiivek, vonatteljesség feliigyelettel

2. FFB felszereltségili jarmiivek, vonatteljesség feliigyelet nélkiil

3. ERTMS/ETCS felszereltségii jarmiivek (mint mar lattuk a vezetd feldolgozé
egyseg segitségével a mozgaskoordinator FFB ilizemii jarmiiként is képes
kezelni)

4. FFB rendszer nélkiili jarmiivek.

A vonatteljesség tulajdonképpen a vonategység megmaradasanak, a vonat
vége jel figyelésének, a szétkapcsolodas tényének ellendrzésének lehetdsége.

Az FFB rendszer nélkiili vonatok FFB korzeten beliili kozlekedésének
lehetdvé  tételéhez a mozgaskoordindtor ¢és a  vonatvezetd kozott
informacidaramlas telefonon zajlik. Ez az eljaras az ugynevezett
,parancsillesztési eljards” (,,command setting procedure”). Ez alapjan
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megkiilonboztetjiik a rendes lizemmaddua, a parancsillesztési eljarast, illetve a
tolatd lizemi utazast.

Tovabbi eljarasok is elérhetdek innen, ugymint a palyaelemek feliigyelete
¢s mitkodtetése, az utkijeldlés visszavondsa, palyaszelvények szabad voltanak
bejelenthetdsége vagy peldaul a vészhivas €s az azonnali megallitas.

A bemend parancsok valamint a részletes €s atfogd nézetek a monitor
képernydjén jelennek meg. E képernydkon keresztiil lehetséges a miiveletek
végrehajtasa az egész rendszerre vonatkozoan. Az adat az egér és a billentylizet
segitségével vihetdé be. Azonban a mozgaskoordindtor altal a biztonsaggal
Osszefliggd bevitelek az ugynevezett KF (parancsadés) eljarashoz tartoznak, igy
meg kell erdsiteni a KF gomb megnyomaséaval. Ezen miiveletek szdmolasa és
nyomtatdsa is a rendszer feladata.

Palyatérkép munkaallomas

A palyatérkép képezi le a haromdimenzios helyi informacidkat
(hossziisdg, magassag, vaganykoordinatak). A vastthalozatot vonalak ¢és
csomopontok rendszereként értelmezi. Adatelemei kozott az egyes szegmensek
kapcsolatrendszerei is helyet kapnak. Az adattartalomnak ez a fajta felosztasa
segit abban, hogy egy megvaltozott vaganyadat esetén nincs sziikség
yjravizsgalni a helyes vonatkoztatisokat a helyi feladatok ¢€s a palyatérkép
kozott.

Az eredeti palyatérkép a kdzponti berendezésben talalhatd, de masolatai
szét vannak osztva a vontatdjarmiivek kozott. Utobbiak kizardlag arra
hasznaljak, hogy meghatarozzak a célt és lehivjdk a helyi lizemi informaciokat.
Az eredeti verzid referenciaként szolgal, s ez az alap a jovObeli sziikséges
valtoztatasokhoz.

FFB jarmiiberendezések

Feladatok

Az FFB jarmiivek szerkezete az FFB elgondolas eredménye, mely két
részre oszthat6: ,,vonatiranyit6” és ,,vonatvédelem”.

A vonatiranyitd a vontatojarmi vezetdjével egylittmitkodve kifogastalan
szolgalatot teljesit. El6allitja az informdcidkat a vontatdjarmii vezetdje szamara,
utat kérelmez, kezdeményezi az azonnali megallast, valamint meghatarozza a
tavolsagot a célpontig.

