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Vazlat

« AzETCS elozmeényei

— A vonatbefolyasolas torténete, attekintése

Az ETCS szintjei
— LO, L-STM, L1, L2, L3
— szintatmenetek

« Az ETCS alkotoelemei
— Palyamenti elemek
« Baliz, hurok, RBC
— Fedélzeti elemek
« EVC, DMI stb.
— A GSM-R rendszer



Vonatbefolyasolo rendszerek

* A palyamenti jelzOk altal meghatarozott parancsok hibatlan
ertelmezése és betartasa - BIZTONSAG
* Problémak
— nagy sebesség
— korlatozott tavolbalatas
— figyelmetlenség

 Megoldasok
— mozdonyszemelyzet megkett6zese
— eéberség-ellen6rzd berendezések
— figyelemfelhivas jelz6h6z kozeledve (~1850)
— fedélzeti jelzésismétlés
— vonatmegallitd rendszerek (Megallj! meghaladasara) (~1870)
— vonatbefolyasolas



Vonatbefolyasolo rendszerek

» Pontszerl rendszerek
— mechanikus és elektronikus vonatmegallitd rendszerek
* Megallj! allasu jelz6 meghaladasa esetén avatkozik be

— elektronikus vonatmegallitd rendszerek pontszeri
sebessegmeressel

» a Megallj! allasu jelz6hoz kozeledve, tul nagy sebesség esetén
avatkozik be

* Folyamatos vonatbefolyasolas

— Pontszerd jelfeladassal, folyamatos sebességfelugyelettel
— fékgorbe-felugyelet (kvazi folyamatos)

— Folyamatos jelfeladas (utemezett sinaramkorok,
sugarzokabelek vagy radios adattovabbitas utjan)
* Vegyes rendszerek

— pl. EVM: folyamatos jelfeladas, de csak jelz6meghaladas
esetén avatkozik be.



A vonabefolyasolo rendszerek
sokfelesege
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A vonabefolyasolo rendszerek
sokfelesege
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Interoperabilitas

Tortéenelmileg nagyon sok vonatbefolyasolo rendszer
alakult ki

Uj igény: interoperabilitas (atjarhatosag)

— a sokféle vonatbefolyasolo rendszer akadaly (az egyik)
— megoldas: ERTMS - ETCS

— a vonatbefolyasolo rendszerek egysegesitése

ETCS: egyseges eurdpai vonatbefolyasolo rendszer
— egyseges

» palyamenti (baliz, hurok, RBC stb.) és

» fedélzeti (EVC, DMI/MMI) rendszer, illetve azok

* komponenseinek meghatarozasa

— uzemviteli szintek meghatarozasa



Az ETCS szintjel



AZ ETCS rendszer szintjel

0-s szint
— ~hagyomanyos kozlekedés
STM szint
— nem ETCS palya, de illesztve van a fedélzeti rendszerhez
1-es szint
— pontszer( vonatbefolyasolas, folyamatos sebességfelligyelettel
— 1-es szint kitoltéssel
2-es szint
— GSM-R haldzaton alapulé kommunikacid
— a helymeghatarozas/vonatérzékelés a palyamenti rendszer feladata
3-as szint
— GSM-R kommunikacio
— folyamatos sebességfelligyelet
— mozgo-blokk rendszer



A muszaki eszkozok attekintése

Palyamenti eszk6z6k
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ETCS 0. szint

JellemzGk
— Nincs ETCS palyamenti rendszer

— Nemzeti vonatbefolyasolas
* nincs vagy
* nincs illesztve az ETCS-hez.

