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Probléma

* Jelzések lathatosaga, mozdonyvezetd ébersége
* A palyamenti jelz6k jelzéseinek
— id6ben torténd megfigyelése
 idbjaras
* sebesség
— helyes kiértékelése
* A mozdonyvezetd megfeleld reakciodja,
cselekvéssora



Vonatvedelmi funkciok

. Vezetdallas-jelzés (Cab Signalling)
FelUgyeleti funkciok

. Beavatkozo funkciok

. Vasutlzemi szerep

. A vonatiranyitas automatizalasa



Hagyomanyos sebességszabalyozas
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Vezetballasjelzés
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Vezetdallas-jelzo funkcidk

Nem-szelektiv figyelmeztetd jelzés (hang)
Szelektiv figyelmeztetd jelzés (hang)

Palya menti jelz6k jelzési képének ismétlése
Folyamatos statikus sebességinformacio
Dinamikus sebességinformacio






Palyamenti jelzo
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Uvegcesa

Pilyamenti jelzo

Pennsylvania Railroad
1870

Tarnai GMEChanikUS kontaktuﬁtbefolyésolés 2014.




Feltgyeleti funkciok

A vezetod , képességenek” fellgyelete (holt ember)
A vezeto figyelmének feltigyelete (éberség)

Vonatmegallito funkcid (autostop)

A vOros jelz6 mogott a megcesuszasi tavolsagon belil csak
akkor allitja meg a vonatot, ha

— ajelz6bmeghaladas sebessége alacsony, vagy
— a megcsuszasi tavolsag elegendben hosszu

Az el6z6 harom funkcié kombinaciodja
A fékezési folyamat felligyelete
A sebességhatar tullépésének feltigyelete



A fékezési folyamat felugyelete

Fékezés
— megallashoz vagy
— sebességcsokkentéshez
Sebességellenbrzés
— egyeéni fékgorbe folyamatos ellenbrzése
— szabvanyos szakaszokbol ,,0sszerakott” fékgorbe
— |lépcsbzetes sebességprofil (sinaramkoros jelatvitel)
— ellenérzés tobb ponton, csokkend sebessegertékekkel
Sebességellenbrzés helyett a fekezési folyamat ellenbrzése
— folyamatosan vagy
— meghatarozott pontokon (tavolsag vagy id6)

Signal upgrading
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Vasutuzemi szerep

e Kiegészitd rendszerek

— jarulékos biztonsagot nyujtanak

— nem helyettesitik a palya menti jelz6ket

— eltérés esetén a palya menti jelz6 érvényes (t6bbnyire)
* Fluggetlen rendszerek — maximalisan biztonsagos

— folyamatos iranyito funkcioval

— helyettesithetik a palya menti jelz6ket

— megmarado jelz6k
* nem felszerelt jarmdvek szamara
* visszaesési szintként

— eltérés esetén a cab signal érvényes (gyakran
részletezettebb informacio)



A vonatiranyitas automatizalasa

El6feltétel: teljes dinamikus sebességprofil
rendelkezésre all a fedélzeten

Akadaly: varatlan eseményekre valo reagalas

Megoldas

— kivulrdl a palyara kertl6é objektumok (személyek,
targyak) folyamatos érzékelése és/vagy

— az objektumok (szandékos vagy véletlen) palyara
jutasanak fizikai megakadalyozasa

Nagyon koltséges, csak specialis projektekben
Nagyon ritka esetek ellen nincs 100% védelem



Az automatizalas fokozatai

Kézi vezetés automatika nélkul
Kézi vezetés mUszaki feltigyelettel

Részlegesen automatikus tzem
— pl. a vezetd csak indit, minden mas automatikus (M2)

Automatikus Gzem human feligyelettel
— a vezetO csak veszély esetén avatkozik be (M4 prébaizem)
— muszaki akadalya nem lenne
— pszichikai okok miatt ritkan alkalmazzak
Teljes automatizalas (M4)
— nincs vezetd a jarmvon
— egyes metrovonalak
— airport shuttle trains



Pontszer( adatatvitel

* |d&szakos kapcsolat a palya és a jarmu kozott,
a palya meghatarozott helyein
— pontszer(
— id6szakosan folyamatos



Pontszeri atvitel jellemz6i (1)

* Atviteli elvek
— mechanikai (19. szazadtol)
— galvanikus (19. szazadtodl)
— optikai (nem terjedt el)
— induktiv (korszerd rendszerek)
* Palya menti készulék energiaellatasa
— palya menti tapforrasbdl (folyamatos)
— az elhaladd vonatrdl (rovid idejd)
— energiaellatast nem igényel (pl. allandé magnes)
* |Informacioatvitel iranya
— palyardl a vonatra
— kétiranyu (ritkabb)



Pontszeri atvitel jellemzbi (2)

e Adattartalom
— fix
— valtoztathato (pl. jelz6allastol fliggben)
» Atvitt adat mennyisége
— 1 bit (régebbi berendezések)
— tobb bit igény esetén tobb jeladot installalnak

— korszer( rendszerek: egy jeladoval részletes
informacio (akar tobb szaz byte)

 Redundancia (hibafeltaras lehet6sége)
— redundancia az atvitt informaciéban (pl. checksum)
— az informacio ismételt atvitele



Pontszeri atvitel jellemzbi (3)

