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Absztrakt

A vasuti biztositoberendezések tervezése sordn a fliggdségi tablazatok, tervek eldalli-
tdsa hagyomanyosan manualis modszerekkel torténik. A manualis tervezés iddigényes-
sége és pontatlansaga miatt meriilt fel az igény az olyan tervezdeszkozok bevezetésére,
mint a Bi-Logik Kft. ,,FEDIT” nevii programja. Bar a program képes a fliggdségi tervek
eléallitasara, bizonyos optimalizalasi feladatok megoldasa — egységes tervezési irdnyel-
vek és modszertan hianyaban — tovabbra is manualisan torténik. A dolgozat célja két,
jelenleg még egyedi tervezést igényld funkcio algoritmizalasdnak megoldésa.

Az elsé6 feladat az alapvaganyut-meghatarozas automatizalasa. A vaganyutvaltozatok
rangsorolasara két eltéré megkozelitést alkalmazé modszer képezi a vizsgalatok targyat.
A dolgozat javaslatot tesz az utvonalak Gsszehasonlitasanal alkalmazandé alapirany-ki-
valasztasi szempontokra is. Ezen feliil bemutatasra keriilnek az dsszetett vaganyutakhoz
¢s tolatovaganyutakhoz kapcsolodo sajatossagok, illetve a kertilégomb-elhelyezés auto-
matizalasanak egy lehetséges mddszertana is.

A masodik f6 témakor a megestuszasok optimalizaldsa, azaz a megcsuszasi fliggdsé-
gek olyan ,,atrendezése”, amely lehet6 legkevesebb felesleges megkotés mellett biztositja
valamennyi veszélyes menet kizarasat. Els6 1épésben a megcesuszasi célpontok atrende-
zése torténik meg olyan mdodon, amely a lehetd legkevesebb emlitett megkotést eredmé-
nyezi. Masodik Iépésben annak modszere keriil bemutatasra, hogy megcsuszasi oldal-
védelmek eléirdsaval hogyan lehet 6tvozni a megcsuszasi vaganyutak és a megesuszasi
tavolsagok eldnyeit.
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1. Bevezeto

A vasuti biztositoberendezések tervezése soran a fliggdségi tablazatok, tervek eldalli-
tasa hagyomanyosan manualis médszerekkel torténik. A manualis tervezés azonban a bo-
nyolultabb vaganyhalozati topologiak esetében meglehetésen idéigényes, és sok hibale-
hetéséget rejt magaban. Kiilonosen igaz ez a tablazatos szerkesztési elvii biztositoberen-
dezések tervezésére, ahol a fliggdségi tablazatok atlatasa nagyobb vaganyhalozatok ese-
tén igen nehézkes.

Az emlitett nehézségek miatt felmeriilt az igény a manualis tervezés segitését, helyet-
tesitését célzo tervezdeszkozok rendszeresitésére. Ezek a tervezdeszkzok képesek lehet-
nek szamos tervezési 1épés kivaltasara, akar a fliggdségi tervek teljesen automatikus ge-
neralasara a vaganyhaldzati topologia ismeretében. llyen tervezéeszkoz a Bi-Logik Kft.
,FEDIT” nevii programja is, amely szamos manualis tervezési 1épést kivaltva, a vagany-
halézatot leképezd objektum-kapcsolatrendszerbdl képes a kiilonbozd tablazatos és gra-
fikus fliggdségi tervek eldallitasra. A program azonban néhany funkcidjanak megfeleld
mitkodéséhez bizonyos esetekben tovabbra is igényel manualis projektalasi teenddket.

Az els6 komolyabb manualis tervezést igényld feladat az alapvaganyutak és keriil6-
vaganyutak meghatarozéasa, a megengedett utvonalak projektalasa kiilonb6z6 utvonalki-
zarasok segitségével. A dolgozat egyik 6 célja egy, az alapvaganyutak kijelolését és a
keriiléutvonalak rangsorolasat automatikusan megvalositani képes algoritmus megalko-
tasa. Az algoritmus képes felfedezni a nem egyértelmii Gitvonalakat, és a jelenleg a ma-
nualis tervezésnél alkalmazott optimum-kritériumokat figyelembe véve képes felallitani
egy rangsort az egyes vaganyutvaltozatok kozott.

A masik f6 feladat, amely jelenleg nagymértékii manualis tervezési raforditast igé-
nyel, a megcsuszasok optimalizalasa, azaz a megcsuszasi fliggdségek olyan ,,atrende-
zése”, amely valamennyi sziikséges kizaras biztositasa mellett a lehetd legkevesebb meg-
kotést (nem feltétleniil sziikséges menetkizarasok, valtdlezarasok) eredményezi. A
FEDIT eszkoz jelenleg alapszinten képes elvégezni a megcstiszasok optimalizalasat,
azonban még nem a kelld mértékben fedi le az eléforduld eseteket. A dolgozatban egy
olyan, a megcsuszasok optimalizalasara alkalmas algoritmus keriil kidolgozasra, mely al-
talanosan alkalmazhato.

Az ismertetett algoritmusok elésorban a tervezés automatizalasat segithetik, de akar
manualis tervezés tamogatasara is alkalmasak lehetnek. A bemutatott modszerek elsésor-
ban elektronikus berendezések fliggdségi terveinek eldallitasahoz nyljtanak segitséget.

A dolgozat mellékleteként megtalalhatdak az egyes algoritmusokhoz tartozé fobb fo-
lyamatabrak, mind az alapvaganyutkeresés, mind a megcsiszasoptimalizalashoz kapcso-
l6ddan. Az algoritmusok nem kapcsolodnak szorosan a FEDIT tervezdeszkoz logikaja-
hoz, azok altalanos javaslatokat tartalmaznak.




2. EIméleti hattér

A két f6 témakor, a vaganyutvaltozatok és megcsuszasok optimalizalasanak megol-
dasahoz figyelembe kell venni a jelenleg alkalmazott manualis tervezési modszereket,
szempontokat és esetlegesen a tervezett berendezés sajatossagait is. Ebben a fejezetben —
kivaltképp a két f6 témakorhoz kapcsoloddan — bemutatasra keriilnek a kiilonb6z6 elmé-
leti megfontolasok, jelenlegi tervezési gyakorlatok. A dolgozat elsésorban a hazai kdve-
telményekkel, berendezésekkel foglalkozik, olyan funkcidkra nem tér ki, melyek a hazai
vasutak gyakorlataban nem terjedtek el.

2.1. Vasuti biztositoberendezések tervezésének alapjai

A vasuti biztositoberendezések tervezésének célja az egyes berendezések adott tele-
pitési helyszinhez kapcsolodo specifikus fliggdségeinek meghatarozasa. Az egyes beren-
dezések kiilonboz6 szerkesztési elveket kdvethetnek, amik a fiiggdségi rendszer megva-
16sitasat nagyban befolyasoljak. A kiilonboz6 fliggések kialakitasa a fliggdségi tervek
alapjéan torténik.

2.1.1. Berendezés szerkesztési elvek

A biztositoberendezések a vaganyuti logika leképezése alapjan két f6 csoportra bont-
hatdk: a tablazatos és nyomvonalelves berendezésekre. A tablazatos szerkesztési elven
beliil is meg lehet kiilonbdztetni kaszkad és vaganyutas logikaji berendezéseket, azonban
elébbi a hazai gyakorlatban nem terjedt el, igy csak utdbbi ismertetésére kertil sor.

Tablazatos elv

A vaganyutas vagy koordinataelvii logikdban két f6 tablazatba lehet rendezni a kiilon-
boz6 fiiggdségeket. Az elzarasi terv sorait az egyes vaganyutak alkotjak. Minden vaga-
nyuthoz hozza vannak rendelve az érintett €s oldalvédelemben lezarando elemek a lezaras
iranyaval, illetve a behaladasi sebességbdl adodo lehetséges jelzési képek. A menetterv
az egymast — akar kozvetleniil, akar megcsuszasban — veszélyeztetd vaganyutak kozotti
kizarasokat adja meg matrixszertien. Két vaganyut egyszerl kizarassal, azaz az elzarasi
terv alapjan (érinett vagy oldalvédelemben igényelt valtot ellenkezd alldsdban zarnanak
le) vagy kiilonleges kizarasok alapjan (egyéb menettervi kizarasok) is kizarhatja egymast.
(1. abra) [1]
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1. abra: Menetterv (balra) és elzarasi terv (jobbra) (forras: [2])

A véganyutas szerkesztési elv jol leképezi a mechanikus biztostoberendezések mitko-
dési logikajat: az allitokozponti késziilék elzarasi szekrényében az elzarasi tervi fliggések,
az irodai berendezésben pedig a menettervi kizarasok valosulnak meg.

A vaganyutas elv a tobbszori generaciovaltas ellenére a mai korszerli elektronikus
biztositoberendezések egy részére is jellemzd. Ennek oka, hogy a tdbldzatos, matrixsze-
riien megadott fliggdségeket a szamitdgépek konnyen kezelik. Az elektronikus biztosito-
berendezések fliggdségi tervei jellemzéen mar nem kovetik az elzarési terv — menetterv
kettos logikat. A fobb fliggbségek egy lezarasi tablazatban (lasd: 2.1.2.) szerepelnek, ahol
valamennyi, a vaganyuthoz kapcsolodo szakasz-igénybevétel meg van adva. A menet-
tervi kizarasok ilyenkor tigy valosulnak meg, hogy ha egy vaganyut egy masik altal mar
igénybe vett (lezart) szakaszt szintén fel kivanna hasznalni, az automatikusan kizarasra
kertil. (Az egyszeri, elzarasi tervi fliggéségek megvaldsitasa valtozatlan.) Az alap leza-
rasi tdblazatok jellemzden csak a vaganyutak céljaig terjednek, a célon tali (megcsuszasi)
fliggbségeket kiilon tablazat tartalmazza, ami szorosan kapcsolodik a lezarasi tablazathoz,

egylitt megadva valamennyi menettervi kizarast.

A tablazatos szerkesztési elvil berendezések kozé tartoznak a kiilonb6z6 mechanikus
biztositoberendezések, a szabadkapcsoldsti Integra tipusu jelfogds berendezés, vagy a
SIMIS IS elektronikus biztositoberendezés.




A vaganyutas logika eldnye, hogy a tablazatos fliggdségeket konnyen le lehet képezni
mechanikus, jelfogos vagy elektronikus technologiaval is, igy egyszeriibb belsé logikali
felépitést tesznek lehetové. Ezen feliil rugalmasan kezelhetdk a kiilonb6zo egyedi fiiggd-
ségek: tetszOleges elem lezarasat vagy menetkizarast hozza lehet programozni egy vaga-
nyuthoz, melyet a berendezés végrehajt.

A tablazatos szerkesztési elvii berendezések manualis tervezése azonban egy bizonyos
alloméasméret felett meglehetdsen nehézkessé valik. A vaganyutas elv hatranya, hogy a
vaganyhalozat novekedésével a fliggdségi tablazatokat méretiiknél fogva mar nehezebb
atlatni, ami mind a tervezésre, mind a tervek alkalmazasara és jovahagyasara negativ ha-
tassal van. Emiatt a tablazatos elvii berendezések bovitése, modositasa — kiilondsen na-
gyobb allomasok esetén — koriilményes feladat, hiszen a fliggdségi tablazatokat ujra kell

generalni, ami gyakorlatilag egyenértékii egy uj berendezés tervezésével.

Figyelembe véve azonban, hogy a vaganyutas szerkesztési elv — kiilondsen elektroni-
kusan megvaldsitott fliggdségi logika esetén — egyszeriibb belsé logikai felépitést tesz
lehetové, Gsszetettebb vaganyhalozati topologia esetében is megfontolandé ilyen beren-
dezések hasznalata. Ehhez azonban egy megfeleld tervezdeszkozre van sziikség, amely a
vaganyhalozat alapjan a fliggdségi tablazatokat képes automatikusan generalni. [3] [4]

Nyomvonalelv

A tablazatos logika mellett a masik fontos szerkesztési elv a geografikus vaganyuti
logika vagy nyomvonalelv. Ebben az esetben nincs egy kozponti helyen eltarolva az
egyes vaganyutakhoz tartozoan a kiilonb6z6 elemek kivant allapota, csupan a tipizalt ob-
jektumok kapcsolatrendszere adott (2. abra). A start és cél kozotti Gitvonal és a hozza
tartozo objektumok a kapcsolatrendszer alapjan automatikusan megkeresésre kertilnek, a
valtok ennek megfeleléen fognak a kivant allasba vezérlédni és lezarddni.

Az oldalvédelmi fiiggdségek sincsenek eldre eltarolva, az €rintett valtok igénybe nem
vett szarai oldalvédelmet adni képes elemet (valto, kisiklaszto saru, vaganyzard sorompo,
jelzo stb.) keresnek maguknak a megadott kapcsolatrendszernek megfeleléen. A vaga-
nyut csak akkor épithetd fel, ha a vaganyutban érintett és oldalvédelmet kérd elem sza-
mara az oldalvédelem nyugtdzva lett.