A vonatvédelem feladata a vonatmozgdsok felligyelete €s a meg nem
engedhetd tlizemi koriilmények esetén a biztonsagi szankciok kezdeményezése.
Megallapitja a poziciot, a sebességet, a sebességkorlatozasokat; feliigyeli a
sebességet, szamitja a fékezési gorbét. Kezdeményezi a fékezést normal
lizemmoddban, valamint a vészfékezést is. A palyaelemek kapcsoldparancsainak
kiadgja, azok allapotanak lekérdezdje és azok lefoglaloja is. Végiil feliigyeli a
vonat teljes mitkodéseét.
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Az FFB {6 feladatait a vontatgjarmiivekben az aldbbi modulok valdsitjak
meg (1d. még 8. abra):
Fo6 fedélzeti feldolgozo egység
Fedélzeti vezérlo és képernyd
Radi¢ interface
Palyatérkép
Helymeghatarozo6 eszkozbazis (alap €s részletes pozicionalas)
F6 interface (gyorsfékezés, vonatteljesség, visszaigazolas)
Mell¢k interface (normal fekezes, kiirt nyomogomb)
Adatkimeneti eszk6z (recorder)
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8.abra

F6 fedélzeti feldolgozé egység

A fedélzeti feldolgozd egység tartalmazza a kdzponti elemeket, melyek a
részfeladat-modulokon keresztiil valositjdk meg a ,,vonatirdnyitd” ¢és
,vonatvédelem” feladatait, s kicseréli az informaciokat a periféridval. Ez az
informacid egyrészt a vontatdjarmii technikai és fizikai allapotadata, masrészt a
fedélzeti feldolgozo egység és a vontatdjarmii szamléldja, illetve a fedélzeti
feldolgozo egység és az FFB kozpont altal kicserélt adat, de bele tartozik az
egyes palyaelemek allapotadatair6l kapott utolsé informacio is. Mindezeket az
informaciokat a fedélzeti feldolgozo egység dolgozza fel.

Helymeghatarozo6 eszkozbazis

A bazis magaban foglal minden olyan fedélzeti adatszerz6 komponenst,
mely a vonatpozicidé meghatarozasat célozza, valamint a mar végrehajtott
feladatokat lezarja. A pozicid meghatarozdsanak alapja az odométer altal meért
adatok, kiegészitve a palyamagnes altal szolgéltatott informaciokkal. Az
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optimalis lizemben a Doppler-radar (Doppler elven miikod6é radar) és/vagy a
GPS-szatelit (Global Position System) hasznélata is indokolt a pontos
helymeghatarozashoz (DGPS).

Palyatérkep

A palyatérkép magaban foglal minden fontos adatot az FFB iizemii
korzeten beliili vaganyszelvényekrdl. Adatokat szolgéltat a vasuthalozaton beliili
helymeghatarozashoz éppugy, ahogy a palyaelemekrdl ¢és a teriileti
hatarpontokrél is. Amennyiben ezek az informaciok elérhetéek a kozponti
berendezés utlogikaja szamara akkor - mint egyediili ilyen — hozzaférhet a
palyaelemekhez és feliigyelheti a sebességet. Rendszerint a palyatérkép kér
adatokat az adatbazistol, ami egy rezidens memoridban tarolodik, dm ennek
ellenére lehet6ség van a vaganyadatok frissitésére (upgrade).

Interface-ek

A nem emlitett modulok képviselik Iényegében az interface-eket
(csatlakozasi feliileteket) a vontatd jarmii periféridjahoz. A vezetd altal bevitt
adatokat a vezetdfiilkében 1évo radid és kijelzé eszkéz kapja meg, majd
megjeleniti az informéciokat grafikus €és alfanumerikus forméban. Ez a kijelzd
eszk6z minden vezet6fiilkében, a vonat mindkét végén telepitve van. A jarmi
eszkozeinek interface-ei szétvalaszthatdoak f6- ¢és mellékesoportra. A
vonatteljesség meghatarozdsa ¢€és a gyorsfékezés kezdeményezése a
vonatvédelem parcidlis feladatainak a része, épp ezért a f0 feladatokhoz tartozik.
Ezzel szemben az adatkimeneti eszk6z (recorder) — hasonloan egy tachograthoz
— a fontosabb adatok rogzitésének nem létfontossagu feladatat kapta. Egy
hagyomanyos rendszerrel a visszaigazolds az indusi nyomogombbal térténik. Az
indusi nyomogomb megértéséhez vegyiik a kovetkezd példat. A vonat éppen
elhalad egy palyamégnes mellett, s attdl fékezési impulzust kap. Ha azonban
balesetelkeriilési vagy egy egyszerii eszkdozhiba miatt a tovabbhaladast kell
kezdeményezni, akkor az az indusi nyomédgombbal térténik. E biztonsagi gomb
megnyomasaval a vonat a fékezési impulzus ellenére tovabbhaladhat. Ezzel
segithetjlik a rendszer biztonsagosabba tételét és rugalmassagat.