* Jeladdk palya menti hosszanti elhelyezkedése
— éberségellendrzés: elbjelz6 kozelében
— vonatmegallitas: a f6jelz6 kozelében

— fékezés ellenbrzése: tovabbi jeladd az el6z6 kettd
kdzott

— folyamatos sebességprofil: a palya mentén végig,
meghatarozott tavolsagokra, az informacio
frissitésere



Pontszeri atvitel jellemzbi (4)

* Jeladok keresztiranyu elhelyezkedése
— tobbnyire a sinek kozott
— kdzépen, vagy az egyik sinszalhoz kozelebb
* Haladasi iranytol fliggd informacio
— informacio6 csak az egyik irany szamara
— kiléonbo6z6 informacio a két irany szamara
e Haladasi irany és az informacio érvenyessége
— sinszal melletti jeladdnal a poziciéo meghatarozza

— kozépen fekvo jeladonal mas maodszer kell, pl.
* vagy elnyomjak az egyik iranyt,
e vagy az adattartalom iranyinformaciot is tartalmaz



Induktiv atvitel (1)

* Rezonans korokkel
— a mozdonyon aktiv (allanddan taplalt) rezgbékor

— a palyan passziv rezgbkor, a mozdonyeval azonos f,

— a mozdony elhaladasakor a két rezg6kor tekercsei
csatolasba kertlnek, hatnak egymasra

e valtozik az induktivitas

 valtoznak a mozdony oldali rezg6kor paraméterei (aram
stb.)

e a valtozas mérhetd, detektalhatd



Induktiv atvitel (2)

* Mozgasi indukcioval
— magneses térben mozgatott vezetGben fesziltség
indukalodik
— magneses tér
» allando magnessel (fix adat)

* elektromagnessel (valtoztathato adat)

* a kett6vel egylttesen (mozdonyon allandd, palyan
elektromagnes),
az egyik magneses tere elnyomja a masikét

* a palya mentén szekvencialisan

— probléma: igen alacsony sebességen (<10km/h) nem
muUkodik



Induktiv atvitel (3)

Transzponder elven (balizok)

rovid hatdsugaru radios atvitel

baliz a palyan — légrés — mozdonyantenna tekercs
baliz taplalasa a mozdonyrél (tobbnyire)

baliz sugarozza az adattaviratot

nagyfrekvencias atvitel

hosszu taviratok lehetségesek (tobb szaz bit)

fix vagy vezérléssel valtoztathato adattartalom
Kétiranyu adatatvitel is lehetséges

Adatatviteli biztonsag

ismételt (tobbszoros) adas
ellen6rz6 6sszeg (checksum)
esetleg mas eljaras

Jeladdk lancoldsa



Folyamatos adatatvitel (1)

* Folyamatos kapcsolat a palya és a jarmi kozott
— informacioatvitel taviratok formajaban
— id6nként kiesések lehetnek (pl. radio lefedettség)
 Atviteli lehet8ségek (induktiv jeladd eszkdzok)
— csak egyiranyu atvitel
e sindaramkor
— kétiranyu is lehet
* kabelhurok (pl. LZB)
* radio (pl. GSMR)
* Informacio kodolasa sinaramkornél
— kilonboz6 frekvenciaju jelek alkalmazasa
— modulalt jel
* impulzus (pl. MAV 75 Hz)

* frekvencia
e fazis modulacio



Folyamatos adatatvitel (2)

* Atvihet8 adatok mennyisége — csatornakapacitas fliggvénye
— sinaramkor: max. 20 kHz — néhany bit (jelzési képek)
— kabelhurok: max. 50 — 100 kHz

— radio: széles sav az informaciocserére, részletes menetengedély
stb.

* Atvitel ciklusideje

— vonat sebessége (nagy sebesség esetén <1 s)

— informacidé fontossaga (pl. vonat vészmegallitas parancs)
* Reakcioidb

— a kapott Uzenetek integritasellenGrzése dontés elbtt

— ha tobb taviratot kell 6sszehasonlitani, tobb s késedelmet is
okozhat



Folyamatos adatatvitel (3)

e Kiegeészitd eszkdzok (pl. sugarzo kabel)
— ahol az atvitel nem garantalhato
e radiénal domborzati okok, egyéb akadaly
e sinaramkornél szigetelt titkoz6k kornyeke
* egyéb ok, pl. MAV 75 Hz sindramkor problémaja valténal
* Vezérlés
— decentralizalt (pl. MAV 75 Hz rendszere)

— centralizalt (pl. LZB)

* tobb lehetlséget biztosit az operativ beavatkozasra
e kilonosen kétiranyu informacioatvitel esetén



Vonatbefolyasold rendszerek

. Pontszerd atvitel, fekellenorzés nélkul

. Pontszeru atvitel, kis adatmennyiség,
fékellenorzés

. A jelzési képek folyamatos atvitele kédolt
sinaramkorokkel

. Pontszerd atvitel, nagy adatmennyiség,
dinamikus sebességfeliigyelet

. Folyamatos atvitel, nagy adatmennyiség,
dinamikus sebességfeliigyelet



1. Pontszeru atvitel
fékellenorzés nélkul
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Pontszeru atvitel, fékellendrzes nélkul

* Funkciok (ma mar kevés)

— éberségellenbrzés sebességcsokkentést elbiro jelzonél
(el6jelzés) és/vagy

— vonatmegallitas ,,Megallj” jelz6 meghaladasakor

e Peldak
— mechanikus autostop (pl. ,régi” M2, Berlin S-Bahn)
— Crocodile — galvanikus kapcsolat (francia, belga)