A menettervi fliggdségek is az elemek kapcsolatrendszerének megfelelden keriilnek
megvaldsitdsra. A vaganyutak a start és cél kozott megtalalt objektumokat lefoglaljak
(lezarjak) maguknak. Két vaganyut kizarja egymast, ha egy elemet mindketten igénybe
vennének, vagy egy oldalvédelmi elemet kiilonb6z6 allasban hasznalnanak. Amennyiben
a start és cél kozotti valamennyi objektum lezarasa megtortént, a teljes vaganyut is rog-
zitésre kertil.




A nyomvonalelves berendezések esetén az objektumok 6nallo belsé logika szerint,
autonom médon mitkddnek. Minden objektumtipus belsd logikajat elére definialni kell,
pl. hogy viselkedjen oldalvédelmi kérés érkezésekor, milyen Gitvonalban milyen allast ve-
gyen fel, mikor legyen feloldhato, stb. Ennek kdvetkezménye, hogy a nyomvonalelves
berendezésekben egyedi fliggdségek megadasa nehézkesebb, hiszen a vaganyut felépités-
feloldas folyamata az objektumok belsé logikaja alapjan kotott, az csak koriilményesen
modosithatd. A geografikus szerkesztési elv hatranya, hogy elektronikus biztositoberen-
dezések bels6 logikajaval az egyszeri tablazatos leirasnal nehezebben kezelhetd, az ele-
mek kapcsolatrendszerének és az objektumok belsd logikajanak megfelelé miikddést kell
biztositania, szemben a tablazatos logika egyszerii matrix alapt kizaraslistajaval. Az ele-
mek bels6 logikéjara vonatkozé eldirasok vasutanként eltérhetnek, ami nagyméretii imp-

lementacios feladatot jelent.

Nyomvonalelves logika mentén épiil fel a Dominé 70 tipust jelfogos berendezés, il-
letve az Elektra tipusu elektronikus berendezések kiilonboz6 generacioi.
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2. abra: Jelfogoegységek kozotti geografikus nyomkabelezés (D70) (forras: [5])

A nyomvonalas szerkesztési elv azonban a tdblazatos elvvel szemben nagyméretli va-
ganyhaldzat esetén is konnyen kezelhetd, a vaganyhalozati topologianak megfelelden 1ép-
csOzetesen épithetd fel a teljes kapcsolatrendszer. A geografikus logika tovabbi eldnye,
hogy a biztositoberendezési fliggdségek a vaganyhalozat valtozasait rugalmasan képesek
lekOvetni, a berendezés tetszélegesen bovithetd. [3] [4]




A véganyutas (tablazatos) és nyomvonalas szerkesztési elvek tulajdonsagait az 1. tab-

lazat mutatja be.

1. tablazat: Berendezés szerkesztési elvek dsszehasonlitasa tervezési szempontbol

Szerkesztési . .,
Elony Hatrany
elv
+egyszeriien leképezhetd, matrix- |- bizonyos méretli vaganyhalozat
szerl belso logika; tervezése esetén nehezen
Vaganyutas |+ rugalmasan tervezheto egyedi atlathato tablazatok;

fliggbségek

- a bovitése teljes ujratervezest
igényelhet

Nyomvonalas

+vaganyhalozat méretétdl fiigget-

leniil, rugalmasan tervezheto;

+ rugalmasan bévithetd

- az objektumok bonyolult,
nehezen leképezhetd belsd
logikat igényelnek;

- rendszeridegen egyedi
fliggdségek

2.1.2. Fuggdseégi tervek

A vasuti biztositoberendezések tervezése az elotervek elkészitésével kezdddik. Az

elétervek tartalmazzak mindazon, az adott telepitési helyszintdl fliggd kovetelményeket,

melyeket a berendezéssel szemben tamasztanak. Az el6tervek alapjan torténik a berende-

z¢€s jovahagyasa, a részletes tervezés ezutan kezdddhet meg.

Az el6tervek a kovetkezo {6 részekbdl épiilnek fel:

e avaganyhalozat 1éptékhelyes helyszinrajza;

e avaganyhaldzat torz helyszinrajza;

e aberendezés fliggdségi tervei;

e aberendezés kezelbfeliiletének tervrajza;

e aberendezés muszaki leirasa.

A biztositoberendezés mitkodési logikajanak leirasat a kiillonbozd fliggdségi tervek

tartalmazzak. [2]

A kovetkezokben elsOsorban az elektronikus berendezések tervezéséhez sziikséges

fliggdségi tervek tartalma kertil bemutatasra.
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Tablazatos flugg6segi tervek

Elektronikus biztositdberendezések esetén mar nem jellemzo az elzarasi terv-menet-
terv (lasd: 2.1.1.) alapjan felépiilé kettés fiiggdségi rendszer, helyettiik egy lezarasi tab-
lazat (2. tablazat) latja el ugyanazokat a feladatokat. A lezarasi tervben az elzarasi tervhez
hasonléan valamennyi lehetséges vaganyt tételesen fel van sorolva. A tablazat elsé ré-
szében az érintett és véddallapotban lezarandd valtok (ill. egyéb oldalvédelmet ado ele-
mek) a lezaras iranyaval vannak feltiintetve. Emellett minden lehetséges vaganyuthoz
meg vannak hatarozva mind az igénybe veendd, mind az oldalvédelemben ellendrizendd
foglaltsagi szakaszok is.

Ezen feliil minden vaganyuthoz hozza vannak rendelve az oldalvédelemben leza-
rando, valamint a célkizarast igényl6 jelzok is. A vaganyut felépiilésekor a startjelzén
lehetséges jelzési fogalmak is szerepelnek a tablazatban.

A lezarési tablazat alapjan az egymadst veszélyeztetd menetek tigy allapithatok meg,
hogy ha két vaganytt ugyanazon elem (pl. valté vagy jelzd) kiilonbozo allapotat igé-
nyelné, vagy kozos szakaszt venne igénybe, akkor kdlcsondsen kizarjak egymast.

2. tablazat: A lezarasi tablazat egy részlete (SIMIS IS) (forras: [7])

Start Ccel Keriild vaganyit lsihlaszmé saruk points, Tengelyszamlilds szakaszok axle counter
start destination deviation
2 4| & g 2| 4 ) 6| 8[| Ad|B2| X8| CE|DE|FEBTI | FEJT1 | FABTY | FAJTI
- B — - I
A 8 Bo B|J Jo -|FI]FI| - Fl - - FI - - - - FI
A <D Bok [B | B B Fo| FI|FI|FI| FI Fo Fo Fo F - - Fl -
B (=8 J J | J| Jok JFI|FI| Fl|Fa| Fo Fl Fo FI Fo - - - Fl
B <D - B Bo| Jo J FIl| -] -[Fl - Fl Fi - F - - Fl
B D (416) JooJ | J | B | BoB JFI|FI|FI|Fl| Fo Fl Fo Fo F - - Fl
C (=1 - Bo B|J Jo - | FI| FI| - Fl - - FI - - Fl -
[+ cB J J | J]| JoK JFI|FI| Fl|Fa| Fa Fl Fo Fl Fo Fl -
D ch Bok [B | B B Fo| FI|FI|FI| FI Fo Fo Fo F - Fl
D cB - B Bo| Jo J FI| -] -[Fl - Fl FI - F Fl -
¥] cB 14/6) JoJ [ J | B SR FI|FILFI]FI] Fo Fl Fo Fo F Fl
— i

Szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy a menet a céljelzd eldtt valamilyen oknél
fogva pontosan megallni nem képes, a jelzon til fog csuszni. Emiatt a céljelzén tal is
biztositani kell a szabad utat egy megadott hosszon, az . indirekt (megcsusz6 menet
altali) veszélyeztetés kezelése érdekében. [6] A megcstszasi fliggdségek hagyomanyosan
a menetterv részei, elektronikus berendezések esetén azonban kiilon fliggdségi tablaban
szerepelnek.

A megcsuszasi fliggéségeket tartalmazo tablazat a lezarasi tabla kiegészitéseként ér-
telmezhetd. A megcstszasi tabldzatokban szerepeltetni kell, hogy az adott célponthoz ve-
zetd vaganyutak a céljelz6t kdvetden milyen objektumokat milyen allasban zarjanak le
(akar megcsuszasban érintett, akar védelmet ado objektum), illetve milyen szakaszok
igénybevételével kell szamolni. Vonatvaganyutak esetén jellemzden a célt kdvetd elsd
szakasz foglaltsagat is ellendrizni kell.
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A lezarasi tablazat vaganyutjaihoz azok célpontjainak megfeleld megcsuszasi fliggo-
ségeit hozza lehet rendelni, ezzel megadhatdak az indirekt veszélyeztetés miatt kizart me-
netek is. A lezarasi tervet a megcsuszasi fliggdségekkel kiegészitve tehat megadhato va-

lamennyi menettervi kizaras. A megcsuszasokkal bévebben a 2.3. fejezet foglalkozik.

Szintén a lezarasi tablazat kiegészitése az un. kettdstereld valtok tablazata. Eléfordul
ugyanis, hogy egy valtdo mindkét allasaban képes oldalvédelmet adni egy-egy menet sza-
mara, igy a védett menetek fliggdségei kozott a valtod eltérd iranyu lezarasa van eldirva.
Ha azonban egy adott valto egy iranyban mar oldalvédelemben le lett zarva, a tereldirany-
bol érkezé oldalvédelmi kérésnek nem tud eleget tenni. Igy, ha a két védelmet kérd menet
egyidejli beallithatosagat biztositani sziikséges, az egyik oldalvédelmi kérést tovabb kell
adni a valto csucsa felé. A kettOstereld valtok fliggdségei kozott meg kell hatarozni, hogy
ha kettds oldalvédelmi kérés érkezik, a védelmet mely objektumok tudjék atvenni a val-
totol. Tovabbadott védelmet tovabbi valtd véddallasa vagy jelzé oldalvédelemben vald

lezarasa nyujthat.

Ha a két iranybdl érkezo oldalvédelmi kérés mas-mas vaganyuttol szarmazik, a valtd
valddi kettdstereld, ha ugyanazon vaganyuttol szarmazik a kérés, a valtd un. sajat kettds-
tereld. Sziikség esetén tervezhetd, hogy a valto az egyik iranybol érkezo kérésnek feltétel
nélkiil eleget tegyen, akar ugyis, hogy az alarendelt irdnybodl érkez6 kérést minden esetben
tovabb is adja. Utobbi esetben a valtdo funkcionalisan nem kettdstereld, mert csak egyik

iranyban adhat oldalvédelmet.

Az egyszerii vaganyutak mellett meg vannak adva az osszetett vaganyutakra vonat-
koz6 fliggdségek is. Az Osszetett vaganyutak tablazataban szerepelnek az olyan start-cél
relaciok, amelyek kozbensd jelzo érintése nélkiil nem, de tobb egyszerti vaganyutbol foly-
tatolagosan felépithetok.

Egy startjelz6-céljelzd parhoz csak egy dsszetett utvonal tartozhat, amelyik a start-cél
kezelés hatasara alapértelmezetten beall. A tablazatban szerepel(nek) az érintett kozbens6
céljelzd(k), amely(ek)en at az Gsszetett vaganyt felépiil. Az érintett jelzok kozott mindig
az alapvaganyut all be. A tdblazat nem hordoz biztonsagrelevans informaciokat, valam-
ennyi ilyen fliggdség az érintett jelzOk kozotti egyszerli vaganyutakhoz van hozzaren-
delve.

Tovabbi fliggdségi tablak vannak fenntartva a kényszeroldas kozelitési szakaszok, a
valtok fliggdségei (kozbezaras-kizaras, rafutasi fliggdség, sorrendi fliggdségek), az on-
miikodo jelzdlizem bedllitasai, és az allomasi (valamint allomasi inditdsu vonali) sorom-

pok szamara. [7]
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Grafikus fugg6ségi terv

A lezarasi tablazat (azaz ugyan igy az elzarasi és menetterv) fliggdségeit grafikus mo-
don is meg lehet adni. A grafikus terven (3. abra) az egyes objektumok a torz helyszin-
rajznak megfeleld elrendezéssel szerepelnek. A jelzok stilizalt nyomogomb-szimbolu-
mokként jelennek meg (f6jelz6: 1, tolatasjelzé: 5, egyesitett: 9), a rajzon szerepelnek a
kertilégombok is (10). A féjelz6khoz tartozo startpontokat (2) a jelz6szimbolumok utan,
a célokat (3) azok eldtt kirajzolt teli haromszogek jelentik, a fiktiv vonatcélok jelz6szim-
bolum nélkiil szerepelnek (4). A tolatostartokat (6), -célokat (7) és fiktiv célokat (8) ha-
sonldan, de teli haromszdg helyett iires nyilheggyel kell jeldlni.

A foglaltsagi szakaszok (vaganyszakasz: 13, valto: 11) hataran szakadas lathato (14).
Ha egy foglaltsagi szakaszhatar egy jelzdvel egybeesik, azt a jelz0szimbolum két oldalan

elhelyezett ,,szarnyacska” jeloli (5).