A GSM rédi6 modem, valamint a helymeghatarozd eszkdzbazis
(palyamagnesek informaciobeolvasd eszkoze) interface-ei alapozzdk meg a
vaganyuttal val6 kommunikaciot.

Palyaelemek

A kommunikécié radidon keresztiil torténik a palyaelemekkel, melyeknek
az alabbi harom tipusat kiilonbdztetjiik meg:
1. valtok,
2. szintbeni Utatjarok,
3. kulcszarak.

A szintbeni gyalogosatjardk beillesztése az Utatjarok iranyitdsdhoz és
miikddéséhez hasonlo, az FFB elgondoldsnak megfelelden. A kulcszarakat
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specialis feladatokra hasznaljak, példaul kézi allitdsu valtokkal kapcsolatban,

illetve a tolatasi korzeteken beliil. A palyaelemek beillesztése harom modon

torténhet:

1. Rendszer altal tamogatott (radidkommunikacio nélkiil) — a tdmogatas egy a
vezetOfiilkében 1évd kijelzd formajaban adott; példdul szintbeni uUtatjaro
jelentése a palyatérkép informacioira alapozott technikai védelem, illetve a
kiirt aktivalasanak kérelme nélkiil.

2. Rendszer altal felligyelt — csak allapotlekérdezés a radion keresztiil.

3. Rendszer altal irdnyitott — kapcsoloparancsok kozlése a palyaelemeknek és
azok allapotanak lekérdezése radion keresztiil.

Lehetdség van az egyes palyaelemek Osszefogasara, egységbe foglaldsara.
Az aldbbiakban a rendszer altal irdnyitott és a rendszer altal feliigyelt elemek
egységbe foglalasat lathatjuk.

A palyaelemek valtadsat végzd vaganyoldali eszkdozok harom csoportra
oszthatok: radiokommunikacios egység, csoportvezérld és objektumvezérld. A
radiockommunikéciés modult haszndljuk az 0Osszes objektumvezérld
kommunikaciojadhoz, s a csatlakozas a csoportvezeérld feliigyeletével zajlik.

A palyaelemek kozvetlen valtasat a vonat fedélzeti feldolgozo egysége
végzi. Gyakorlatilag minddssze két kommunikécidtipusrdl beszélhetiink a
palyaelemekkel  kapcsolatban. Ezek a  kapcsoloparancsok ¢és az
allapotlekérdezések. A kommunikaciot mindig a fedélzeti feldolgozd egység
kezdeményezi. Az Aallapotiizenet lekérése utdn a palyaelem kozli valaszat.
Emellett a palyaelemnek lehetdsége van Onként tdjékoztatast adni a vératlanul
bekovetkezett zavarokrol. Az Aallapotlekérdezések (€s specialis esetben a
kapcsold parancsok is) kozvetleniil a koézponti berendezésen keresztiil is
végrehajthatoak (=>vezetd feldolgozd egység).

Kozvetleniil az utkijeldlés vétele utan a fedélzeti berendezés kapcsolhatja
a valtokat, vagy csoportokba tomoritheti azokat (pl. allomas valtoi esetében).
Emellett a fedélzeti berendezés feladata a szintbeni utatjar6 elem optimalis
kapcsolasi idOpontjanak szamitasa is, minimalizalva ezzel a kozuti forgalom
szlineteltetésének idejét. Tekintettel kell lenni a szintbeni utatjardk specialis
feladataira és tulajdonsagaira, ugymint az allando kapcsolat, a reaktivalodas
elleni védelem fontossdga, a maximalis athaladasi 1d6, s a helyi miikodés.