— AWS — palyan allando magnes és ,semlegesitd”
elektromagnes (brit)

— Integra Signum — palyamagnes kozépen és kivil (Svajc)
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2. Pontszer( atvitel,
kis adatmennyiség, fékellenbrzés



Az INDUSI csaladfaja

INDUSI, 1926
INDUSI 54
INDUSI 60
Jugoszlavia Toroko., ATS NDK, PZ80 Lengyel, KHP
INDUSI 60R

PZB 90

35
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1000 Hz 500 Hz 2000 Hz

—O —@

950 —-1500 m

»,Szabad” jelzés esetén az
erintkezd zar




2000 Hz

,Szabad” jelzés esetén az
érintkez8 zar




4 s-on belll nyugtazas!

Sebességellendrzés
gombkezeléssel feloldhatd

1000 Hz 500 Hz 2000 Hz

—O —@

950 -1500 m




Sebességellenbrzés 1

1000 Hz magnesnél éberségellenbrzés

— nyugtdzni 4 s-on belll — ha elmarad: kényszerfékezés (vészfék)
Sebességellen6rzés 700 m-en keresztul

— tullépés: vészfék
az ellen6rz6 gorbék sebességértékei vonatkategoriatol
(fékteljesitménytdl) figgenek

— kategoriak

e O: Vmax=160 km/h

e M: Vmax=120 km/h
e U: Vmax=100 km/h

Legkorabban 700 m-re az aktiv 1000 Hz magnestdl a

mozdonyvezetl feloldhatja a korlatozast, ha latja a szabad f6jelz6t

— jogtalan kezelés az 500Hz-es magnesnél nem feloldhaté
kényszerfékezést valt ki



Sebességellenbrzés 2
A ,Megallj!” jelz6 meghaladasa
Az aktiv 500 Hz magnestdl ujabb

sebességcsokkenés ellendrzés

Az aktiv 2000 Hz magnes altal kivaltott
vészfekezéssel egyltt biztositja, hogy a jelzé
mogotti véddszakaszon belil megalljon a vonat

A ,,Megallj!” jelzb kis sebességgel meghaladhato
gombkezelés utan (,,Hivo” is)

llyenkor nincs informacio a kovetkez6 jelz6rbl és a
két jelz6 kozotti szakaszrol



Az INDUSI rendszer értékelese

Egyszer( palya oldali kivitel
A mozdonyvezetd biztonsagot veszélyeztets hibainak feltarasa

A vonatkategorianként differencialt sebességellendrzés és a
kényszerfékezés révén a vonat legkés6bb a megcsuszasi tavolsagon belul
megall
A jarmUlberendezés nyugalmi aramu elven dolgozik

— automatikus hibafeltaras
Informacidatvitel munkaaramu elven

— a palyamagnes hianya vagy hibas mikodése automatikusan nem ismerheto fel

— biztonsagilag fontos ellen6rz6 informaciok detektalatlanul elveszhetnek



3. A jelzési képek folyamatos
atvitele kodolt sinaramkorokkel



A jelzési képek folyamatos atvitele
kodolt sinaramkorokkel

USA, Oroszorszag, Olaszorszag, Hollandia, Csehorszag, Szlovakia,
Magyarorszag stb.

Japan és Franciao. régebbi nagysebességi rendszerei is
A sinaramkoroket hasznaljak

— foglaltsagellen6rzésre és blokkinformacio atvitelére is
Jelzésismétlés a mozdonyon, esetleg egyszerdsitve
Ellen6rz6 funkcio

— az egyszerl nyugtazas-ellenbrzéstol

— a szabvanyos szakaszokbdl , 0sszerakott” fékgorbe ellenbrzéséig terjedhet
El6nyok

— kialakithato fail-safe mddon is (eltéréen az 1. és 2. csoporttdl)

— avezet6 folyamatosan az aktualis jelzési képet latja, e szerint cselekedhet
Hatrany: nem szamithato fékgorbe, kivéve, ha

— asinaramkorok hossza egységes, vagy

— kiegészit6 jeladd kozli a szakasz hosszat



A MAV 75 Hz-es EVM rendszere



75 Hz-es sinaramkorok

* Telepitésuk
— térkozi szakaszokon
— csatlakozd mellékvonalak bejelentkez6 szakaszan
— allomasokon
» fogaddvaganyokon
* bejarati,Megallj!”-ra ejt6 szakaszokon
* Funkcioi
— foglaltsagellendrzés (Ujabban tengelyszamlaldval)
— blokkinformacio kozvetitése (Ujabban tengelyszamlaléval)

— jelfeladas a jarmiire — taplalas a vonattal szemben

* Jelfeladas valtokon (400 Hz-es sinaramkor esetén)
— sugarzokabellel
— jelvaltds sinaramkorrel



A 75 Hz-es sinaramkori jel kodolasa

amplitidémodulacio
impulzusszam koédolas

Kod és jelzési kép

a kozelitett jelz6 jelzési képétdl ,»17 | 0 km/h
(megengedett sebességtol) 2”7 | 40 km/h
figgben 37 | 80 km/h
47 | MAX
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4-es Utem (felvétel)

Balogh Janos Gracian felvétele

Vonatbefolyasolds 2014.
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Egy impulzus a négybdl