A rajzon meg vannak jelenitve az oldalvédelmi savhatarok. Valamennyi valto esetén,
ha menetben lezarasra keriil, a nem érintett szaran az oldalvédelem-keresés a savhatar-
ponttal (15) megjelolt szakaszhatarig terjed. Amennyiben a védelemkeresés irdanyaban
abszolut oldalvédelmet adni képes valtd (vagy egyéb objektum, pl. kisiklasztd saru: 12)
talalhato, a savhatar a védovalto védett szarahoz van helyezve, ez egyben jeldli a védett
allasban valo lezaras sziikségét. Az oldalvédelem tovabbadasanak lehetdségét a savhatart
jelzd ponthoz rajzolt nyillal szokas jel6lni (16). Ennek jelentése, hogy amennyiben a valto
a nyillal jelolttdl eltérd allasban van lezérva, a védelemkeresés a valtocstcs felé tovabb-

adasra kertl.

Az oldalvédelmet adni képes f6jelzok és tolatasjelzok (fényvédelem) is meg vannak
jelolve, ez a jelzOszimbolumban a vaganyra merdlegesen kirajzolt rovid szakasszal torté-
nik (9).

A grafikus fliggdségi terv a megesuszasokat is megjeleniti. Megesuszasi vaganyutak
esetén a céljelz6khoz tartozd megesuszasi célok nyilheggyel (20), megestszasi tavolsag
esetén az igénybe vett elemek (esetlegesen lezarni kivant valtok) felsorolasszeriien van-
nak feltiintetve (19).

A valtokhoz tartozé fliggdségek koziil a kozbezaras-kizarast az €rintett vaganykap-
csolatba elhelyezett K-betii jel6li (17), a rafutasi fliggésre a rafutasihossz-hianyos valtd
szarara helyezett kor utal (18).
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3. abra: Grafikus fliggdségi terv részlete (forras: [7])

A lezérasi tervi fliggések a grafikus tervrél kiolvashatok: a bejart titvonalban érintett
elemek megfeleld allasban vald lezarasat kell feltételezni, az oldalvédelmi savhatarpon-
tok és a feltiintetett fényvédelmi fliggések alapjan az oldalvédelmi lezarasokkal kiegé-
szitve. A menettervi fliggések a startnyilak és célnyilak kozott kijelolhetd vaganyutak
segitségével olvashatok ki. Ha két kijelolt utvonal egymadst érinti, atfedi vagy keresztezi,
a vaganyutak kizarjdk egymast. Megcsuszasi vaganyuk esetén a célnyil helyett a megcsi-
szasi célt kell figyelembe venni, megestszasi tadvolsagnal pedig a feltiintetett igénybe vett
elemeken haladé valamennyi vaganyut kizarasra keriil (ideértve a megesuszasok kolcso-
nos kizarasat). [7]

2.2. Alap- és keriilbvaganyutak

Mar kevésbé Osszetett vaganyhalozatok esetén is jellemz6, hogy adott startponttol
adott célpontig nem egyértelmii a bejarando ttvonal, tobb lehetséges vaganyut is elkép-
zelhetd. Tipikus példa a kétvaganyt palyan alkalmazott egymast kovetd két egyszerti va-
ganykapcsolat esete: az azonos vaganyban egymas felé gyokkel allo valtok kozott két
utvonal — egy egyenes, és egy kitéré iranyokban jart — lehetséges (4. abra). Két valto
kozotti ket lehetséges valtozati vaganyut altal meghatarozott (grafelméletileg értelmezett)
,.korre” az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a ,,teknd” megnevezés hasznalatos, flig-
getleniil a topologia-részlet tényleges alakjatol (rombusz, trapéz stb.). A vaganyhalozat
novekedésével, a valtokorzetek bonyolultsaganak fokozodéasaval a hasonld, nem egyér-
telm start-cél hozzarendelések megsokszorozddnak.

7 N

4, abra: Egyszerl vaganykapcsolatok alkotta elemi ,,teknd”
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2.2.1. Alap- és kerulévaganyutak elmélete

Alapelv, hogy valamennyi lehetséges startjelz6-céljelz6 kombinacidhoz tartozzon egy
olyan vagéanyut, amely minden esetben, alapértelmezettként beall. Amennyiben tehat a
kezeld értelmes (Osszetartozo) start-cél kijelolést végez, €s semmilyen egyéb beavatko-

zast nem hajt végre, mindig ez az Un. alap- vagy Kkitiintetett vaganyut fog felépiilni.

A jelfogos és elektronikus biztositoberendezések, illetve a hozzéjuk tartozo kezeldfe-
liletek jellemzden alkalmasak arra, hogy az alapirdnytol eltérd, mas lehetséges utvonalon
is felépithetd legyen vaganyut (ezt szokas keriil6- vagy valtozati vaganyutnak nevezni).
A keriilévaganyutak bedllithatosaga a biztositoberendezések alapvetd funkcionalitdsdhoz
tartozik. A forgalom zavartalan lefolyasa érdekében palyahiba, vaganyzar, valté nemal-

lithatdsaga vagy egyéb miiszaki-forgalmi koriilmény esetén lehet jelentdsége.

A hagyomanyos, jelfogos berendezésekben jellemzden egy koztes kezeléssel, az Un.
keriildégomb megnyomasaval vezérelhetd ki valtozati vaganyutak bedllitdsa. A keriild-
gombok a vaganyhalozati topologia adott pontjain szerepelnek, megnyomasuk esetén a
felépiilo vaganyutat arra kényszeriil, hogy a vaganyhaldzat keriilégombok altal meghata-
rozott pontjait érintse, azaz tulajdonképpen egytajta kdzbensd célként mitkodnek.

Annak meghatarozasa, hogy melyik lehetséges utvonal legyen az alapvaganyut, a ter-
vezo feladata, a forgalom altal tamasztott igényeknek megfelelden. A tervezés soran min-
den olyan esetben definidlni kell az alapiranyt, ahol a startjelz6-céljelzé hozzarendelés
nem egyértelmii. Ezen feliil tobb, egymasra épiil6 keriilési lehetéség esetén a valtozati
vaganyutak hierarchidjanak meghatérozasa is fontos lehet. Ilyen példaul az az eset, ami-
kor a kertilégombtdl sem egyértelmil az ttvonal a startig vagy célig. Ekkor tulajdonkép-
pen a keriildgomb és a start/cél kozott is meg kell hatarozni egy alapiranyt. A tervezésnél
arra is ligyelni kell, hogy a keriildgombok megfeleld helyre keriiljenek, azaz minden le-
hetséges (vagy beépiteni kivant) keriildvaganyut alapvaganyuttol eltérd szakaszan ren-
delkezésre alljanak. [8] [9]

Az alap- és keriilovaganyutak meghatarozasa jellemzéen manualis projektalassal tor-
ténik. Bizonyos alloméasméret felett azonban a vaganyhaldzat mar csak nehezen atlathato,
igy ez a feladat idéigényessé valhat, és tervezési hibak forrasat is jelentheti. A tervezd
szamara nehézséget jelenthet valamennyi lehetséges start-cél kombinacio felismerése, to-
vabba azon beliil az 6sszes keriilési lehetdség meghatarozasa is koriilményes.

Amennyiben valamennyi lehetséges utvonal meghatarozasra kertilt, az alapvagany-
utak kijelolése tovabbra sem egyértelmii. Nincs ugyanis egységes szabaly az alapirany
kivalasztasara, a keriilési lehetdségek kozti hierarchia felallitasara, a keriilégombok elhe-
lyezésére vonatkozoan. Ezeket jobbara a tervezd, a kiilonb6zd forgalmi igényeket figye-
lembe véve, egyedileg hatarozza meg. A vaganyhaldzat megfeleld tervezése esetén a ké-
tes helyzetek szama redukalhato.
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Utobbi koriilmények indokoljak, hogy az alapvaganyutak meghatarozasa a lehetd leg-
nagyobb mértékben automatizalva, egységes elvek mentén torténjen. Nagyobb alloma-
sok, szolgalati helyek tervezése ezaltal hatékonyabban, pontosabban elvégezhetdve valik.

2.2.2. Az alapirany-meghatarozas altalanos szempontjai

Az lehetséges vaganyutvaltozatok kozti sorrend felallitasanak — ideértve az alapvaga-
nyut kivalasztasat — nincs egységes modszertana. Ennek ellenére a manudlis tervezés so-
ran tobb szempont mérlegelésre keriil, amelyeket egyfajta ,,0kolszabalyként” alkalmaz-
nak. Jelenleg a kdvetkezd jellemzd optimalizalasi célok mentén torténik az alapvagany-
utak manualis tervezése:

e avaganyuton lehetdség szerint alkalmazhatd legnagyobb sebesség;
e alehetd legkevesebb idegen menet kizarasa;

e azegyenes irdny legkorabbi elérése.

Az egyes szempontok gyakran ellentmondanak egymasnak, egyértelmii hierarchia
nincs kozottiik, de a gyakorlatban legtobbszor a fenti sorrendiség figyelheté meg. Gyak-
ran az sem egyértelmil, hogy az egyes szempontok alatt milyen esetekben pontosan mi-
lyen tartalmat kell vagy szokds érteni.

A vaganyutban alkalmazhato sebesség szerepe tobb szempontbdl fontos:

e ajarmi lefékezése-felgyorsitasa tobblet-energiafelhasznalast eredményez;
e alassabb haladds menetid6-tobbletet okoz;
e alassabb haladas a valtokorzet tobbletfoglaltsagat eredményezi, ezzel mas mene-
tek kizarasat hosszabb ideig fenntartja, a palyakapcaitast rontja;
ivekben torténd kozlekedést jelent, ami pedig kedvezdtleniil hat egyarant a palya
és a jarmi igénybevételére is.
Mig az energiafelhasznalas elsdsorban csak a minimumsebesség fliggvénye, addig a
menetidé-tdbblet, a palyakapacitas és a palyaigénybevétel a tényleges sebességgorbének
megfelelden valtozik.

A véaganyutban alkalmazhato sebesség, mint optimum szempont, hagyoméanyosan
igen egyszeriien kezelhetd volt. A startjelzon mindig a leglassabban jarhat6é objektumnak
(Jellemzden valto kitérd irdnyu szara) megfeleld jelzési kép jelenik meg, ezt a vonatnak a
valtokorzet végéig érvényesnek kell tekintenie, fliggetlentil a tobbi érintett valtd allasatol.

Az ETCS vonatbefolyasold rendszer 2-es szintjének bevezetésével azonban ez a gya-
korlat megvaltozik. Az ETCS (de ehhez hasonléan pl. a CBTC rendszerek is) minden
objektumon a rajta ténylegesen alkalmazhat6 sebességet kényszeriti ki, figyelembe véve
a vonat hosszat is. A jarmiivezetonek jol miikodé ETCS berendezés esetén megengedett
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az igy meghatarozott fékgorbe szerint vezetnie, nem sziikséges figyelembe vennie a f6-
jelzok sebességjelzési utasitasait. Az Gjfajta megkozelités szerint tehat nem a kritikus ob-
jektum hatarozza meg a vaganyut egészére vonatkozo alkalmazhato sebességet, hanem
minden objektum egyedileg hatdssal lehet a valtokorzetben ténylegesen figyelembe ve-

endo sebességprofilra.

Az ETCS 2 rendszer varhato elterjedésére tekintettel célszerii az optimalizalast a valos
sebességviszonyoknak megfeleléen végrehajtani. igy egyes vaganyutak, melyek a hagyo-
manyos rendszerben azonos sebességgel jarhatonak voltak tekinthetdek, tovabb rangso-
rolhatoak a szakaszonként/objektumonként alkalmazhato sebességek, ezaltal a valodi me-
netidd szerint.

A kovetkez6 optimalizalasi szempont a kizart menetek szamanak minimalizalasa, a
forgalom minél kisebb zavartatasa érdekében. A kizart vaganyutak szamanak figyelem-
bevételére jellemzden akkor keriil sor, ha a jarhaté sebesség alapjan az egyes ttvonal-
valtozatok kozott nem lehet kiillonbséget tenni.

Ez a kritérium azonban nem egyértelmi, szdmos aspektusbol lehet vizsgalni. Elso
megkozelitésként figyelembe lehet venni az érintett objektumok (jellemzden valtok, at-
szelések) szamat. Jo kozelitéssel igaz, hogy minél kevesebb vaganyuti elemet érint egy
vaganyut, annal kevesebb masik menettel keriil konfliktusba. Azonban gyakran egyezik
a bejart objektumok szdma, ezéltal nem lehet kiilonbséget tenni, ami a modszer hasznal-
hat6sagat kérddjelezi meg. Ezen feliil természetesen csak becslést ad, szdmos szituacio-

ban épp a tobb érintett objektumon zarhato ki kevesebb menet.

Egy Iépesessel finomabb becslést lehet tenni az Gtvonal-valtozat sajat szakaszan talal-
hato be- ¢€s kilépési lehetdségek megvizsgaldsaval, azaz a csuicesal és gyokkel allo valtok
0sszehasonlitasaval. Ez esetben jo kozelités a gyokkel allo valtok szdmnak szorzata a
csuccsal allo valtok szamaval. Ekkor megadhato, hogy a belépési és kilépési pontok hany

crer

kiilonb6z6 vaganyuthoz tartozhat — keriilhet konfliktusba a vizsgalt utvonallal.