— A jarmlivon ETCS fedélzeti berendezés
Uzem
— Menetengedeélyt a palyamenti jelzOk adjak
— A fedélzeti berendezés mikodik

» vonat/vonal Vmax sebesseégfelugyelet
MMI-n (DMI) csak sebesseéginformacio

A fedélzeti rendszer a balizokat olvassa, mivel a
szintatmeneti parancsot igy kapja



ETCS STM szint

Jellemz6k

— Nincs ETCS palyamenti rendszer

— Ajarmivon ETCS fedélzeti rendszer van

— Nemzeti vonatbefolyasolo: illesztve az ETCS fedélzeti berendezéshez
lllesztés

— STM : Specific Transmission Module — specialis atviteli modul
MUkodés

— A nemzeti vonatbefolyasolo6 rendszer informacioi az ETCS fedélzeti

berendezéssel kertlnek megjelenitésre.

— A vonatfellgyelet (sebesség stb.) funkcionalitasa és biztonsaga az ,eredeti’
nemzeti vonatbefolyasolashoz hasonld

Palyamenti jelzOk

— szukseégesek vagy elhagyhatok attol fuggéen, hogy a nemzeti rendszernek kell-e
A fedélzeti rendszer a balizokat olvassa, mivel a szintatmeneti parancsot
igy kapja



ETCS 1. szint

JellemzG6k
— 1-es szintl palyamenti ETCS rendszer
* balizok, LEU-k
— az allomasi és vonali biztositoberendezések mikodnek
MUkodés
— pontszeri vonatbefolyasolas (balizok réven)
* az adatatvitel egyiranyu: palya - jarmi
« szabvanyos taviratokkal
— folyamatos sebességfelugyelet
* menet-engedély, vonatadatok, palyaadatok
— palyamenti jelzOk szukségesek

« megmarad az orszagspecifikus jelzési rendszer

* a menetengedeély kiadasanak az alapja a biztositoberendezes altal kiadott jelzési
fogalom

« az ETCS rendszerben csak a nemzeti hagyomanyos biztositoberendezési, ill. jelzési
rendszerbdl szarmazé adatok dolgozhatok fel

— radios lefedettség nem szukséges
— az STM-ek tovabbra is alkalmazhatok
— kozlekedés fix térkozokben



ETCS 1. szint
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ETCS 1. szint

* Problemak az 1-es szinttel
— 1. szituacio
« a vonat Megallj! allasu jelz6hoz kozeledik, majd megall
 a jelz6 ezutan szabadra all

 err6l a vonat nem kap informaciét az ETCS-en
keresztul (csak a jelzdt figyelheti)

* megoldas: oldasi sebesseg
— 2. szituacio
 specialis nemzeti jelzes (pl. hivojelzes)

« amig a jelzo elbtt Iévo balizt el nem éri, addig nem kap
informaciot err6l ETCS-en

- A jelzési rendszer ismerete tovabbra is kovetelmeény



ETCS 1-es szint kitoltéssel

* Probléma:
— ket baliz kozott nincs Uj informacio

— a fedélzeti berendezeés a jelz6nél vald megallas
fekgorbejét felugyels
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ETCS 1-es szint kitoltéssel

* Megoldas:
— kitolt6 informacio (kitoltes, infill)
— baliz, Euroloop vagy radié (RIU) utjan

|

N
1. Euroloop 2.

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



ETCS 1-es szint kitoltéssel

. Kitolté/kdzbensé baliz (infill baliz)
— Ujabb balizok elhelyezése (surlbben)

* Euroloop
— egy szakaszon folyamatos jelfeladast biztosit
— LTM kell a fedélzeti berendezéshez

« Radios infill
— RIU — Radio Infill Unit

« kapcsolatban van a f6jelzbvel (esetleg mas
palyaelemekkel)

 fedélzeti GSM-R kell
* biztositani kell a radios lefedettséget

— Nem 2-es vagy 3-as szint!