Balogh Janos Gracian felvétele



A 75 Hz-es jel vétele a fedélzeten

Aq Eberségi gomb

Kijelzés
— Sz(ir6-Erésité | ,
Menetirany Y R Beavatkozas
Kiertékel6

Jarm{tél
\l_

Tarnai Géza Vonatbefolyasolds 2014. 51



Jelkiértékelés a jarmdvon (1)

A vezetBallasjelz6n megjelenik a kovetkez6 jelzb jelzési képe
.17 — ,0” jelatmenet (voros jelzd, ill. hivéd meghaladasa) esetén
automatikus gyorsfékezés, ha v > 15 km/h
Megallj!-ra allé jelz6 vagy hivojelzés meghaladasa utan nem kap jelet a
jarmd vevd berendezése (,,0” Gtem)

— ha a taplalds irdnya megfeleld, az el6ttes vonat sontoli ki a jelet (térkozben)

— ha a taplalds forditott irdnyd, a jelz6t meghaladd vonat sontdli a jelet (pl. bejarati

jelzénél)

,47,,37,,2" — ,0” jelatmenetnél nincs kényszerfékezés (memaria)
A rendszer nem ellenérzi folyamatosan a sebességet (fékgorbét)
Meghatarozott tavolsag megtétele utan rendszeres éberségellendrzés



Jelkiértékelés a jarmdvon (2)

« ,Megallj!” allasuy, illetve csdkkent sebességet engedélyezd jelz6ho6z
kdzeledve gyakoribbak az éberségi felhivasok (200 méterenként
Qyugtézandé)

* Eberségi felhivas a sebességtullépés bekovetkezése utan 50 m-rel

* Nyugtazasra 150 m all rendelkezésre

* (Csak a sebességtullépést kovetd els6 2 nyugtazas hatasos

* Ezt kovetben a nyugtazas elfogadasanak feltétele
— a fék févezeték nyomasanak meghatarozott érték (4,75 bar) ala csokkentése (fékezés) -
nyomaskapcsold érzékeli
— asebességtullépés megszilinése
* Ha avezet6 nem fékez > 6nm(ikodo kényszerfékezés

* Az elGjelz6 és a f6jelz6 tavolsaga nagyobb kell legyen, mint a vonali

altalanos fékut
— afedélzeti kiértékeléshez sziikséges id6 alatt megtett Ut és
— a mozdonyvezet6 cselekvésére rendelkezésre allé 200 m miatt
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Vezetdallasjelzo

A kovetkez6 jelz6n V., .

A kovetkez6 jelz6n 80 km/h &

A kovetkez6 jelz6n 40 km/h Q Digitalis kijelzo

) DVJ-2 —

A kovetkez6 jelz6n ”Mega'”j !” ...............................................................................................................................

,Megallj!” jelz6t haladt meg .
Nincs kiértékelhet6 palyajel

=40 km/h) = T

Tolatas mod (V

max



Térkozszakaszok taplalasa
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A taplalas alaphelyzete allomason

A taplalast meghatarozza
— ataplalasi irany
— ataplalas Gitemezése
Bejarati ,,Megadllj!”-ra ejt6 szakaszok (A/2, B/1)
— taplalas a bejarati jelz6t6l —,,1” Gtem
Sugarzokabelek (1 és 2 valto)
— taplalas nélkul
Fogadovaganyok (I, Il)

— a taplalasi irany megfelel az utolsé menetnek/hivonak — ,1” Gtem

¢ l
+A/212%—! | H 1 @B/2
= o

{B/1+



Taplalas bejarati vaganyutnal (1)

* Bejarati,Megallj!”-ra ejt6 szakasz

1. A taplalasi iranyt meg kell forditani
 lehet6leg a vaganyutbeallitas minél kés6bbi fazisaban
 taplalas tovabbrais,1” Gtemmel

2. Jelz6 szabadra allitasa utan taplalas a megfelel6 Gtemmel
e 27 Gtem, vagy V>80 km/h bejdrati sebesség esetén a célponti

jelz6tdl kapott Gtem
3. A jelzési kép valtasat kovetni kell az Gitemvalasztassal

* Fogadovagany
— Taplalasi irany a menetirannyal szemben
—  Utemvalasztas a céljelzd jelzési képének megfelelSen



Taplalas bejarati vaganyutnal (2)

e Sugarzokabelek
— A taplalas az el6z6 szakasz elfoglalasakor kapcsolodik be
— Nincs kijelolt taplalasi irany (nincs keréksont)
— Utemvalasztas a jelzési képnek megfelelSen
— A taplalas a kovetkez6 szakasz elfoglalasakor lekapcsolodik

e Jelvaltds sinaramkorok

— A szakasz elfoglalasakor a 400 Hz-es vevdjelfogo elejt €s a sinaramkor
taplalasat atkapcsolja 400 Hz-rél 75 Hz-re

— Nincs kijelolt taplalasi irany
— Utemvélasztas a jelzési képnek megfelelGen

— A kovetkez6 szakasz elfoglalasakor a taplalas visszavalt 400 Hz-esre



Sugarzokabelek alkalmazasa

e Sugarzokabelt a valtoknak csak azon a szaran
fektetnek, amelyik 40 km/h-nal nagyobb
sebességgel jarhato