Kommunikacio

Atviteli eljaras
Az FFB eljarasnal nem csupdn a vonat €s a kozponti berendezés kozotti
radidkapcsolatrél beszélhetiink (ahogy az ERTMS/ETCS esetében), hanem a
vonat, a kozponti berendezés és a palyaelemek kozotti kommunikaciorol is. A
kommunikacios igény csak az eseményeknél jelentkezik, s rovid idStartamra
korlatozodik. A  kommunikacié 1étesitési idejének ¢€s az adatatvitel
id6tartaménak aranya optimalizalt. Ha példaul egy palyaelem kapcsolasi ideje
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meghaladja a maximalis tervezett kommunikacids 1d6t, akkor a kommunikéacid
ujralétesitéséhez folyamodik az dallapotjelzd. Ez az eljards minimalis {izemi
koltségeket jelent a kommunikaciora nézve, valamint kivald felhasznéalhatosagot
a radickommunikacio résztvevoi szdmara.

A nagy kapacitdsi vonalakhoz képest az FFB kisebb igényli, igy
végsziikségben eltekinthetiink az adatatviteltél. Azonban egy permanens
ciklikus eljards sem eldnyés az FFB szdmdéra, minthogy a kommunikécids
kapcsolatok valtoznak. Hasonl6an nem érdemes dupla interface alkalmazasa a
vonatban a cé€lbdl, hogy folyamatos atvitelt hozzunk 1étre egy FFB kozponti
berendezés ¢és egy masik kozott, mivel a szétosztott kommunikicié az
eseményekhez igazodik.

A jovoben lehetdség nyilik tovabbi radid eljarasok haszndlatira a
palyaelemek kapcsoldsara. Ez az eljaras lehetévé tenné a radid atviteli
frekvenciasav hasznalatat a dijak és licenszek aloli mentességgel, mely a GSM
rendszer atmeneti meghibasodasa esetén tartalékként atvenné annak szerepét. Ez
koltségmegtakaritast eredményezne a radiddijakat illetden feltéve, hogy a
sziikséges terjesztési feltételek adottak. A rendszer kiprobaldsat €s tesztelését
mar tervezik.

Az FFB kommunikéciés kihivasai a 9. &bran lathatoak. A grafikon a
rendelkezésre allo6 kommunikéacidés 1id6t mutatja a palyaelemek stirliségének
fliggvényében, kiilonb6z6 sebességviszonyok esetén.

Rendelkezésre all6 kommunikacios idé/ palyaelem
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fme néhany pont, mellyel megfelelhetink a kommunikacios
kivanalmaknak:
e két mobil/vonat
e vaganyelemek fizikai csoportositasaval
e vaganyelemek logikai csoportositasaval
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e tulterhelés kertilése az alkalmazasi szinten

A csoportositast és azok jellemzdit mutatja be a 10. abra.

Csonortositasol ésjellemzoik

Vaganyelemek logikai csoportositasa
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Kompatibilitas

A digitalis radiockommunikaci6é az FFB kozponti berendezés, a jarmiivek
¢s a palyaelemek kozott az Euroradio eldirdsaival megegyez6. A radio-
infrastruktira a GSM-RAIL-re épiil. A mar emlitett GPRS - ami jelenleg még
nem elérhetd — gazdasagi hasznot remél a radidhaldzat hasznalatatol. A GSM-
RAIL-t illetéen meg kell emliteni, hogy nyilt csatlakozasti radidhalézat. Ebbdl
kovetkezden el6fordulhatnak kiilonféle hibak az adatatvitelben, melyek lehetnek
véletlenszerliek, rendszeresen ismétloddek, vagy akar szandékosak. Mivel ezek
barmelyikének bekovetkezése az adatatvitellel kapcsolatban — legyen az hiba
vagy manipulaci6é eredménye — katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat, ezért a
megfeleld védelmi stratégiat ki kell dolgozni, megvédve ezzel az FFB
létfontossagt kommunikacioit. Az ugynevezett Euro Safe Functional Module
biztositja ezt a hibabiztos adatétvitelt kriptografiai algoritmusok hasznalataval.