ETCS 1-es szint értékelés

* Elony
— alacsony kiépitési koltseg
— biztositja a tovabblépést magasabb szintek felé
— onmagaban hasznos, biztonsagnovell rendszer
« Hatrany
— alacsony szolgaltatasi szinvonal
— Kitoltés nelkul alacsony kapacitasa

* Hianyossagai miatt inkabb csak lepcs6foknak
tekinthet6 a magasabb szintek felé



ETCS 2. szint

Jellemzdk
— alapja a hagyomanyos biztositdberendezés (allomasi és vonali)

— a menetengedeélyt nem a jelz8kon és a palyaelemeken keresztul kapja meg
a vonat, hanem

— az RBC-n (Radio Block Centre) keresztul, GSM-R radiéval
MUkodes
— folyamatos vonatbefolyasolas
* Probléma a kommunikacio kiesése!
— folyamatos sebességfellgyelet
— jelz6k elhagyhatok
» de ha vannak, akkor hogyan értelmezenddk eltérés esetén?
— a balizok csak repozicionalasra alkalmazva
— a ,palyaoldal” (RBC) is ismeri a vonatot
— helymeghatarozas
* a biztositoberendezésbdl szarmazo foglaltsag, illetve
* a vonat altal kozolt pozicié alapjan



ETCS 2. szint
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ETCS 2. szint értékelése

» Jobb szolgaltatasi minGseg (folyamatos
jelatvitel)
» Csokkeno palyamenti infrastruktura
— alacsonyabb fenntartasi koltsegek
« Hatrany
— nagyobb kiepitési koltseg
— hosszu tavon a hagyomanyos

biztositoberendezesi rendszer és az ETCS
rendszerek egyuttes uzemeltetéese koltséges



ETCS 3. szint

« Jellemzok:
— 2. szint (folyamatos jelatvitel €és sebességfelugyelet) plusz:

— vonatpozicio és vonatintegritas meghatarozasa az RBC és
a fedeélzeti rendszer egyuttes feladata

« Mukodes
— a vonat sajat integritasat ellen6rzi (nem ETCS feladat),
majd az RBC felé tovabbitja

— nincsenek palyamenti jelz6k, foglaltsagérzekelb elemek
» Kérdés a vegyes kozlekedés (nem ETCS jarmUvek)?

— kozlekedeés ,villamos lattavolsagra” - mozgo blokk
rendszer

* Alkalmazasa:
— nagysebesséq, jellemzben zart palyas vonalakon

— ,ERTMS Regional” — mellékvonali, infrastruktura-takarékos
halozatokon



ETCS 3. szint — mozgod blokk
rendszer

» Elonyei:
— alacsonyabb létesitesi koltsegek a ,palyamenten”
— nagy kapacitas
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Az egyes szintek
osszehasonlitasa

Konnyebb tervezés, telepités | Kisebb kapacitas
Megnovekedett biztonsag Nincs mikodési
Jobb informéacioaramlas interoperabilitas
Technikai interoperabilitas

Rugalmas Koltséges (k6zos életciklus-

MUikodési interoperabilitas koltség a hagyomanyos
rendszerrel)

Bonyolult tervezés

Alacsony életcikluskoltseég Rugalmatlan a hagyomanyos
Konnyebb tervezés, telepités | vonatokkal




A szint kivalasztasanak néhany
szempontja

* Meglévo vagy uj infrastruktura?

— Meglévo biztositoberendezes illesztése, jelzoOnél
kicsatolhato informacio, uj radiérendszer stb.

* Csak ETCS-szel felszerelt jarmuvek, vagy nem
felszerelt jarmlvek is kozlekednek?

— Jelzbk szukségessége, hagyomanyos (nemzeti)
vonatbefolyasolas szikségessége stb.