* Feltétel: a fogaddvagany elegendd hosszu
legyen ahhoz, hogy a vonat 40 km/h-rol
féekezve megalljon a kijarati jelz6 elott



Taplalas kijarati vaganyutnal

* Fogadovaganyok
— Taplalasi irany: menetirannyal szemben
* mindkét iranyban egyidejlleg is lehet kijarat
— eléfeltétel a vaganyfoglaltsag
— Utemezés a kijarati jelz8 jelzési képének megfeleléen
e Sugarzokabelek
— Mint bejaratnal
* Bejarati,Megallj!”-ra ejt6 szakasz
— Taplalasi irany: menetirannyal szemben (bejarati jelz6nél)
— Utemezés az elsd térkozjelzd jelzési képének megfeleléen



Tovabbi rendszerek

ALSN — volt Szovjetunio
ATB-EG — Hollandia
LS — Csehorszag, Szlovakia
BACC — Olaszorszag
Japan ATC HS



ALSN rendszer

korai amerikai kodolt sinaramkori tapasztalatok alapjan

a volt Szovjetunio teriletén terjedt el a Il. Vh utan —
kdzel 100.000 km

sinaramkorok: 50 vagy 25 Hz, villamos vontatastol
fuggdben

amplitidomodulacio, szamkod: 1., 2., 3. kod
1,6 s, illetve 1,86 s ciklusido

a reakcioid6 a zavarojelek hatasanak csokkentése
érdekében 3 periddusnyi (5 s)

emiatt korlatozott az alkalmazhatdsaga (kevés fogalom)
ezt vettuk at és fejlesztettiik tovabb az 1960-as évektol



ATB-EG rendszer

a holland vasutak régebbi tipusa

75 hz sinaramkor

sebességkodolas amplitudomodulacioval
sebességlépcsbk: 40, 60, 80, 130 és 140 km/h

sebesseégcsokkentési igénynél 20 s-onként kell
nyugtazni

fékezést ellenorzi

nem tesz kiildnbséget a 40 km/h és a ,Megallj
kozott

III



LS rendszer

Csehorszag és Szlovakia
Sinaramkor frekvenciaja 50 Hz vagy 75 Hz, villamos vontatastol
fuggben
Frekvenciamodulacié a kozelitett jelzd jelzési képétdl fuggben:
— 54HzV__
— 3,6 Hz 100 km/h
— 1,8 Hz 40 km/h
— 0,9 Hz ,Megallj!”
A valtoz6 szakaszhosszak miatt a sebességellendrzés lépcsbzetes,
fékgorbe nem szamithato
Nyugtazasi kényszer sebességcsokkentési igény esetén
,Megallj!” jelz6 meghaladasanal azonnali vészfék



LS rendszer

W W—W— @

T=1/54s-

<~ T=1/36s5 -
<~ T=1/18s
< T=1/09s =

Forras: Rastocny: Zabezpecovacie systémy
Tarnai Géza Vonatbefolyasolas 2014. 65



Blocco Automatico a Correnti
Codificate (BACC)

Olasz hagyomanyos és emelt sebesség(i vonalakon (200 km/h-ig)
50 Hz-es sinaramkorok
Frekvenciamodulacio, 4 sebességfokozat
Az egyenl6 hosszusagu (1350 m) sindramkorok miatt a fékgorbe
— szamithato és
— betartasa ellendrizhet6
A ,,Megallj!” két szakasszal el6bb jelezhet6

V km/h

260
230 b-—-—-
200 —CR

125 F-----

50 -

e R e i B

|
|
|
|
______ e
|
|

' . o
Koéd: 270%* ' 270* ' 270 ' 180 ' 75 ' Nincs je

Minden egyes szakasz hossza egyarant 1350 m



BACC — nagysebességil vonalakon

* 200 km/h folott a fékut hosszabb, mint két térkoz

— nagysebességul vonalakra kiegészités kell
— masodik vivéfrekvencia (178 Hz)

— kodolasaval tovabbi 5 sebességfokozat a
nagysebességl vonatok szamara

 Kompatibilitas
— nagysebességu vonatok kozlekedhetnek a
hagyomanyos palyan
— hagyomanyos vonatok kozlekedhetnek a
nagysebesséegu palyakon
* csak az 50 Hz-es kodokat hasznaljak
* max. sebesség 200 km/h



BACC — Fékezési folyamat ellendOrzése

V km/h
HS

260 .
230-——(:—R——+—-'--\- —
200 —=8— :

I | |

| l l
125 F-———- Lo demm - S

I | |
50 F--—-- SR A= -

I |

I I | |

| | | i H S
Kéd: 270** ' 270* ' 270 ' 180 °© 75 ' Nincs jel

Minden egyes szakasz hossza egyarant 1350 m

Tarnai Géza Vonatbefolyasolds 2014. 68



BACC és a palyamenti jelzok

Kod Vivo vivo Ertelmezés NSI::I.(::: | (e
50 Hz 178 Hz e jelzo
270" 2 Hz 4 szakasz szabad 260 km/h
270° 4,5 Hz 1,25 Hz 3 szakasz szabad 230 km/h O
270 - 2 szakasz szabad 205 km/h
180" - 1,25 Hz 1 szaf(a)(s;:;gbkanil,/:téna 155 km/h O
L e |
120* 3 Hz 130 km/h a kévetkez6 | 135 km/h ‘
120" 2 Hz 1,25 Hz 100 km/h a kévetkez6 105 km/h
120 - 30-60 km/h a kdvetkez6 | 65 km/h O
75 1,25 Hz -- Megallj! 50 km/h .