Ez a modszer sem ad azonban pontos értéket, ugyanis ha két valto gyokkel all egymas
felé, azok, mint be- és kilépési pontok kozott, nem képzelhetd el idegen vaganyut-részlet.
A pontos szamhoz tehat valamennyi, az Gtvonal-részlet sajat szakaszan gyokkel allo val-
tohoz 0sszegezni kell, hogy azt hany csuccsal all6 valto koveti. Ez a szamitds pontosan
megadja, hogy hany lehetséges vaganyut-részlet kombindciot zar ki a vizsgalt Gtvonal,
azonban figyelembe véve, hogy az igy képzett egyes vaganyut-részletek jelentdsen eltérd
szamu valddi vaganytthoz tartozhatnak, érdemes lehet a kizart vaganyutak valos szamat

is megvizsgalni.
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A kizart vaganyutak valos szamanak meghatarozasakor nehézséget jelent, hogy ebben
a fazisban még nem ismert, hogy egy-egy kizart itvonal alapvaganyuthoz, vagy keriilo-
vaganyuthoz tartozik-e, igy minden vaganyut-valtozatot figyelembe kell venni, ami tor-
zithatja a végeredményt, esetleg tobb iteracios 1épést kell alkalmazni.

Tovabbi kérdésként felmeriil, hogy tolatovaganyutak is figyelembe veenddk-e az ut-
vonalak meghatarozaskor. Ennek korlatjat az jelenti, hogy egyes tolatovaganyutak egyik
utvonalon dsszetett vaganyutként allithatdak be, mig masik utvonalon kozvetlen kapcso-
lat épithetd fel két tolatovaganyut kozott. Ebbdl kifolyolag a kizart tolatovaganyutak pon-

tos szama nehezen meghatarozhato.

A kizart vaganyutak szaméanak meghatdrozasdhoz nem sziikséges az utvonalvaltozat
0nallo szakaszat vizsgalni, ugyanis a koz0s szakaszon kizart menetek az 6sszehasonlitani

kivéant valtozatokhoz egyarant hozzarendelésre keriilnek.

Ezen feliil érdemes emlitést tenni arr6l, hogy a menetkizardsok csak vaganyutban
érintett elemekre vonatkoznak, a megcsuszas ezesetben nem keriil figyelembevételre. Ah-
hoz, hogy a megcsuszasok altal kizart vaganyutak is szdmitasba vehetdek legyenek, a
megcsuszasi ut keresését az alapvaganyat-meghatarozas elott kell elvégezni.

Tovabbi optimalizalasi szempontként szokas figyelembe venni a harmadik pontban
emlitett azon megfontolast, miszerint torekedni kell arra, hogy a kdzlekedd menet minél
hamarabb elérje az egyes iranyt, vagyis azt a vaganyt, ahonnan a cél egyenes allast val-
tokon érhetd el. Ennek a szempontnak az el6z6hoz (kizart menetek szama) valo viszonya
nem egyértelmii, hasznalatuk jellemzden vagylagos. Abban az esetben szokas alkalmazni
ezt a modszert, mikor a kizart menetek szdmanak meghatdrozasa nem vezetne egyértelmi
eredményre, vagy a vaganyhalozat bonyolultsdga miatt manualis tervezéssel igencsak ne-
hézkes lenne.

Ennek a szempontnak a jelentdsége abban all, hogy ugyan a hagyomanyos f6jelzékkel
adott sebességi utasitast a teljes valtokorzet elhagyasaig érvényesnek kell tekinteni, ha a
vonat eleje elérte az utols6 valtot, a vonat vége pedig lehaladt az utolso kitérd irdnyban
érintett valtorol, a sebességet novelni lehet. Ennek kiilondsen hosszi tehervonatok esetén
van kiemelt szerepe.

Az egyenes irany lehetd legkorabbi elérésének forgalmi vonzatai is vannak. Ugyanis
egy beallitott vaganyut a céljelzdig folyamatos lezarva marad, de a haladé menet mogott
a vaganyut szakaszosan feloldhatd. Ezért, ha a vonat a lehetd leghamarabb éri el a sza-
mara kijelolt vaganyt (legyen sz6 akar fogadovaganyrol, akar vonali csatlakozasrol), az a
vagany, amelyiken érkezett, hamarabb is szabadul fel, ezzel esetenként eldbb lehetdvé
téve egy masik menet korabbi beallitasat (5. abra, felso két eset).
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Ennek az esetnek a parja, mikor a kitérében haladé menet kozlekedik egy, a célvaga-
nyon haladé menetet kdvetden. Bar ilyenkor a célvagany késobbi elérése lenne kedve-
z6bb, azt utolag keriilési lehet6ségként be lehet allitani, igy nem jelent érdemi megkotést
(5. abra, also két eset).
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5. abra: Célvagany legkésobbi elérése és legkorabbi elérése okozta menetkizarasok

Az egyenes irdny hamarabbi elérése a felesleges kitérd iranyban torténd kozlekedést
is segiti. Ha a cél az, hogy a menet a lehetd legkorabban elérje a szamara kijelolt célva-
ganyt, az azt is jelenti, hogy a lehetd leghosszabb utat kell egyenesben megtennie. Ez
akkor lehet hasznos, ha pl. a jarhato sebesség alapjan nem lehet kiilonbséget tenni a valtok
szarai kozott, mert a palyasebesség nem haladja meg a kitérd iranyban alkalmazhat6 se-
bességet. Természetesen Onmagaban a startvagany lehetd legkésObbi elhagyasa ugyan
ugy segitené ennek a feltételnek a teljesiilését, azonban a mar ismertetett okokbol mégis
eldbbit szokas alkalmazni.

Eléfordulhat azonban, hogy a fenti szempontok alapjan sem lehet egyértelmiien meg-
allapitani az alapiranyt. Ilyenkor egy egységes, semleges szempont mentén kell megha-
tarozni a sorrendet, pl. mindig a jobb vagy bal sz¢&ls6 vaganyut-valtozatot kell tdimogatni.
A sz¢Is6 vaganyut-valtozat kijeldlésének elénye, hogy bizonyos szituacidkban 6nmaga-
ban minimalizalja az egyéb vaganyutakkal vald konfliktusok szamat. Ilyen eset lehet pl.
kettOs lira esetén a menetirany szerinti jobb liravaganyra vald terelés, ami menetirany

szerint automatikusan elvalasztja az alapvaganyutakat.

19



2.2.3. Kerulévaganyutak kizarasanak megvaldsitasa egyes
berendezéstipusok esetén

A kerilil6vaganyutak kizarasanak, vagy éppen beallithatosaguknak megvalositasa be-
rendezéstipusonként jelentdsen eltérd. Mig kezdetben csak az alapiranyok voltak beallit-
hatok, a mai korszerti berendezésektdl mar elvaras, hogy valamennyi keriiléutvonal beal-
litasat lehetové tegyék. Az alabbiaknak néhany fobb, a hazai haldzaton megtalalhato be-
rendezéstipus vaganyutvaltozat-kezelési logikaja keriil bemutatésra.

Mechanikus, elektromechanikus és elektrodinamikus biztosito-
berendezések

A mechanikus biztositoberendezések hazankban alkalmazott tipusai rendszerint tab-
lazatos, azon beliil vaganyutas szerkesztési elviiek. A mechanikus berendezések kovetik
az elzarasi terv és menetterv alkotta kettds fliggdségi rendszert. Mivel az elzarasi terv
tartalmazza az érintett és védovaltok (illetve egyéb objektumok) lezarasara, azon beliil
pedig a lezarasok irdnyara vonatkoz6 fliggdségeket, a vaganyut titvonaldnak kijelolésé-
ben e fliggdségi tervnek van szerepe.

Az elzarasi terv fliggdségeit egy valtokorzetre vonatkozodan jellemzben az allitokoz-
ponti elzarasi szekrény tartalmazza. A fliggdségek mechanikus titon keriilnek megvalosi-
tasra, pl. kiilonb6zd vonalzok, tengelyek, fiiggdségi kilincsek segitségével. Az allitokoz-
ponti késziilékben a menet utvonalanak kijeldlése az egyes valtok egyéni allitdsa Gtjan
torténik. Helyszini allitast valtok esetén a valtozarkulcsok fogadasara alkalmas bakzarak,
vonovezetékes valtoallitas esetén az allitdbemeltyiik altal mozgatott kilincsek, villamos
valtoallitas esetén reteszmagnesek Utjan teremtddik meg a valtok (és reteszek) allasa, va-
lamint a mechanikus fliggdségi rendszer kozotti kapcesolat. Ha a valtok éallasa a beéllitani
kivant vaganyut elzarasi tervi fliggdségeinek megfeleld, a vaganyut mechanikusan lezar-
hatd, pl. a vaganyuti kallantyu segitségével.

A menetek kijelolése a rendelkezdi késziiléken, a vonali csatlakozés és a fogadova-
gany Osszerendelésével, valamint a menet irdnyanak meghatarozasaval torténik. Itt keriil
sor a menettervi fliggdségek ellendrzése minden igy meghatarozott vaganyuthoz. A me-
nettervi fliggdségek teljesiilése érdekében egy vaganyut csak egy, az elzarési terv szerint
elére meghatarozott titvonalon épithetd fel. A mechanikus fliiggdségek sajatossagaibol
kovetkezden a beallithato itvonal fiiggetlen a menet haladasi iranyat6l (azaz mindegy,
hogy adott fogaddévagany €s vonali csatlakozés kdzott bejarati vagy kijarati vaganyutrol
van-e sz0). Mechanikus berendezések tervezésekor alapvetden csak az alapvaganyut ke-
riilhet bele az elzarasi és menettervbe, a keriiléut a fliggéségi tervekben 6nalld sort/osz-
lopot jelentene, amit a berendezés csak bonyolult mechanikai fliggdségek beépitése utan
lenne képes kezelni. [10] [11]
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Integra tipusu szabadkapcsolasu jelfogéfiuggéses berendezés

A szabadkapcsolasu Integra biztositoberendezés a menettervi és elzarasi tervi fliggo-
ségeket jelfogos logikai aramkori kapcsolasokon keresztiil biztositja. Habar a fizikai meg-
valositas eltérd, a logikai felépités a mechanikus biztositoberendezésekéhez hasonlo. A
berendezés ugyanazokat a merev menettervi és elzarasi tervi fiiggdségeket valdsitja meg,

vaganyutas (tablazatos) elv szerint, csak éppen jelfogok segitségével.

A vaganyutak kijeldlése ebben az esetben is a vonali csatlakozas és a fogadovagany
Osszerendelésével torténik. Az igy meghatarozott vaganyutak mindegyikéhez hozza van-
nak rendelve az elzarasi tervnek megfeleld valtdallasok, am ez a berendezés a vaganyut-
kijeloléssel mar automatikusan allitja a megfeleld allasba a valtokat és zarja le azokat. A
mechanikus berendezésekhez képest azonban az nem valtozott, hogy alapvetden egy va-
ganyut-valtozat épithetd fel. Az elméleti lehetdség megvan keriildvaganyutak beéllita-
sara, am akkor a kertiléutvonalak a menettervben és az elzarasi terven is 6nallo vaganyut-
ként szerepeltetendOk sajat fliggdségekkel, az aramkori kialakitast ennek megfeleléen
kell tervezni. [12]

Integra Domind 55 tipusu jelfogéfliiggéses berendezés

A Dominé 55 (D55) tipust berendezések mar alapvetden jelfogdegységekbe rendezett
tipizalt &ramkdrokbdl épiilnek fel, azonban szdmos egyedi fliggdség tovabbra is szabad-
kapcsolésu jelfogdk segitségével valosul meg. A jelfogoegységek dugaszolhato kivite-
ltiek, beldliik épitdkocka-szerlien épithetd fel a teljes allomasi d&ramkdr. A berendezés
mitkddésében azonos funkciot betdltd aramkorok aramkori racsot alkotnak, amely a va-
ganyhaldzati topologiat koveti.

Habar az dramkori racsok felépitése geografikus, a berendezés fliggdségi rendszere
nem tekinthetd nyomvonalelvesnek. A berendezés aramkorei szamos, az elzarasi és me-
nettervnek megfeleléen beépitett egyedi fliggbséget tartalmaznak, pl. az oldalvédelmi és
a célkizarasi fliggdségeket sem biztositja automatikusan a berendezés rendszertechnikaja.

A D55 berendezésekben az utvonalak felépitése az un. ado- és nyugtazolancok segit-
ségével torténik. Minden valtoé hdrom irdnybdl érinthetd, igy valamennyi valto csticsahoz,
jobb és bal szarahoz hozza lehet rendelni egy Un. valtoallito jelfogot, melyek alaphely-
zetben ejtett allapotaak. A valtéallitod jelfogok jelfogdlancot alkotnak, azaz egy el6z6
meghtzasa sziikséges a kovetkezd meghuzasdhoz, ami a rd kovetkezdt hozza miikodésbe,
¢és igy tovabb. Az adolanchoz mindig a valtok nyiltvonal feldli allitojelfogodi tartoznak,
mig a nyugtadzolanchoz a fogadovagany feldliek.