« ,Hagyomanyos” (v=160 km/h) vagy nagy
sebesseg?
— Jelzok lathatosaga



Szintatmenetek

Barmely szintr6l barmely szintre valo valtas lehetseges

A_Italéban a rendelkezesre allo legmagasabb szint
kivalasztasa tortenik

Szintkivalasztas (prioritasi sorrend) fix balizzal adott
informacio alapjan, pl.:

— Level 2

— Level 1

— Level STM/EVM

— Level STM / Indusi

— Level 0

Azonnali / el6jelentett szintatmenet
Mindig mozdonyvezet6 altali nyugtazas szukseges



Az ETCS muszaki eszkozel

Palyamenti eszkozok
Fedelzeti eszkozok
GSM-R



Palyamenti eszkozok

Baliz
— pontszerd jelfeladd elem
Hurok (loop)

— szakaszosan alkalmazott,
folyamatos jelfeladd kabel
(kitoltésre)

LEU

— avezérelhetd baliz és a
jelzé/bizt.ber. kozti illeszt6
egyseg

RBC

— a bizt.ber. és a GSM-R hal6zat
kozti illeszt6

RIU

— szakaszosan folyamatos radios
jelfadd egység kitoltésre
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Baliz

* Pontszeri jelfelado elem
* Tipusali
— Fix baliz
« allanddan ugyanazt az informaciot szolgaltatja
— Vezeérelt (transzparens) baliz

 fix és valtoztathatd informaciok tovabbitasa

e a valtoztathatd informacid a baliz bemenetére
adott informaciotdl fugg



Baliz

* Fix balizok alkalmazasa
— nemzeti ertékek
» sebesseghatarok (pl. tolatashoz), oldasi sebesség, stb.
— palyajellemzdk
* pl. lejtviszonyok
— ideiglenes sebesseégkorlatozasok, feloldas
— szintatmenetek
* be- és kiléptetés
— linkelés
» kovetkez0 baliz helye
— repozicionalas



Baliz

* Vezerelhetd balizok jellemz6 alkalmazasa
— menetengedeély

— ideiglenes sebessegkorlatozas
« jellemzd MAV alkalmazas: AS fedezésre

— statikus sebesseégprofil
— mod profil
— a fedélzeti rendszer U] uzemmaodija
* pl. hivojelzésnél ,0S” modba valo atvaltas)



Baliz elhelyezese

* Merete gyartotol
fuggo

« Szerelhetd kulon
tartoszerkezettel
aljkozbe, ill.
keresztaljra

« A vaganytengelyben
helyezkedik el




Baliz elhelyezese




A baliz mukodése

Tapellatast nem igényel
Taplalasa a felette
elhalado jarma
antennajarol sugarzott
jellel torténik

A ,gerjesztes” hatasara a
baliz taviratok kuldéseét
kezdi meg

A baliz altal kuldott jeleta _— =
jarm( antenndja érzékeli

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



Balizok programozasa

« Kabelen keresztul (pl.
Ansaldo baliz)

« Légresen keresztul
(pl. Siemens S21
baliz)

« Un. baliz
,programozo borond
segitsegevel az
ellenorzeés
vegrehajthato

”n




Hurok / Euroloop

Sugarzokabel (atereszto koax kabel:
lyuggatott arnyekolasu kabela kabelen
Kivuli elektromagneses mez0 erdekeben)

Hurok kezdetéenek jelzése un. (EOLM)
marker balizzal (hol keresse a fedéelzeti
berendezes a hurkot)

Jellemz0 hossza: 50 ... 500 (max. 1000)
m

— nem a vonal teljes hosszaban fektetik!
A MAV nem kivanja alkalmazni



Hurok kabel es a kabel
elhelyezése




LEU — Palyamenti elektronikus
egyseg (Lineside Electronic Unit)

 Feladata

— a biztositoberendezés és a baliz kozotti interfész
berendezés

— a biztositoberendezésbbl vett valtozdé informacié
fogadasa (méreése)

— a megfelels tavirat kivalasztasa

— a kivalasztott tavirat tovabbitasa a baliznak

— biztonsagi elem!