Japan ATC HS (1)

Elsé vonal 1964 — a vilagon a legrégebbi HS vonatbefolyasolas
Kizardlag nagysebességl kozlekedés
Homogén

— palya

— jarmdpark

— Uzemi viszonyok
Egyszer(ibb lehet a jelzési rendszer (kevés fogalom elegendd)
Félautomata jarm(ivezetési rendszer

— jelz6 el6tti megallas automatikusan szabalyozott

— gyorsitas, peronnal megallas a vezeto felelGssége

Informacidatvitel kddolt sinaramkorokkel
Frekvenciamodulacié a sebességi fogalmak szerint
Vivofrekvenciak

— egyik vaganyon 720 Hz és 900 Hz
— masik vaganyon 840 Hz és 1020 Hz

Térkozszakaszonként két sinaramkor



Japan ATC HS (2)

A sinaramkorok hossza egy vonalon azonos
— a szakaszok végpontjai a kozbensb sebességcsokkentéshez fix pontok
— eredmény: tobblépcsds kaszkad fékgorbe a ,Megallj!” jelz6 elbtt
A sinaramkorok nem a pillanatnyilag megengedett, hanem a célsebességet
adjak meg
Egy szakaszon belll a két sinaramkor azonos sebességet ad meg
Kivétel a megallas el6tti utolso szakasz
— kétlépcsbs sebességcsokkentés

Oldo gomb kezelése utan max. 30 km/h-val meghaladhaté a ,Megallj
jelzé

Kezelés nélkll vagy nagyobb sebesség esetén egy indukcids hurok befékezi
a vonatot
Francia TVM 300 (1981-t6l) f6 kulonbségei:

— Szakaszonként egy sinaramkor

— Nem célsebességet, hanem ellen6rz6 sebességet ad meg (statikus
sebességprofil)

”
!



4. Pontszerd atvitel, nagy adatmennyiséeg,
dinamikus sebességfelligyelet



Pontszer( atvitel, nagy adatmennyiség,
dinamikus sebességfellgyelet

 Hasonlo alapelvd, eltéré kiviteld rendszerek
— atvitt adatok mennyisége és tartalma
— adatok kodolasa
— antennak kialakitasa, elhelyezése

e Palyamenti jeladok
— felépités, mikodési elv szerint
* transzponder elvi (balizok)
— energiat a vonatrodl kapnak
 |imitalt hosszusagu induktiv hurkok
— taplalasuk a palyarol torténik
 kis hatosugaru radidadok
— adattartalom szerint
» statikus adatok atvitelére alkalmas
* dinamikus adatok atvitelére alkalmas



-
Baliz és mcizdonyantenna Jl




Alkalmazhatosag

e A statikus és a dinamikus informacidk egylittesen

(jelz6k allasa, céltavolsag stb.)

— lehetdvé teszik a dinamikus sebességprofil folyamatos
ellenbrzését

— elvileg a palyamenti jelz6k elhagyhatok
— vegyes Uzem és visszaeseési szint miatt szukség van rajuk

e Altaldban 160 km/h-ig hasznaljak
— Ebicab Svédorszagban 250 km/h-ig, jelz6k nélkdil



Statikus vonali adatok tarolasa (1)

* Tarolas a palyan

— Alkalmas nagy jarm(parkok és vonalhalozatok, nemzeti és
nemzetkozi halézatok lizemeltetésére
* Ebicab (Skandinavia, Portugalia, Bulgaria)
ATB-NG (Hollandia)
TBL (Belgium)
ZUB (Svajc, Dania)
KVB (Franciaorszag)
ETCS L1 (nemzetkozi)

— Leginkabb balizt hasznalnak

* az adatatviteli helyeken egy baliz vagy balizcsoport
* vonali informacidk atvitele taviratokban
* l|ancolasi informacio: kovetkezé baliz tavolsaga > fail-safe alapja



Statikus vonali adatok tarolasa (2)

* Tarolas a jarmdivon
— alkalmazasi terilet
* metrd, varosi/el6varosi, helyi érdekl halézatok
* kis jarmdpark, az adott hal6zathoz rendelve

— csak a dinamikus adatokat kell a palyarol feladni

* el6ny utdlagos installalaskor
e Példa: ZSL 90 Svajcban
— vonaltérkép a jarmdivon
— csak az allomasokon vannak hurkok a dinamikus adatokhoz



5. Folyamatos atvitel, nagy adatmennyiség,
dinamikus sebesséegfelligyelet



Rendszerstruktura, adatatvitel

Biztositoberendezés Forg.iranyito kézpont
[
r-—-———"~>">"">"">""~>>"7>"77 | r-—-———~>"~>"~>""~>"~""~>~>"7"77 I
Szomszédos :*7 o 4—: Szomszédos :
e Vonali iranyito kdzpont
I vonali iranyitd kézpont | > » Vonaliiranyito kézpont :
______________ | |
A
Sinaramkor
Kabelhurok
Radio atvitel
h J

Jarm(i fedélzeti
berendezés




Adatatviteli médiumok

e Kodolt sinaramkorok
— pl.
 Digital ATC —japan
 TVM 430 - francia, belga, Channel Tunnel