Az ERTMS/ETCS flizemii vonatok biztonsdgos kozlekedtetése az FFB
tizemi palyakon és viszont az ERTMS antenna interface (radibkommunikacio a
palyaval) valamint a palyamagnes interface hasznalataval lehetséges. Sziikséges,
hogy a kozpont és a vontatojarmii mindkettét tdmogassa, tovabba a palyatérkép
adat mindkét interface altal olvashato legyen, s elég informacidval szolgéaljon a
helymeghatarozo eljaras szamara.
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VI. Koltségek

A dolgozat folyaman tobb Osszetevd illetve jellemzd esetén szdba keriilt
mar a koltségek redukalasdnak igénye. A céloknal is f6 szempont volt a
gazdasagossag mind a kiépités, mind az lizemeltetés sordn. Mint lattuk tobbféle
tizem (FFB/RBS/ETCS stb.), s tobbféle konfigurdcio érheté el, igy minden
kornyezet megtaldlja a szdmara legmegfelelobbet. Ezek a kiilonféle eljarasok
azonban nem csak technikdban/technologidban, hanem koltségekben is masok,
am a hagyomanyos vasutakkal valo 0sszehasonlitasban a 6 koltségosszetevok
hasonlosaga miatt (azonos rendszeralapok) akar egyiitt is kezelhetOek.

A rendszer koltségigénye a hagyomanyos jelzorendszereknek mindossze
koriilbeliill ~ 25-30%-a. Megvizsgalva egy  hagyomanyos  vasutvonal
jelzérendszerének Osszes beruhdzasi koltségét, a kovetkezd képet kapjuk: A
kabelek, berendezések, stb. (anyag €¢s munka) az dsszes koltség tobb mint 60%-
a. Az 0sszekapcsolo rendszer 5%-a az Osszes koltségnek, mig a jelzOk 7-8%-at
teszik ki. Ez az oka, hogy az RBS rendszernek alacsony a beruhdzasi koltsége.
Lassunk egy példat a hagyomanyos iranyitds Osszes koltségének Osszetételére
(6. abra).

Koltségosszetevok OATP
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6.4abra

Az FFB iizem tulajdonséagaibol kovetkezik, hogy a kdbelezés (61%), a
valtoberendezések (2%), a jelzék (7%) €és a vaganyhalézat (6%) koltségei a
radié alapu rendszer kiépitésénél nem jelentkeznek, hiszen vagy nincs rajuk
sziikség (pl. jelzék), vagy ha van, akkor a meglévé vonalé hasznosithatd
(vaganyzat). Ezek 0Osszesen 76%-ot tesznek ki. Ebbdl természetesen le kell
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vonnunk a radié iizem kiépitési koltségeit, melyek kb. 6%-ot tesznek ki. Igy
jutunk ahhoz a végeredményhez, mely szerint a koltségek csupan a 30%-at
teszik ki a hagyomdanyos rendszernek, s 70% megtakaritasként jelentkezik. Ezek
az adatok csak iranyszamoknak tekintenddk, hiszen egy minimal koncepcio
természetszeriileg még ennél is kisebb, mig egy fejlett radid lizem — igaz kis
mértékben — nagyobb koltségl.

Az ¢letciklus folyaman a koltségmegtakaritasok tehat mind a
beruhazasnal, mind a fenntartadsnal jelentkeznek. Egyszerii és optimalizalt tizem,
mely a visszafogott infrastruktardnak ¢és a nagymértékli szabvanyositdsnak
(Eurobalise, Euroradio, GSM-R/GSM) is készonhetd.
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VIl. Jelenlegi allapotok és taviatok