* Elhelyezes
— centralizalt (jellemzben a bizt.ber. ,kozelében”)
— decentralizalt (a kulséteri objektum [jelz8] kozeleben)



LEU

Centralizalt és decentralizalt
elhelyezes

Palyamenti ' _
Informacios ohjektum Pal;ramenh
pont F—O00 Informacios | _Objektum
+ pont
ETCS E';ﬁ ; lleszts
"FEIII'IH k1L ]
e
Biztosito-
berendezés Maszto Biztosito-
berendezés

(Kép forrasa: www.etcs.hu)







RBC

* Feladata
— llleszt6felllet a biztositoberendezes és a GSM-R kozott
— Létrehozza a palya-jarm0 kapcsolatot

— Biztositoberendezési informaciokbol menetengedeélyt
kepez

— A GSM-R kozpont felé tovabbitja a menetengedélyeket

— Kapcsolatot tart mas RBC-kel

— Biztositoberendezési (biztonsagi) elem
« L2 és L3 szinten szukseges
« Jellemzo telepités

— 20-100 km fellgyelt vasutvonal

— objektumszamtal is fugg
— L2 vonatbefolyasolassal kozleked6 jarmivek (20-40)



RBC

» Biztositoberendezesi informaciok az RBC-
nek
— objektuminformaciok
* egyes objektumok allapotai
* jelzb allapotok (vaganyut integritas)
« ,maradék” vaganyut kezelése az RBC feladata
— (rész)vaganyuti informaciok
» vaganyut integritas
« ekkor nem kell az RBC-nek ezt képeznie



RIU (Radio Infill Unit)

* Feladata
— kitolto informacio
— egy ,kis” korzetben
« Mikodeés
— nem szukseéges teljes GSM-R lefedettseg
— RIU = leegyszerisitett RBC
— 1 RIU csak 1 jarmlUvel kommunikal

¢ A fedélzeten GSM-R radidmodulra van
Szukseg



Fedéelzeti rendszerek

EVC

— kozponti rendszer

DMI

— kezeldfelulet

BTM 1-es sz?nt
— baliz vevé gy
LTM GSM-R antenna

— hurok vevd : — = :
Odométer || eve iosmn][eo )| Bl
— tavolsag/sebességmeéres odométer| [BTMILTM |5Tr';"': TIMS
JRU {mulmm{. & kel

— adatl’OgZI'té ) n hurokartenna
TIU

— ,gépészeti” interfész (Kép forrasa: www.etcs.hu)
GSM-R

— radiés modul

TIMS

— vonatintegritas

STM

— nemzeti rendszerek illesztdje



EVC — European Vital Computer
Europai Biztonsagi Szamitogep

A fedeélzeti berendezés ,lelke”

Biztonsagi kialakitas

Minden mas egyseggel kapcsolatban all

Diagnosztika

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



DMI — Driver Machine Interface
Ember-gép interfész

* Feladata
— a mozdonyvezetovel vald kapcsolattartas
— megjeleniti a palya és a jarmu fel6l vett €s a kozponti
egyseg altal kiértékelt informaciokat
— fogadja a vezet0 parancsait
» Kialakitas
— nagy felbontasu, grafikus, érintéképernyds
megjelenito

— ergonomikus kialakitas
 tUkroz6désmentes, allithato fényerd

— tobbnyelvu kialakitas



DMI

2000

1
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(Kép forrasa: www.etcs.hu)



BTM — Balise Transmission Module
LTM — Loop Transmission Module

* Feladatuk:
— a balizok, illetve a hurkok altal szolgaltatott jelek vétele,
— ellenbrzése és
— tovabbitasa az EVC-nek.
 Részei:
— antenna
— tovabbité modul

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



Odometer
(Utjelado)
Feladata
— az aktualis balizcsoporttdl valé tavolsag meghatarozasa

— konfidencia-intervallum szamitasa
— sebessegszamitas
 allohelyzet
* mozgas iranya
Kialakitas
— kerékszenzor
* ajarmd tengelyén helyezkedik el
» a forgd kerék mikodteti
— Doppler radar (opcionalis)
» tobbnyire a vonat elején helyezik el

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



JRU — Juridical Recording Unit
Hatosagi Adatrogzito

,Feketedobozkent” rogziti a kovetkez6 fontosabb
informaciokat
— sebesseég, felugyelt (megengedett) sebesseq,

baliztaviratok, mozdonyvezeto tevékenysegeil,
vonatadatok, fékezi tevékenységek, hibak stb.