A véaganyut bedllitdsdnak kezdeményezése mindig egy kezdd- és egy célgomb egy-
idejli megnyomasaval torténik. A két gomb kezelésének hatdsara — fiiggetleniil a menet
iranyatol — az érintett vonali csatlakozas feldl a fogadovaganyok felé szertedgazva felépiil
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az addlanc (6. abra), az érintett fogadovagany feldl pedig a nyugtazolanc kezd szétterjedni
a nyiltvonal iranyaba (7. abra). Amennyiben egy valté az ado- és a nyugtazolancban is
szerepel, azaz a csucsahoz és valamely szarahoz rendelt allitojelfogo is miikodésbe 1€ép,
ugy a valto abba az irdnyba vezérlddik, amely szarahoz rendelt valtoallito jelfogd meg-
huzott. Ezzel azok, és csak azok a valtok keriilnek az elzarasi terv szerinti megfeleld al-

lasukba, melyeket a menet érint.
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6. abra: Az addlanc felépiilése (forras: [2])
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7. abra: A nyugtazélanc felépiilése (forras: [2])

Abban az esetben, ha a kezd6- célpontok kozotti utvonal nem egyértelmti, az ado- €s
nyugtazolancok tovabbi intézkedések nélkiil nem lennének képesek meghatarozni az ut-
vonalat. Ugyanis ilyenkor mindkét jelfogolanc a ,,tekné” két végén (az elagazasi- és visz-
szatérési valtokban) 0sszefutna, azaz ezekben a valtokban mind az egyenes, mind a kitérd
szarhoz rendelt allitdjelfogdk miikddésbe 1épnének. Azonban aramkdreikbe egymas nyu-
galmi érintkez6i be vannak épitve, igy véletlenszerii lenne, hogy melyik allitojelfogo tud
meghuzni. Ilyen esetekben az alapvaganyut feléptilését kell biztositani utvonalkizarasok
beépitésének segitségével.
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A D55 berendezésben a keriildirdnyok kizarasa a valtoallito jelfogdk aramkorébe épi-
tett fliggdségek segitségével kerlil megvaldsitasra. A ,,teknd” visszatérési valtdjanak azon
szarahoz rendelt allitojelfogojanak aramkorébe, mely a kertiléirany részét képezi, az el-
agazasi valto csucsadhoz rendelt allitojelfogd nyugalmi érintkezdjét kell bekotni. Ezzel, ha
a jelfogdlancban az elagazasi valto érintve van, a meghtzo allitojelfogoja a visszatérési

valté nem kivant szaran a lanc felépiilését lenyesi (8. abra).

Az ado- és nyugtazdlancok felépitésébdl adodoan az utvonalfiiggdségek beépitése
szimmetrikus, azaz a ,,teknd” eldgazasi valtdjanak megfeleld szaraba is be kell épiteni a
visszatérési valtora vonatkozo fliggéséget. Amennyiben az elagazasi €s visszatérési val-
tokon fliggetlen menetek haladhatnak, az add- és nyugtazolancok felépiilésének biztosi-
tasa érdekében az utvonalkizarast biztositd nyugalmi érintkezokkel parhuzamosan az al-
litojelfogdk sajat munkaérintkezdi bekothetdk, ezzel a jelfogd tartédramkort zarhat ma-

ganak.

~
+
o

r-r--

! + S
i

|———-l

|

8. abra: Keriildiranyok kizarasa D55 berendezés esetén (forrds: [2])

A kertiildvaganyut kivalasztasara keriildgomb beépitésével van lehetdség. Az utvonal-
kizarasokat az el6zéekhez képest annyival modositva kell kialakitani, hogy a keriilégomb
megnyomasaval az alapirany keriiljon kizarasra, az ad6- és nyugtazolancok a kertilégomb

altal meghatarozott iranyban épiiljenek fel. [2]

Integra Dominé 70 tipusu jelfogéfuggéses berendezés

A Domino 70 (D70) tipust berendezés tisztan nyomvonalelves, valamennyi objek-
tumhoz egy jelfogoegység tartozik, mely az adott objektum miikodéséhez sziikséges va-
lamennyi fliggdséget, aramkort tartalmazza. A kiilonboz6 egységek a vaganyhalozati to-
pologidnak megfelelden nyomkabelek segitségével csatlakoznak egymashoz, a fliggdségi
logika ennek a kapcsolatrendszernek megfelelden 6nmiikodden, a berendezés rendszer-
technikdjabol adododan épiil fel.
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A berendezés tolatdvaganyutas, azaz a tolatomozgasokat lezart tolatovaganytton, jel-
zOkezelés mellett teszi lehetdvé. A vaganyutak hierarchikusan épiilnek fel, a vonatvaga-
nyUt az atvonalon haladé tolatovaganyutra (vagy -utakra) épiil ra (melynek kovetkezmé-
nye, hogy az alapirany a vaganyut fajtajatol fiiggetlen).

Egy-egy funkcio megvaldsitasaért az in. nyomaramkorok felelnek. A D70 24 nyomot
tartalmaz, a nyomok az egységek kozott a nyomkabelen at csatlakoznak egymashoz. A
vagéanyutak utvonalainak felépitéséért az 1. és 2. (tdrolo/utvonalvalasztd) nyomok felel-
nek. A két nyom parosan miikodik, keresztkapcsolasban vannak kotve, azaz az egyik egy-
ség 1. nyomhoz tartoz6 kimenete a kdvetkezd egység 2. nyomhoz tartozé bemenetéhez
kapcsolodik.

Start-cél kezelés hatasara a céljelz0hoz tartozo egység taplalast kap, amelyet az 1 —
2 nyomon tovéabbad a szomszédos egységeknek. Ekkor az 1. nyom fesziiltséged ad, mig
a 2. fogadja azt. A taplalas a topologianak megfeleléen szerteagazik. Amennyiben a ke-
resésben gyokkel (azaz menetirany szerint csuccsal) allo valto egyégéhez ér a taplalas, az
érkezés iranyanak megfelel6 szarhoz tartozo utvalaszto (~ jobbra: UJ; ~ balra: UB) jelfo-
got meghuzza. A meghuzo jelfogdk a nem érintett szarak felé halado keresést fogjak meg-
akadalyozni. Ha a taplalas elérte a startjelzd egységét, a startkezelésnek megfeleléen

meghtz a startjelfogd, a keresés pedig visszafordul.

A taplalas most az eddigi cél — start irany mellett az ellenkezd, start — cél iranyban
is elinditja az 1. és 2. nyomok taplalasat (2 — 1 nyom), amely a korabban mar meghuzott
utvonalvalaszto jelfogok miatt csak a cél felé épiilhet fel. A keresés ebben az esetben is,
ha gyokkel all6 valtot talal, szintén meghtizatja annak a megfeleld utvonalvalaszto jelfo-
gdjat, mely igy a cél — start nyalab nem kivant szarait lenyesi. A keresés a célhoz elérve
mikodésbe hozza a céljelzd céljelfogdjat, és felépiil a teljes cél-start-cél hurok. Az 1 —
2 és 2 — 1 nyomaramkdorok igy kijelolik azoknak, és csak azoknak a valtoknak a kivant

iranyat, melyek a vaganyutban érintve vannak.

Hasonldan a D55-héz, a ,,tekndk™ ebben az esetben is azt okoznak, hogy egy gyokkel
allo valto mindkét szarat megtalalna a keresés, igy az Gtvonal irdnya véletlenszerilien ke-
rilne kijelolésre. Az alapvaganyut felépitését ebben az esetben is biztositani kell. A ke-
riléagak kizarasaért a visszatérési valtok csucsahoz rendelt keriiléut-kizaro jelfogok fe-
lelnek. A keriildutak kizarasa mindig a cél — start iranya keresésben (1 — 2 nyom) va-
16sul meg, hiszen a cél — start irdnyban meghuzo Gtvalaszto jelfogok a start — cél irany-
ban (2 — 1 nyom) mar egyértelmiien meghatarozzak a cél felé¢ vezetd Gitvonalat. Ameny-
nyiben az 1 — 2 nyomban a keresés egy ,,teknd” visszatérési valtojahoz ér, meghuz annak
keriilout kizaré (KU) jelfogdja. A keriiléut kizaré jelfogd nyugalmi érintkezdje a ,,teknd”
elagazasi valtojanak keriildagban szerepld utvonalvalaszto jelfogdjanak csévéjével sorba
van kotve. Azaz amennyiben a visszatérési valto feldl keresés érkezik, az elagazasi val-

tonak csak az alapiranyban szerepld ttvonalvalaszto jelfogoja huzhat meg.
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A valtozati vaganyutak felépitése a D70 berendezések esetében is keriildgombok se-
gitségével lehetséges. A keriildgombok a keriildgomb jelfogot (KG) mitkddtetik. Adott
,,teknohoz” tartozo keriildgomb jelfogdk munkaérintkezdi a kertilout kizaro jelfogd nyu-
galmi érintkezdivel parhuzamosan vannak kotve az elagazasi valto keriildagban szerepld
szarahoz tartozo Utvalaszto jelfogdinak aramkorében, ezzel lehetdvé téve, hogy az utvo-
nal a kertiléagban allo szaron épiiljon fel. A kertilégomb jelfogdk nyugalmi érintkezoi
pedig az elagazasi valto alapiranyban szerepld szarainak utvalaszto jelfogdinak aramko-
rébe vannak bekotve, lenyesve ezzel az alapiranyt. A keriiléut kizaro és keriildgomb jel-
fogdk szabadkapcsolasban keriilnek kialakitasra, érintkezdik a valtdegységek utvalaszto
jelfogonak aramkoreibe is egyedileg keriilnek bekotésre (9. abra). [5] [8] [13]

9. abra: Keriilout-kizaras és -kivalasztas aramkori megvalositasa D70 berendezések
esetén (forras: [5])

Siemens SIMIS IS tipusu elektronikus biztositoberendezés

A SIMIS IS tipusu berendezés tisztan tablazatos (vaganyutas) elv szerint valdsitja meg
a kiilonbozo fiiggdségeket. A berendezéshez hazankban ILTIS grafikus kezeldfeliilet tar-
tozik. Az Gtvonalak a lezarasi tablazatban — mely a 2.1.2. fejezetben bemutatott médon
0sszevontan tartalmazza a menettervi és elzarasi tervi fliggdségeket — meghatarozott mo-
don allnak be start-cél kezelés esetén.
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A lezérasi tablazatban valamennyi vaganyut valamennyi véltozata fel van sorolva, az
alapvaganyut kiilon megjelolésre keriil. Amennyiben 0sszetartozé start- és céljelz6 kertil
kivalasztasra, a vaganyut az alapirany szerint all be. Keriildvaganyut kivalasztasat a ki-
vant Utvonalban érintett tetszéleges vaganyszakaszon ,,KER” parancs kiadasaval lehet
kezdeményezni. Amennyiben a kivalasztott vaganyszakasz €s a start- vagy céljelz0 kdzott
sem egyértelmii az Gtvonal, a prioritasi sorrendnek megfeleléen magasabb rendli vaga-
nyut all be.

Az Osszetett vaganyutak alapkezelés szerint az elére megadott kozbenso céljelzékon
at épiilnek fel, az egyes jelzok kozotti egyszerti vaganyutak az alapiranynak megfeleld
modon. Egy start-cél relacioban egy (alap) Gsszetett vaganyut tervezhetd. Az alapértel-
mezettsl eltérd kozbensd cél valasztasara a ,, KCEL” parancs szolgal. [14]

Thales Elektra 2 tipusu elektronikus biztositbberendezés

Az Elektra 2 tipust berendezés elektronikusan valositja meg a kiilonb6z6 fiiggdsége-
ket, azonban belsd logikaja szerint a nyomvonalas szerkesztési elvhez all kozelebb. A
kiilonb6z6 objektumok egy elére leprogramozott eljarasrendszer szerint miikkddnek. Az
egyes objektumok kozotti kapcsolat ugyan virtualis, azonban a vaganyhaldzati topologiat
koveti. Az egyes elemek a leprogramozott kapcsolatrendszer szerint olvassék be a szom-
szédos objektumok allapotait. Az Elektra 2 tipust berendezés kezelésére EBO 2 grafikus

feliilet szolgal.

Az utvonalak felépitése alapértelmezetten mindig az alapvaganyutként tervezett
iranyban torténik. Keriilévaganyutak beallitdsara ugy van lehetdség, hogy a start kijelo-
1ése utan a céljelzében ,Keriilé vaganyat” parancsot kell kiadni. Ezt kovetden egy, a ki-
vant keriildiranyban érintett foglaltsagi szakaszt kivalasztva az azon at vezetd keriilova-
ganyut kijelolésre keriil. Amennyiben a szakasz nem hatdrozza meg egyértelmtien a ke-
riiléat iranyat, a szakaszon tovabbi kattintassal lehetséges a kiillonb6z6 utvonalak koziil
valasztani. A Keriilési lehetéségek kozotti sorrend esetleges, ezért nem egyértelmi kerii-
16utvonal esetén torekedni kell a kezelonek arra, hogy lehetdleg csak a kivant kertilova-
ganyut altal érinthetd szakaszt valasszon ki. Ha a kivant Gtvonal kertilt kijelolésre, ,,Cél”
paranccsal beallithatd a vaganyat. Az olyan szakaszok kivalasztasa hatastalan, amelyek
nem részei egy lehetséges ,,teknének”. [15]

2.3. Megcsuszasok

Mint az a fliggdségi tervekrol szold 2.1.2. fejezetben is emlitésre keriilt, a vasttiizem
sajatossagaibol kifolydlag szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy a megallj! allasa jel-
z6hoz kozelitd menet a jelzd eldtt nem mindig képes megallni. Ezért a céljelzé6 mogott
biztositani kell egy megcstszasi hosszt, melyet mas menet nem érinthet, igy zarva Ki az
esetleges indirekt veszélyeztetéseket.
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2.3.1. Megcsuszasok elmélete

A megcsuszasi fliggdségek tervezésére vonatkozd hazai eléirdsok alapjai az lizemi
tapasztalatokra épiil6 kovetkez6 feltételezések [8] [9]:

e avonatmenet vagy tolatdbmozgas a megallj! (vagy tilos a tolatas!) allasa céljelz6
elétt nem minden esetben képes megallni, azon esetenként tilcstuszhat;

e amegcsusz6 menetek azonban egy, a céljelzé mogotti meghatarozott hosszon be-
liil minden esetben képesek megallni;

e haamegallj! (vagy tilos a tolatas!) allasu jelzo felé kdzeledé menet egy megadott
pont elérését kdvetden megadott idon beliil a jelz6t nem haladta, meg, feltételez-
hetd, hogy mar nem is fogja, mert a rendelkezésre allo 1d6 alatt sikeriilt megalli-
tani.