Az egyszerisitett RBS lizem svédorszagi, kolumbiai és chilei telepitésérol
mar esett sz6. A DB AG-nal 6000 kilométernyi mellékvonal esetében veszik
fontolora az FFB eljarast. A racionalizalhatésag magas foka lehetdveé tette egy
rovid szakasz megtervezését. A miikodési és technikai leirdsok jovahagyasa a
Szovetségi Vasuti Hatosdg altal 1997-ben megtortént. Ezt kovette a
rendszerfejlesztés megvalositasa a Lautertalbahn (Kaiserslautern-Lauterecken-
Grumbach) ¢és az AlzeyerY (Mainz-Gensingen-Hornweiler-Monsheim)
vonalakon, kiegésziilve a vallalatspecifikus eldirdsok kidolgozasaval. A
sziikséges biztonsagi igazolasok megvaldsultak az Eurdpai szabvanyokra, EN 50
126, 50 128 ¢és 50 129. A DB AG kozponti iranyitorendszerét valamint a
biztonsagi koncepcidkat és igazolasokat tekintve lehetdség van mas eurdpai
vasutak eljarasait is a szabvanyokba illeszteni.

Tovabbi vaganyokat is szandékoznak a rendszerbe illeszteni, hogy a 2000-es
Expén (2000. juniustol) szabvanyos FFB alkalmazasokként mutathassék be a
rendszer elemeit. A SIMIS FFB Expo vonal jellemzoi:

26 km vonalhossz,

3 4llomas (plusz nyolc tovabbi megallo),

7 FFB személyvonat,

2 FFB tehervonat,

35 rendszervezérlésu szintbeni keresztezodés,
4 rendszervezérlésu valto,

2 iddleges tolatasi térség.
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VIIl. Osszegzés:

Az FFB radio alapt vasutiizem elnevezés tobb egy egyszerli névnél. Egy
radikalis valtozast jeldl a jelzd- és irdnyitdtechnikdban egyarant a mellékvonalak
szdmara. Az FFB nem csak a vagany mentén sorakozo jelz6ket véaltja fel, hanem
megszabadit az eddigi sok hatrannyal jard Osszekapcsold technikatol is. A
fejlesztést illetden a strukturaltsadg, a funkciok, a rendszerkomponensek és azok
feladatainak meghatarozottsaga a DB AG kifejezett célja...

A tagabb értelemben vett radi6 alapu lizem alkalmas a teljes vasuthalézat
lefedésére is. A korabbi fejezetekben mar emlitett, s a kiegészitésben fotokkal is
illusztralt vonalak nem alkotjdk ugyan a helyi vasuthalozat gerincét, &m fontos
szerepiik van a rendszer megismertetésében. Az Europai Unié az ERTMS
elgondoldssal az interoperabilitasra alapozva szintén tamogatja a hasonlo
vonalak ¢épitését. Az ERTMS az azonos alapokkal, s a mar megalkotott
szabvanyokkal (Eurobalise, Euroradio, GSM-R, stb.) teremti meg az 6sszhangot.

A rendszer igen bonyolult kommunikdcidra és berendezésekre épiil,
azonban a felhasznal6 ebbdl csupan egy konnyen kezelhetd, modern és
biztonsdgos tlizemet ismer meg. A megrendeld szdmdra pedig a
koltségmegtakaritas jelenti az elényt. A tobbféle konfiguraci6 minden téren
versenyképessé teszi, melyet csak novel a konnyli tovabbfejleszthetdség.

Hatranyként emlithetd az ismeretlensége, ¢€s a feltétleniil sziikséges palya-
¢s jarmirekonstrukcio. E két utobbi azonban sem koltségben, sem munkaban
nem jelent komoly akadalyt, s az elobb-utobb sziikségszerlien bekovetkezd
felgjitasokkor érdemes fontoldra venni a radi6 alapu rendszerre valo atallast.

Osszességében tehat a rendszer mind gazdasagi, mind tarsadalmi, mind
technikai szempontbdl eldny0ds tulajdonsdgokkal bir, jovéje éppen emiatt tobb
mint biztatd, s kozeljovobeli megjelenése Magyarorszagon is valdszinlisitheto.
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Képek
(a dolgozat kiegészitdé melléklete)

I. Tipikus ETCS képernyé
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IV. ERTMS iizem Svéjcban

V. ADTranz iranyitokdzpont
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VI Eseralda vonal, Chile

VII. La Loma-Santa
Marta, Kolumbia

VIII. Kaiserslautern-
Lauterecken, Németorszag
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Koszonet konzulensemnek, Dr. Paradi Ferencnek segitd munkajaért.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