Kuls6 energiaellatas nelkul 30 napig megorzi az
adatokat
— reszletes adatokat 24 6rara visszamendleg

A tarolt adattartalom kiolvashato
Ezenkivul a legfontosabb diagnosztikai eszkoz is



TIU — Train Interface Unit
Vonatillesztéo Modul

 Feladata

— biztonsagi kapcsolat az EVC és a jarmu
vonatbefolyasolas szempontjabodl fontos
egysegei kozott

« fékberendezes, ébersegi, menetiranyvalto stb.

— fogadja az informaciokat a mozdony elemeitol
és tovabbitja azokat az EVC-nek

— fogadja az utasitasokat az EVC-t6l es
tovabbitja a mozdony berendezéseinek



GSM-R modul

« Ajarmu interfésze a GSM-R
radios halozathoz
« Szukseéges ahhoz, hogy
— radion menetengedélyt és
mas informacidkat kaphasson
— radion adatokat kuldjon
 Reészei
— ado-vevo antenna

— feldolgoz6é modul (az antenna
és az EVC kozott)

 Kialakitas _
— lehet 6nall6 kijelzéje, de lehet | == ™ — =
a DMI-ban integralva c_ NEUNENESSS

a
—

(Kép forrasa: www.etcs.hu)



A GSM-R rendszer



GSM-R

UIC 1993: GSM-R szabvany
GSM alapu

» korszer, kiforrott technologia
* kiterjedt szolgaltatasok (GSM 2+ fazis)
 specialis vasuti igenyek kielegitése

32 eurdpal vasuttarsasag csatlakozott

Szolgaltatasok
* hagyomanyos: magasabb szinvonalon

* Uj szolgaltatasok (utazok tajékoztatasa stb.)
« ETCS



GSM-R specialis kovetelmények

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

+ Kovetelmények
— gyors hivasfelépités
— a sikeres hivasok aranya,
— a haldézat rendelkezésre allasa,
— az adatatvitel

» késleltetés,
* hibaarany

» Befolyasol6 tényez6k
— a hivasatadasok
» gyakorisaga,
» sikerességi aranya (min. 99,5 %),
 id6tartama (max. 300 ms megszakadasi id6),
— a radiofrekvencias lefedés a palya mentén
» szektorsugarzok
» korsugarzok



Gyors hivasfelepites

Hivas-
Hivas tipusa felépiteési
ido

Vasuti vészhivas <1s
Mobit—készutékek Kozotti strgos
csoporthivasok <2s
Minden, a fenti osztalyokba nem tartozdé <5
vasutlzemi hivas
Valamennyi, alacsonyabb prioritasu hivas <10s




Prioritasok kezelése

A hivas tipusa Prioritas
Vasutuzemi vészhivas 0
Vasutbiztonsagi vezeérloutasitas 1
Nyilvanos veszhivas 2
Vasutuzemi hivas 3
Vasuti tajéekoztatas és egyéb 4




Tovabbi szolgaltatasok

« Korozvény- és csoporthivas
— definialt terulet és csoport
— kommunikacio
e egyiranyu
« ketiranyu
* Funkcionalis cimzes
— hivastipus
— szolgalati hely, jarml azonositdja
— szolgalati beosztas
* Helyfuggb cimzés
— diszpécser jellegl szolgalatok szamara



Rendszertechnika

« GSM alapu

« 876...880MHz és
921...925MHz

» (Csatornaosztas 200kHz, 8
igjérés

 Atviteli sebesség 16
(14,4)kbit/s

« Sikeres hivasatadasok

+ Megfelel6 halozat-topologia

* A hivasatadasi szakaszok
megvalasztasa

* A hivasatadas idejének
csOkkentése
« Bazisallomas, -vezérl6
« gy0rd topologia