* Kabelhurkok
— pl.
e LZB — német, osztrak, spanyol
* Radioatvitel
— pl.
e ETCS L2
e ETCS L3



Palyamenti jelzOk szerepe

* Palyamenti jelz6k megmaradnak

— Vegyes forgalmat is lehet6vé tesznek

— Visszaeseési szintet képeznek

— Vonatbefolyasolassal rovidebb térkozszakaszok
e Palyamenti jelz6k nélkul

— Csak felszerelt jarmdvekkel

— Csak miikoddokepes palya és jarmu oldali
berendezéssel

— Egyébkent latra kozlekedés



LZB-Block

- LZB-vel felszerelt jarm
|:|> LZB-vel fel nem szerelt jarm(
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Menetengedély és statikus sebességprofil

Statikus adatok

— Vonal topoldgiaja, valtok, jelz6k helye, sebességkorlatozasok stb.
Tarolasuk

— tdbbnyire a vonali iranyité kdzpontban

— zart halézatban, allandé jarm(parknal a vonaton (pl. japan Digital ATC)
Dinamikus adatok

— vaganyutak, valtdk allasa, szakaszfoglaltsagok stb.
Gy(jtésuk

— a biztositoberendezések adjak at a valtozé adatokat a vonali iranyito

kdzpontnak, esetleg a foglaltsaginformaciot kdzvetlenil a kozpontok kapjak

Menetengedély és statikus sebességprofil generalasa

— tobbnyire a vonali irdnyité kbzpontban — innen keril a vonatra

— avonat is kozrem(ikodhet (pl. Digital ATC)
* aziranyito kozpont csak a vonat szamara szabad szakaszok szamat adja meg
* avonat tarolja a palyaadatokat és igy ki tudja szamitani a menetengedély hosszat



Adatok a dinamikus sebességprofil
szamitasahoz
Statikus sebességinformacio
A palya fékezéssel kapcsolatos jellemzéi
— lejtviszonyok stb.
— tarolasuk a vonali iranyité kozpontban vagy a vonaton
A vonat fékezéssel kapcsolatos jellemz6i
— tarolasuk a vonaton

A vonat pillanatnyi helye

— referenciapontok a helymeghatarozashoz
e sindaramkorok hatara (Digital ATC, TVM 430)
» kabelhurok keresztezési pontjai (LZB 100 m-enként)
« fix” balizok abszolut helyinformacioval (ETCS)

— két referenciapont kdzott a vonat szamitja (odometria, Doppler
radar)



A dinamikus sebességprofil szamitasa

* Helyileg
— avohaton
— avonalon

— vegyesen
 LZB alegrégibb ilyen rendszer (LZB 72)
— F6 korlatozo tényezd volt a fedélzeti szamitogép teljesitménye,
méretei, sulya
* Fékgorbe szamitasa a vonali iranyité kdzpontban
« Atvitel a vonatra (kddszam azonositotta a fékgdrbe szegmenst)
* Nagyobb adatatviteli igény
e Sinaramkoros vagy radios atvitel
— F6 korlatozo tényezd a vonatra atviendd adatok mennyisége

* A dinamikus sebességinformaciot a fedélzeti gép szamitja

* ETCS L2 esetében fontos szempont az egyértelm( interfész-definicio az
atjarhatdésag érdekében



Egységes Eurdpai Vonatbefolyasold

Rendszer
ETCS



A vonatbefolyasolo rendszerek sokfélesege

BT [ Ebicab / KNVB / KWVS ZUJB 123 ZUB 121 Radar BRS Integra-Permanentmagnet
(ETCS/ SJ /SMNCF /NSE) (DSB) (SBB) (SNCF, CFL) (SBB)

L7B-Empfangsantenne Fhasenwechsel Indusi LZB-Sendeantenne Integra-Empfanger EViM
{DB AG, OBE) (DSE) (DBAG, OBB) (DB AG, OBB) {SBB) (MAY)
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Egységes eurdpai vonatbefolyasolas
ERTMS/ETCS

* European Rail Traffic Management System

 European Train Control System
— szabad palyahasznalat
— cél: interoperabilitas

— eszkoz: egységes interfész a palya és a jarmd
kdzott



ETCS komponensek

EURO-Balise - pontszer( jelfeladas
— fix/vezérelt

— kétiranyu atvitel is lehetséges
EURO-Loop - folyamatos jelfeladas
— jelz6 el6tt, max. néhany szaz méter
Lineside Electronic Unit — LEU

— llleszt6 a biztositoberendezés és a vezérelhet6 balizok, ill.
hurkok kozott

EURO-Radio
— biztonsagi kapcsolat a vonali kbzponttal (GSM-R)
EURO-Cab - jarm( berendezés

— ETCS-Bus a modulok kapcsolatahoz
— European Vital Computer



Baliz elhelyezése




A baliz mikodeése

Tapellatast a palyarol nem
igényel

Taplalasa a felette elhalado
jarmd antennajarol
sugarzott jellel torténik

A ,gerjesztés” hatasara a
baliz taviratok kildését
kezdi meg

A baliz altal kiildott jelet a
jarmd antennaja érzékeli

(Kép forrasa: www.etcs.hu)
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RBC

* Feladata
— illeszt6felllet a biztositoberendezés és a GSM-R kdzott
— |létrehozza a palya-jarmd kapcsolatot
— biztositoberendezési informacidkbdl menetengedélyt képez
— a GSM-R koézpont felé tovabbitja a menetengedélyeket
— kapcsolatot tart mas RBC-kel
— biztositoberendezési szint( biztonsag
e |2 és L3 szinten szukséges