Az els6 kettd pont vonatkozik a cél mogotti lezarasok megvalositasara, a harmadik az
emlitett lezarasok feloldasara.

Az elektronikus allomasi biztositoberendezések kialakitdsara vonatkozo feltétfiizet
[9] kiilonboz6 iranyelveket fogalmaz meg a figyelembeveendé megesuszasi hosszt ille-
téen.

¢ Vonatmenetnél:
o haa céljelzo és altalanos fékuttavolsagra levo eldjelzdje kozott legfeljebb
10 %o esés van, a megesuszasi hossz 50 m;
o egyéb esetben a megesuszasi hossz 300 m.
e Tolatdo mozgasnal:
o haa céljelz6t megelézéen 300 m hosszban legfeljebb 2,5 %o esés van, és
= ace¢ljelzo eldtti vaganyszakasz hasznéalhat6 hossza legalabb 300 m,
megcsuszassal nem kell szamolni;
* a céljelzd eldtti vaganyszakasz hasznalhatd hossza kevesebb 300
méternél, vagy ha a forgalmi szolgalat a megcstszasi hossz meg-
1étét minden esetben eldirja, a megcesuszasi hossz 50 m;
o ha a céljelz6t megelézéen 300 m hosszban 2,5 %o-nél nagyobb esés van,
€s
= aceljelzo elotti vaganyszakasz hasznalhato hossza legalabb 500 m,
a megcsuszasi hossz 50 m;
= a céljelzd eldtti vaganyszakasz hasznalhatd hossza kevesebb
500 méternél, a megesuszasi hossz 100 m;

A vaganyuti fliggdségeket ugy kell megvalositani, hogy a megcsuszasok egyideji je-
lenlétével szamolni kell, azaz két vaganyut ki kell zarja egymast akkor is, ha azok csak a
célon tul, a megcstszasi hosszon keriilnek konfliktusba. Ez azt jelenti, hogy megcstisza-

27



sok kolcsonds oldaliranyu és elleniranyu veszélyeztetésével szdmolni kell, igy ellenira-
nyt menetek csak akkor engedhetdk meg, ha koztiik — terelési lehetdség hijan — a kétsze-

res megcsuszasi hossz rendelkezésre all.

Elektronikus biztositoberendezések esetén lehetdvé kell tenni a gépi Giton biztositott
megcsuszasi hossz kezeldszemélyzet altali vagy 6nmiik6dé megnovelését a tavolbalatas
korlatozottsaga (pl. kdd, havazas) esetén, vagy egyéb, a megcsuszas kockazatat noveld
koriilmény (pl. a tapadas drasztikus lecsokkenése) fennallasakor. A megcsuszasi hossz
ilyen esetekben jellemzéen 50-r61 300 m-re keriil atkapcsolasra. Az atvaltas tényét nap-
16zni kell, és a rovidebb hosszra valo atallasat csak kiilonleges (nehezitett) kezelésként
engedhet6 meg. [9]

A céljelzé mogotti elemek foglaltsagellendrzését vonatvaganyutak esetén lehetove
kell tenni. A gyakorlatban a teljes megcstszasi hosszon vagy az elsd foglaltsagi szakasz-

ban torténik meg az ellendrzés.
A megcsuszasi fliggdségek kezelésére két alapveté modszer hasznélatos:

e amegcsuszasi vaganyutak;
e kiilonleges kizarassal (célkizarassal) kezelt megcesuszasi fuggéségek (megcsu-
szasi tavolsag).

A megcsuszasi vaganyutak esetén a megcesuszasi hossz (Im) hataran levé valamennyi
— az adott célpontbol elérhetd — foglaltsagi szakasz végéhez, mint egy fiktiv megcstiszasi
célobjektumhoz a vaganyut folytatdlagosan tovabbvezetésre keriil. A kezeldszemélyzet
kivalaszthatja, hogy melyik lehetséges megcsuszasi célhoz allitja be a megcsliszasi va-
ganyutat (10. abra).

i_

10. abra: Megcstszasi vaganyutak

A vaganyut céljelzdje és a kivalasztott megcsuszasi cél kozott valamennyi valtot —
akar csuccsal, akar gyokkel érintett — a megcsuszasi vaganyut altal kijelolt allasaban le
kell zarni. Ezen feliil a megcsuszasban érintett foglaltsagi szakaszokra a megcsuszasban
valo igénybevételt el6 kell irni (ez végeredményben egyfajta lezarasként viselkedik) (3.
tablazat). A megcsuszasi vaganyutban lezart valtok lizemszertien csak a céloldas-id6zités
lejartaval, vagy tovabbvezetd menet esetén vonat/tolatdbmozgas hatdsara oldodnak fel.
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3. tablazat: Megcsuszasi vaganyutak tdblazatos fiiggdségei (SIMIS IS, részlet):
valtolezarasok és szakasz-igénybevételek (forrds: [7])
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A megcsuszasi vaganyutak esetén nem sziikségszeri, hogy az érintett elemek oldal-
védelmet keressenek maguknak. Az oldaliranybol veszélyezteté menetek kizarasa a val-
tok megfeleld allasban vald lezarasaval, mig az ellenirdnyt veszélyeztetések megakada-
lyozasa szakasz-igénybevételek eldirasaval biztositottak, ugyanis egy megcsiszasban
igénybe vett szakaszt mas menet vagy megcsuiszas mar nem hasznalhat fel (ez 6nmagaban

mar az oldalirdnyt veszélyeztetéseket is kizarna).

A masik jellemz6 lehet6ség megcesuszasi fliggések megvalositasara a célkizarasokkal
torténd kezelés, roviden megcstiszasi tavolsag tipusi megoldas. Ezesetben a megesuszasi
hossz (Im) altal meghatarozott megcsuszasi dvezeten beliili valamennyi lehetséges utvo-
nal (gyakorlatilag a lehetséges megcsuszasi vaganyutak) valamennyi foglaltsagi szaka-
szanak igénybevétele beirasra keriil a céljelzo fliggdségi listajaba. Ezaltal a megcsiszasi
hosszon beliili valokat lezarni nem sziikséges, a cstszas iranyat a kezelonek eloére nem

kell meghataroznia, azaz egy céljelz6hoz igy csak egy lehetséges megcsuszas tartozik.

Mivel a célon tali valtok lezarva nincsenek, igy azok az adott céljelz6hoz vezetd va-
ganyut esetén annak oldodasa el6tt is szabadon allithatok, végallasuk nem feltétele a va-
ganyut beallitdsanak. A megcstszasi igénybevételre vonatkozd valamennyi fliggés ezért
a megcsuszasban érintett valtok pillanatnyi allasatol fiiggetleniil a vaganyut céllezarasa
alatt érvényben van (11. abra). A megcsuszasi kizarasok a céllal egyiitt oldodnak fel.

1_
>0 b

x

11. abra: Megcsuszasi tavolsag
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A veszélyeztetd vaganyutak és megcsuszasok kizarasa teljes egészében a megesuszasi
igénybevétel eldirasaval valosul meg. Akar oldalirdnybol, akar szembdl érkeznének ve-
sz¢lyes menetek, azok — mivel azokat a szakaszokat, ahol a veszélyeztetés kolcsondsen
fennall, mindketten igénybe vennék — automatikusan kizarasra keriilnek. Megcsuszasi ta-
volsagok esetén ezért szintén nem jellemz6 oldalvédelem barmilyen keresése a megcsu-

szasi szakaszban.

Egyes, a megcsuszasi tavolsagokat hasznald berendezésekben lehetdség van a meg-
csuszasban cstcs feldl érintett valtok lezarasara, ezaltal a valtot kovetd fliggések figye-
lembevétele — hasonldéan a megcstszasi vaganyutakhoz — csak a kivalasztott iranyban
torténik meg. Ezen feliil tetszéleges valto tetszdleges irdnyban torténd lezarasa is eloir-

hato feltételként (jellemzden oldalvédelmi célbol, ha erre mégis igény mutatkozik).

A kolesonos kizarasok megvaldsitasa régebbi biztositoberendezések esetén valodi kii-
l16nleges fliggésekkel torténik, a megcestiszas miatt tiltott egyidejii menetek kozotti egyedi
kizarasok segitségével. Ez esetben a megcstszasi igénybevételek altal veszélyeztetett me-
netek a tervezés soran manualisan keriilnek meghatarozasra (bévebben: 2.3.3.).

A megcsuszasi vaganyut eldnye, hogy az abban csucs feldl allo valtok lezarasaval
csak a kijelolt itvonalon keriilnek figyelembevételre a megcstszasi igénybevételek, ezzel
a lehetd legkevesebb, csak ténylegesen veszélyeztetd menet kertiil kizarasra. A valtok le-
zarasaval mindig biztositott tovabba esetlegesen megesiszasban érintett valtok lezart, és
megfeleld irdnyba tereld allapota. Hatranya azonban, hogy a kezeldnek eldre el kell don-
tenie a megcsuszas iranyat, azon modositani a vaganyut idézitett oldodasaig tizemszeriien
nem lehet. A valtok adott irdnyban torténd lezarasa jellemzden a valtok tobbletfutasat is

eredményezi.

Ezzel szemben a megcsuszasi tavolsagok eldnye, hogy rugalmas, nem sziikséges a
csuszas iranyat elére meghatarozni, tetszdleges tovabbvezetd vaganyut beallithato. Hat-
ranya viszont az, hogy a valtok allasatol fliggetleniil a megcstszasi ovezeten beliili va-
lamennyi igénybevétel figyelembevétele miatt felesleges menetkizarasok is megvalo-
sul(hat)nak. Emellett a megcsuszas lezaratlan, tetszéleges allasu valtokon torténik, ami
valtofelvagashoz, vagy a megcsiszo menet alatti atallitashoz vezethet. [6]

Kihasznalva azonban azt a lehetdséget, hogy esetlegesen eld lehet irni tetszéleges val-
tok lezarasat — ideértve akar irdnyfliggd megesuszast is —, a megesuszasi fiiggdségek meg-
feleld tervezésével megoldhatd, hogy a felesleges menetkizarasok kikiiszobolésre kertil-
jenek. Az optimalizécios eljaras a fliggdségek ilyen iranyu atrendezését hivatott biztosi-

tani, a megfelelé szempontok szerint.
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A megcsuszasi vaganyutak és tavolsagok eldnyeit, illetve hatranyait a 4. tablazat fog-
lalja ssze.

4, tablazat: Megcstszasi vaganyut €s megcslszasi tavolsag 6sszehasonlitasa

Megcsuszas . o,
i Elony Hatrany
tipusa
+Kizarolag a kijelolt iranyban - elore ki kell jelolni a
torténik meg a veszélyes menet | megcsuszas iranyat, ami a
Megestiszasi kizarasa, tovabbvezetd vaganyut iranyat
vaganyut +az érintett valtok a megcsiiszod meghatdrozza,
vonat alatt vannak zarva - a valtok tobbletfutasat
eredményezi
+nem kell kijeldlni a - a megcsuszasi Ovezetet érintd
megcsuszas irdnyat, igy valamennyi veszélyes menet
Megcsuszasi tetszdleges tovabbvezetd kizarasra kertl;
tavolsa soanvat allithatd:
L g vaganyut allithat6; - a megcsuszas lezaratlan valto-
(célkizaras) o L . . i, 12
+a valtok felesleges allitasa kon torténik, ami valtorongalo-
elkeriilheto dashoz, siklashoz vezethet

2.3.2. Megcsuszas-optimalizalasi alapelvek

A megcstszasok tervezése soran harom 6 szempontot kell figyelembe venni:

e anem feltétleniil sziikséges menetkizarasok minimalizélasa;
e azirdnyfiiggd megcsiszasok minimalizalasa;

e avaltofutasok minimalizalasa.

Az els6 szempont tekinthetd elsddlegesnek is. A legfontosabb az, hogy egyes menetek
ténylegesen csak akkor zarjak ki egymast, ha biztosan veszélyeztetik egymast. Ha 6nma-
gaban kizar6lag ez a szempont keriilne figyelembevételre, elegendd lenne minden esetben
iranyfliggd megcsuszas tervezése — azaz tulajdonképpen csak megcsuszasi vaganyutak
keriilnének alkalmazasra (eltekintve a gydkkel allo valtok lezarasatol).