* Jellemzé telepités
— 20-100 km feltigyelt vasutvonal

— flgg
* az objektumszamtal és
* az L2/L3 vonatbefolydsolassal kozleked6 jarmivek szamatdl (20-40)



Fedélzeti eszk6zok - Biztosit6-
1-es szint - berendezés

2-es szint
o 3-as szint
GSM-R antenna

Egyvéh elemek
(valtok, jelzik)

Hurok

MSC: Mobile Swi%ﬁing Centre
(GSM-R Kidzpont)




AZ ETCS rendszer szintjei

0-s szint
— hagyomanyos kozlekedés

STM szint

— nem ETCS palya, de a meglévd rendszer illesztve van az ETCS fedélzeti
rendszerhez

1-es szint

— pontszer(i vonatbefolyasolas, folyamatos sebességfelligyelettel

— 1-es szint kitoltéssel
2-es szint

— GSM-R halézaton alapulé kommunikacio

— a helymeghatdrozas/vonatérzékelés a palyamenti rendszer feladata
3-as szint

— GSM-R kommunikacio

— folyamatos sebességfelligyelet

— mozgod-blokk rendszer
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ETCS Level 1/2

e ETCS Level 1

— helyadatok fix balizokrdl + odométer

— a jelz6fuggdb adatok atvitele vezérelhetd balizokrol
és/vagy hurkokrdl, taviratokkal

— megmarad a hagyomanyos foglaltsagérzékelés és a
palyamenti jelz6rendszer

e ETCS Level 2

— helyadatok fix balizokrél + odométer

— dinamikus adatok radios atvitele (GSM-R)

— hagyomanyos foglaltsagérzékelés

— kozlekedés tébbnyire palyamenti jelz6k nélkul



ETCS Level 3

— kozlekedés palyamenti jelz6k nélkul, radids
vonatiranyitassal

— helyadatok fix balizokrdl + odométer
— a vonatok jelzik helylket a radids kozpontnak (RBC)

— a szerelvény teljességének (integritdsanak) ellendrzését a
vonat maga végzi (tehervonatnal problematikus)

— nincs szukség a hagyomanyos foglaltsag-ellen8rzésre
— a kdzpont

* begyljti a tartozkodasi helyeket

» kiadja meghatarozott pontig a menetengedélyeket
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EUROCAB:; ETCS installacio

* EUROCAB
— egyseges felépiteés

— lehet6vé teszi az atmenetet a kiilonb6z6 szinten kiépitett
szomszédos haldzatok kozott

e A szint valasztasa erésen fligg a meglévd rendszertdl

— pontszer(, folyamatos
— illeszthet6-e az ETCS-hez (pl. INDUSI nem)
— STM modulok a meglévé rendszer ,,megértéséhez”



A GSM-R rendszer



GSM-R

UIC 1993: GSM-R szabvany
GSM alapu

 korszerd, kiforrott technoldgia
 kiterjedt szolgaltatasok (GSM 2+ fazis)
* specialis vasuti igények kielégitése

32 europai vasuttarsasag csatlakozott

Szolgaltatasok

* hagyomanyos: magasabb szinvonalon
 Uj szolgaltatasok (utazdk tajékoztatasa stb.)

 ETCS
* egyeéb vasuti és partner szolgaltatasok



GSM-R specialis kovetelmények

* Nagy sebességil mobil felhasznalé (max. 500 km/h)

 Kovetelmények
— gyors hivasfelépités
— a sikeres hivasok aranya,
— a héaldzat rendelkezésre allasa,
— az adatatviteli késleltetés és a hibaarany

* Befolyasolo tényezd6k
— a hivasatadasok
» gyakorisaga,
» sikerességi aranya (min. 99,5 %),
* id6tartama (max. 300 ms megszakadasi idG),
— aradiofrekvencias lefedés a palya mentén
* szektorsugarzok
* korsugarzok



Hivas tipusa S i)
ido

Vasuti vészhivas

Mobil keszulékek kozotti surgos

csoporthivasok

Minden, a fenti osztalyokba nem
tartozo vasutiizemi hivas

Valamennyi alacsonyabb prioritasu
hivas




A hivas tipusa
Vasutlizemi vészhivas
Vasutbiztonsagi vezérldutasitas

Nyilvanos vészhivas
Vasutlizemi hivas
Vasuti tajekoztatas és egyéb

Prioritas



Tovabbi szolgaltatasok

e Korozvény- és csoporthivas
— definialt terllet és csoport
— kommunikacié
e egyiranyu
e kétiranyu
* Funkcionalis cimzés
— hivastipus
— szolgalati hely, jarm{ azonositdja
— szolgalati beosztas
* Helyfliggd cimzés
— diszpécser jellegl szolgalatok szamara



Rendszertechnika

GSM alapu
» 876..880MHz és 921...925MHz
* (Csatornaosztds 200kHz, 8 id6rés
« Atviteli sebesség 16 (14,4)kbit/s

Sikeres hivasatadasok
* Megfelel6 halozat-topologia
e A hivasatadasi szakaszok
megvalasztasa

* A hivasatadas idejének
csokkentése
Bazisallomas, -vezérl6
e gylrd topoldgia
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