A masodik szempont értelmében viszont kivanatos lenne minimalizalni az irdnyfliggd
megcsuszasokat. Ennek oka, hogy komoly megkotést jelent forgalmi szempontbol, ha
eldre ki kell valasztania a kezel6személyzetnek a megcesuszas iranyat. Ilyenkor ugyanis a
csuccsal allo valtok lezarasra keriilnek, azokat allitani csak a céloldas utan lehet. Ez azt
jelenti, hogy ha barmilyen okbol mégsem az elére beallitott cstiszas iranyaba kivan a ke-
zelO tovabbvezetd vaganyutat allitani, a céloldas idozités alatt erre iizemszeriien nincsen
lehetdsége.
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A céloldés iddzitésének hazai értéke viszont alapértelmezés szerint 2 perc (a Metr6 és
HEV haldzatain ettd] eltérd, alacsonyabb értékeket alkalmaznak [15]). igy ahol azt az
egyidejii megcesuszasok biztositdsa nem indokolja, érdemes eltekinteni az iranyfiiggd
megcsuszastol.

A valtofutasok minimalizaldsa utolsd szempont a prioritasi listaban, ennek ellenére
nem szabad réla megfeledkezni. A valtok indokolatlan allitasanak elkeriilése kedvezden
hathat az iizemeltetési koltségekre. Ez egyfeldl az irdnyfliggd megcstszasok minimaliza-
laséval részben teljesiil, azonban bizonyos esetekben megcsuszasi oldalvédelem eldira-
sara is szlikség lehet. Annak ellenére, hogy — mint az bemutatasra keriil — a megcsuszasi
oldalvédelemre sem megcsuszasi vaganyutak, sem megcsuszasi tavolsagok esetén nem
lenne sziikség, az optimalizalast kdvetden a megestszasi oldalvédelem szerepe jelentdsen
felértékelddik. Emiatt tehat arra is torekedni kell, hogy megcsuszasi oldalvédelem kere-
sésére csak tényleg feltétleniil indokolt esetekben kertiljon sor.

Az optimalizalas modszerének alapjat az a megfontolas adja, hogy bizonyos esetek-
ben iranyfliggé megcsuszasok nélkiil is elérhetd a minimalis szdmu kizaras. Ugyanis, ha
egy megcsuszasban csuccsal allé valton a megesuszas szétagazna ugyan, de biztosithato,
hogy az egyik szar felé esd veszélyes menetek és megesuszasok a valtét minden esetben
elkérjék oldalvédelemben, a védett szaron a szakasz-igénybevételektdl (vagy régebbi be-
rendezések esetén konkrét menetkizarasoktol) el lehet tekinteni, 6tvozve a megesiszasi
tavolsagok és vaganyutak elonyeit. Ehhez a fentiek alapjan bizonyos megcstiszasok sza-
mara is el6 kell irni oldalvédelmet (12. abra). Nem minden esetben biztosithat6 azonban
a megcsuszasban érintett valto oldalvédelemben torténd lezarasa, illetve bizonyos szitu-
aciokban a megcsuszasi oldalvédelmek felesleges kizarasokat eredményezhetnek, ilyen-
kor iranyfiiggd megcsuszast kell alkalmazni.

L] I

12. abra: Megcsuszasok optimalizacidja oldalvédelem segitségével
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Ezek alapjan harom f6, részben atfed6 kérdést kell megvalaszolni:

e milyen esetekben lehet eltekinteni bizonyos megcsuszasi igénybevételektol,
e milyen esetekben kell irdnyfliggé megcsuszast eldirni, és milyen esetekben lehet
eltekinteni tole;

e milyen esetekben kell megcsuszasban oldalvédelmet keresni.

Az elébbi megfontolasok alapvetden megcsuszasi tavolsag alapu fiiggéségek esetén
érvényesek. Korlatozott mértékben ugyan, de megcsuszasi vaganyutak esetén is van le-
hetdség optimalizalas végrehajtasara.

Vaganyutas megcsuszasok esetén eldirt igénybevételek torlésére csak olyan modon
keriilhet sor, ha a megcsuszasi vaganyut célja hatrahuzasra keriil. Ennek pl. abban az eset-
ben lehet jelentdsége, ha ezzel csuccsal szemben 4ll6 valté ,,szabadithato fel”, igy csok-
kentve az iranyfiiggd megcsuszasok szamat. Természetesen ez masik irdnybol megkdze-
litve is igaz: mivel vaganyutas megcsuszas esetén minden megcsiszasban érintett valtot
le kell zarni, az iranyfiiggd megesuszasoktol eltekinteni csak a megcesuszasi cél visszahu-
zasaval, azaz bizonyos szakasz-igénybevételektdl valo eltekintéssel lehet.

Véganyutas megcsuszasok optimalizalasa esetén is felmeriilhet a harmadik kérdéskor,
azaz a megcsuszasi oldalvédelem keresése, illetve annak minimalizaldsa, bar ennek je-
lentésége nem akkora, mint a megcsuszasi tavolsagok esetében. A megcsuszasi oldal-
védelmek eldirdsa megestiszasi vaganyutak esetében is kiemelten fontos a kdlcsonds op-
timalizalas helyes miikodése érdekében, ha megestszasi tavolsagokkal vegyesen fordul-
hatnak eld.

Az optimalizélas feladatat elméletben — bizonyos mértékig — maga a biztositdberen-
dezés is el tudna latni. Amennyiben a berendezés képes lenne a megestszasi fiiggdségeket
dinamikusan kezelni, szdmos megkotéstdl el lehetne tekinteni. Mivel a tablazatos elvii
berendezések szigortian az eldre betaplalt fliggések megvalositasat képesek végrehajtani,
dinamikus fliggdségek végrehajtasara korlatozottan tehetdk alkalmassa. Dinamikus flig-
gés tehat elsdsorban nyomvonalelves berendezés esetén képzelhetd el.

A dinamikus fliggés elve az optimalizacio alapfelvetésére épiil. A mar ismertetett
okokbol a megcstszasi igénybevétel a csticesal allo valtokon szétagazik, ezzel potencia-
lisan tobb menetet is feleslegesen kizarva, ugyanis egy menet csak egy iranyba cstszhat.
Ez addig nem jelent korlatozast, amig valamelyik igy kizart menet vagy megcsuszas be-
allitasat nem kezdeményezik. Akkor azonban, mikor sor keriil a kizdré menet beéllitasara,
az az eldzdleg bedllitott menet megcstiszasaban csucesal allo valtot oldalvédelemben el-
kéri, ezzel automatikusan lehetévé téve a két menet egyidejii megengedhetdségét.

A fenti modszer azonban tobb kérdést is felvet. Két egyidejii megcsuszas esetén fel-
meriil, hogy ha mindkét megcstszas csticesal alld valton elagazik, és egy-egy szaron ol-
daliranybol veszélyeztetik egymast, akkor melyik részesiiljon elényben. Azaz az els6nek
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beallitott menet esetén maradjon-e oldva a valtd, ha a masodik megcsuszas valtoja oldal-
védelemben elkérhetd, vagy mindig a legiijabban beallitott menet élvezzen-e elsébbséget,
az elsonek allitott megcsuszasaban szerepld valtd oldalvédelemben valo elkérésével.
Mindkét esetben egy-egy csuszasiranyt automatikusan kizarasra keriil, pedig forgalmi
szituaciotol fiiggden hol egyikre, hol masikra lehet sziikség.

A masik elvi nehézség abbol adodik, hogy dinamikus fliggést tablazatos berendezés
esetén koriilményesebb megvaldsitani, a nyomvonalelves berendezések logikajahoz pe-
dig inkabb a vaganyutas megcsuszasok allnak kozelebb.

A két problémara egylittesen megoldast nyujthatnak a rugalmas megcsuszasi vagany-
utak. Ez esetben ugyan iranyfiiggéen kell megcstszasi vaganyutat allitani és az érintett
valtokat lezarni, azonban a megesuszasi cél még a vaganyut feloldasa eldtt megvaltoztat-
hato.

Amennyiben ) megcstszasi cél kertiil kivalasztisra, az 1j megcsuszasi vaganyut va-
lamennyi fiiggdsége megvizsgalasra keriil, az atallitando valtd végallasat kivéve. Ha az
Uj megesuszasi vaganyut megengedhetd, az lezarodik — szintét az emlitett valtot kivéve —
, majd a sikeres zarast kovetOen a valto atallitasra keriil. Amikor a valté elérte uj végalla-
sat, a régi megcsuszas feleslegessé valt szakasza feloldhato (13. abra). Ha azonban a valto
atallitasa sikertelen volt, mindkét megcestiszasi vaganyutat lezdrva kell tartani (esetleg ér-
demes lehetdséget biztositani a valto eredeti végallasba torténd visszaallitasaval az 1j
megcsuszasi szakaszt feloldani). A megcestiszasban szerepld valtod vaganyut-oldodas eldtti
allitdsa nem jelent biztonsagi problémat, hiszen a megcsuszasi szakaszban allo valtok le-
zarasa nem el0iras.
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13. abra: Rugalmas megcsuszasi vaganyutak miikodése

Lathatd, hogy ebben az esetben a ,,dinamizmus” nem a berendezés dnmiikodd visel-
kedésébdl adodna, hanem a kezeldszemélyzet beavatkozasaval lehetne rugalmasan ke-
zelni a megcstszasokat. Erre a miikodésmodra akar tablazatos rendszerli berendezés is
alkalmassa tehetd.
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Mivel a jelenleg miikodo biztositoberendezések nem alkalmasak megesuszasok dina-
mikus kezelésére, ezért kell az optimalizalas folyamatat a tervezés folyamataba épiteni,
célszeriien egy megfeleld tervezdeszkoz segitségével. Ennek megfelelé modszerrel tor-
téné megvaldsitasa eleget tehet az optimalizalasi kritériumok kozott megfogalmazott

szempontoknak a kell6 mértékben, az eldirt prioritasok szerint.

2.3.3. Megcsuszasok kezelése egyes berendezéstipusok esetén

Az indirekt veszélyeztetések kizarasanak biztositasa hagyomanyosan a menettervi
figgdségek részét képezik. A megcestiszasok kezelése igy tobbnyire a kiilonleges (menet-
tervi) kizarasok megvaldsitasanak logikajat koveti a kiillonboz6 berendezéstipusokban.
Az alabbiakban a 2.2.3. fejezetben is ismertetett biztositoberendezések keriilnek bemuta-

tasra.

Mechanikus, elektromechanikus és elektrodinamikus biztosito-
berendezések

A mechanikus biztositoberendezések a megesuszasokra vonatkozo kiilonleges fliggo-
ségeket akarcsak valamennyi mas menettervi fliiggdséget, a rendelkez6i késziilék elzarasi
szekrénye tartalmazza. A menettervi fliggéségek tablazatos (vaganyutas) szerkesztési elv
szerint, mechanikus elemekkel (vonalzok, tengelyek, kilincsek, lemezidom stb.) keriilnek
megvalositasra. A megcesuszasra vonatkozo fliggdségek ebbdl kifolyodlag mereven rogzi-
tettek, egy vaganyut a tervezés sordn meghatarozott meneteket fog minden esetben ki-
zarni. A cél mogotti elemek lezarasara, ellendrzésére nem kertil sor, a berendezés a meg-
csliszasi Ovezetet érintd valamennyi vaganyutat kizar, azaz megcsuszasi tavolsaggal ke-
zeli a megesuszasi fliggdségeket. [10] [11]

Integra tipusu szabadkapcsolasu jelfogofiggéses berendezés

A szabadkapcsolast Integra biztositoberendezés a menettervi fliggdségeket a mecha-
nikus berendezésekhez hasonléan tablazatos elv szerint valdsitja meg, azonban mar jel-
fogds logikai dramkorok segitségével. A menettervi fliggdségek ellendrzésére a menet-
beallité aramkorben kertil sor. A menetbedéllitds sordn az egyes iranyokhoz (vonali csat-
lakozasokhoz) és fogadovaganyokhoz egyedileg tartozo6 tdmaszjelfogéparok miikodnek.
Az adott vaganyuthoz tartozd megcsuszasi fiiggdségek ellendrzésére a vaganyutban érin-
tett fogadovagany tamaszjelfogdjanak aramkdrében keriil sor. Minden fogaddévaganyhoz
meg van hatarozva, hogy melyik masik vaganyt érintd menetet kell kizarni az adott va-
ganyra érkez0 menet esetén. A célon tuli elemek lezarasa, ellenérzése nem torténik meg,
a berendezés megcsuszasi tavolsaggal kezeli a veszélyes meneteket. [12]
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Integra Domind 55 tipusu jelfogéfiiggéses berendezés

A D55 tipusu biztositoberendezésekben a menetek beallithatosaganak és az azokhoz
sziikséges biztonsagi feltételek meglétének ellendrzését elsddlegesen a kezdd- és céljel-
fogok aramkore végzi. Ezen aramkor feladata tehat azt is megvizsgalni, hogy a bealli-
tand6 vaganyutra veszélyes menet — ideértve a kozvetett, azaz megesuszas altali veszé-
lyeztetést is — nincs beallitva €s lezarva, illetve nem kezd6dott meg ilyennek beallitasa és
lezarasa. A kezdd- és céljelfogok geografikus aramkori racsra csatlakoznak, a vaganyut-
ban érdekelt kezdd- és céljelfogdk a racson keresztiil sorba kapcsoldédva huznak meg.

A veszélyes menetek meglétének vizsgalata elsdsorban az idegen vaganyutakban ér-
dekelt kezdo- és cél- (valamint célretesz) jelfogok érintkezOinek segitségével valosul
meg. Amennyiben nem 4ll rendelkezésre kelld szamu érintkezd, vagy célszerilibb a fiig-
gbséget mas modon beépiteni, lehetdség van tn. menetfliggdségi jelfogodk alkalmazasara.
A start menetfliggdségi jelfogo a kezddjelfogo, mig a cél menetfiiggdségi jelfogd a cél-,
illetve célretesz jelfogd mikodését koveti le. Lehetdség van annak ellenérzésére is, hogy
adott valtot érinté menet van-e beallitva a valto elso valtolezarod jelfogdjanak vizsgalata-
val, ekkor valtdlezarast kovetd menetfiiggdségi jelfogot lehet alkalmazni. Amennyiben
veszelyes menet csak a valto adott allasaban lehetséges, a valtovezérlo jelfogo érintkezdje
is bekothetd a menetfiiggdségi jelfogd dramkorébe az elsd valtdlezard jelfogdé mellett.

A kezd6- és cél-, valamint célretesz jelfogok és a menetfiiggdségi jelfogok érintkezdit
a geografikus racson ugy kell elhelyezni, hogy mitkddésiikkel valamennyi veszélyes me-
net beallithatosagat megakadalyozzak (14. abra). A megcsuszasi fliggdségek kezelése
mereven, igy az emlitett jelfogok segitségével torténik. A célt kovetd objektumok allapo-
tat a berendezés nem vizsgalja, azok nem keriilnek lezaréasra, a tehat a D55 esetében is
megcsuszasi tavolsagrol lehet beszélni. [2]
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14. abra: Indirekt veszélyeztetések kizarasa a kezdo- €s céljelfogdk aramkorében (D55)
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Integra Dominé 70 tipusu jelfogéfliggéses berendezés

Habar a D70 berendezés nyomvonalas szerkesztési elvii és a direkt veszélyeztetéseket
rendszertechnikajabol adédoan képes kizarni, a megcsuszasi fliggdségek kezelése a be-

rendezés egyedi programozasaval torténik.

Az indirekt oldaliranyt veszélyeztetés (megcsuszas oldaliranybdl veszélyeztet mene-
tet) kizarasa szoros 0sszefiiggésben van az oldalvédelemkeresés logikédjaval. A berende-
z¢s a vaganyutak Utvonalanak kijelolését kovetden megkezdi a vaganyut lezarasat, amire
a 3. nyomaramkor szolgal. A lezaras a célbdl indul, ahol megtorténik a céllezard tdmasz-
jelfogo (CL) atforditasa. A lezaras ezutan a start felé haladva az utvonal altal elézetesen

kijelolt allasba vezérli a valtokat, majd lezarja azokat.

Ezzel egyiitt automatikusan megindul az oldalvédelem keresése is az érintett valtok
igénybe nem vett szarain, amire a 4. és 5. nyomok szolgalnak. Ha az oldalvédelem-kere-
sés gyokkel allo valtot talal, azt elkéri és lezarja (oldalvédelem lezaré jelfogod (OL) segit-
ségével), csucesal allo valton pedig szerteagazik. Ha kettdstereld valtdo mas vaganyut sza-
mara ad védelmet, a védelem tovabbadasra keriil annak csucsa felé. Ha a védelemkeresés
hattal allo jelzot talal, lezarja azt az oldalvédelem lezaro jelfogd mitkodtetésével. Az ol-
dalvédelemben lezart objektumok a védelem adéasat nyugtazzak a keresést inditd valto
felé a 6. és 7. nyomon. Az oldalvédelmi feltételek megléte a 8., vaganyutellendrzd nyo-

maramkorben keril ellenérzésre.

A védelemkeresés logikdja szerint azok a jelz6k, amelyek oldalvédelemben le vannak
zarva, célként nem szerepelhetnek, illetve a célként lezart jelzok oldalvédelmet nem ad-
hatnak. Ezt az oldalvédelem lezar6 és céllezard jelfogok egymés aramkoreibe épitett
érintkez61 biztositjak. Amennyiben azonban a megcsuszasi hossz megvan a védelmet
nyu;jté jelzotol a védelmet kérd valtoig, a jelzd egyidejiileg célként beallithato és oldalve-
delemben lezarhatd. Erre szolgal az oldalvédelem feloldo jelfogd (OF), amelynek a cél-
lezar6 és oldalvédelem lezaré jelfogokéval parhuzamosan kotott érintkezdje feloldhatja a
fliggést (15. abra). A megcstszasi hossz megléte fligghet attol, hogy mely valtotol érkezik
oldalvédelmi kérés, ideértve azt is, hogy kettdstereld valtotdl tovabbadott kérés a valto
mely széra feldl érkezik. Az oldalvédelem feloldo jelfogo ilyesfajta fliggdségeit szabad-
kapcsolasban kell bekdtni. Az oldalvédelem feloldo jelfogd bekdtését mindig egyedileg
kell tervezni.

15. abra: Oldalvédelmi célkizarés, és feloldési lehetdsége D70 berendezésben
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Ha megcstiszasok oldaliranybol kdlesondsen veszélyeztetik egymast, vagy ha az el-
lenirany menetek megcsuszasi ovezetei atfedik egymast, egyedi kizarasokat kell alkal-
mazni. A fliggdségek beépitésére a céllezaro jelfogd aramkorében és a vaganyutellendrzo
(8.) nyomban is lehetdség van (pl. az ellenséges megcstiszashoz tartozo cél céllezaro jel-

fogo érintkezdjének beépitésével).

A megcsuszasok kezelése tehat megcsuszasi tavolsagokkal torténik, eldre, egyedileg
beépitett (vagy éppen feloldott) célkizarasok segitségével. A célon tuli elemek nem ke-
rlilnek lezarasra, azonban a berendezés alkalmas a célt kovetd elsd szakasz foglaltsaganak

ellendrzésére.

A budapesti Eszak-Déli metrévonalon a MAV D70 tipusti berendezésével lényegében
megegyez6 felépitésii, de a BKV terminologiajaban ,,Dominé 67 (D67) tipusjellel ella-
tott berendezések iizemelnek (nem azonos a MAV D67 berendezésével, mely rendszer-
technikailag a D55 berendezés tolatbvaganyutassa bovitett valtozata [2]). Ezeknek a be-
rendezéseknek az érdekessége, hogy — az AVR vonatbefolyasol6 rendszer megfelelé mii-
kodése érdekében — a megesuszasban érintett valtok lezarasaval megesiszasi vaganyuta-
kat épitenek fel, szemben a MAV D70 berendezéseivel. [5] [8] [13]

Siemens SIMIS IS tipusu elektronikus biztositoberendezés

A SIMIS IS berendezés tablazatos logikdjabol kovetkezden a megcesiszasi fliggdseé-
gek rugalmasan tervezhetdek. A berendezés a rovid (50 m-es) megesuszasokat megesu-
szasi tavolsagokkal, mig a hossz1 (300 m-es) megcstiszasokat megcstszasi vaganyutak
segitségével valositja meg. A rovid és hosszii megesiiszasok szamara kiilon fliggdseégi
tablazatok vannak fenntartva, melyekben célpontonként (€s azon beliil cstiszasi iranyon-
keént) megadhatoak a lezarni kivant valtok lezarasi iranyai, illetve a megesuszasi igény-
bevételre kijeldlt (valamint azon beliil a foglaltsagra is ellendrizendd) szakaszok listdja.

A megcsuszasi tavolsdgok esetén alapértelmezetten a megcsuszasi hossz altal megha-
tarozott megcesuszasi dvezeten beliili valamennyi foglaltsagi szakasz igénybevétele el6-
irasra kertil, a valtokat lezarni nem kell. Igény esetén iranyfliggd megcsuszas is tervezhetd
egy megcsuszasban érintett valtd lezardsanak eldirdsaval. Ilyenkor az adott csuszasi
iranyban a valtot kovetden csak a lezaras irdnya altal meghatarozott igénybevételeket kell
figyelembe venni. Lehetdség van ezen feliil nem érintett valtd lezarasara megcsuszasi

oldalvédelem biztositasa céljabol.

A megcslszasi vaganyutak esetén a megcesuszasi 0vezeten beliili valamennyi lehetsé-
ges megcsuszasi célhoz vezetd Utvonalak kiilon megesuszasi iranyt jelentenek. A meg-
csliszasi vaganyutakban érintett valtokat (fliggetleniil attol, hogy gyokkel vagy csticesal
érintettek) le kell zarni. A megcstiszasi vaganyutakban csak az utvonal altal érintett sza-
kaszok igénybevételével kell szamolni.
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A megcsuszasi vaganyutakban is eldirhatdo nem érintett valtod lezarasa oldalvédelmi
célbol. Céljelzénként négy megesuszasi irany tervezését engedi a berendezés. (A meg-
csuszasi vaganyutaknak altalanossagban csak alapvaganyutnak megfeleld, vagy védo-

csonkaban végzOdo utvonalakat szokas tervezni.) [7]

Thales Elektra 2 tipusu elektronikus biztositbberendezés

Az Elektra tipusu berendezések a megcsuszasi fliggdségeket egységesen megesuszasi
vaganyutak segitségével valdsitjak meg. Minden céljelzohoz legfeljebb kettd irany ter-
vezhetd, egy céljelzénél azonos szdmu (egy vagy kettd) rovid €és hosszii megestuszasnak
kell lennie. A megcsuszasi vaganyutban érintett valamennyi valtd lezarasra keriil. A meg-
csuszasi vaganyutak szamara a vaganyutakhoz hasonl6an oldalvédelmet keres.

A megcsuszasi célpontok kiilon topologiai elemként mitkodnek, az egymast atfedd
megesuszasi célok kizarjdk egymadst. A megcstszasi igénybevételek igy nem kizardlag
szakaszhoz kotottek, a szakaszhatarokon atlapold megesuszasi célok tervezhetdek. A be-

rendezés kiilonbozo egyedi fiiggdségek megvalodsitasara is alkalmas.

2.4. A FEDIT tervezoeszkoz

A FEDIT egy, a Bi-Logik Kft. altal fejlesztett tervezéeszkoz, melynek elsédleges
célja a fliggdségi tervek automatizalt, egységes rendszerben torténd eldallitasa. A prog-
ram alapja egy objektumalapti szerkesztd, az allomasok torz helyszinrajzat lehet vele el-
késziteni, a megfeleld objektumok és azok adatainak felvételével.

A program a Bi-Logik Tervezést Tamogaté Rendszer (TTR) nevii térinformacios
rendszerébdl képes automatikusan legeneralni a torz helyszinrajzot, ugyanis a TTR rend-
szerben a vaganyhalozat méretaranyos helyszinrajza a hozzatartoz6 objektumokkal (jel-
z0k, szamlalopontok stb.) szelvényhelyesen, fobb tulajdonsagaival megadva vannak el-
tarolva. Az importalast kovetden a végso torz rajz eldallitdsahoz csak minimalis szerkesz-

tési munka sziikséges.

A program a torz helyszinrajzként megjelend objektum-kapcsolatrendszerb6l grafmo-
tor segitségével allitja eld a tablazatos és grafikus fliggdségi terveket. Ehhez minden ob-
jektum fliggdségi szempontbdl relevans tulajdonsagat projektalni lehet. Fobb objektum-
tipusok pl. valtok, jelzOk, szamlalépontok, keriilégombok, vaganyszakaszok, sorompok.

A program elsOsorban elektronikus biztositoberendezések projektalasdhoz sziikséges
fliggdségi tablazatok eldallitasat szolgalja. A FEDIT hasznalataval kikiiszobolhetok az
allomasok méretének novekedésével egyre atlathatatlanabb fliggdségi rendszerek manu-
alis tervezésébdl adodo hibak. Ezen feliil a program biztositja a tablazatos és grafikus
tervek kozotti koherenciét.
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Mas megkozelitésben a program tulajdonképpen ugy viselkedik, mint egy virtualis
nyomvonalelves biztositoberendezés. A nyomvonalelves berendezésekhez hasonloan
modulérisan felépithetd, az egyes projektalasi eseteket az objektumokhoz rendelve egy-
szerlien programozhat6, azonban a felépiilt topologikus filiggdségi rendszer még nem
»elesben” mikodik, csupan a tablazatos fliggdségek eldallitasa torténik meg. Azaz a
nyomvonalelves logika eldnyeit a tervezési fazisba atiiltetve biztosithatd az egyszeru fel-
¢épitésii, de nehezen 4tlathatd tablazatos rendszerli berendezések gyors, pontos €és kényel-
mes tervezeése.

A FEDIT segitségével egy-egy vonalszakasz tobb allomasat kiilon egységként lehet
kezelni a kiillonbozo rétegbeallitasok segitségével, mind rajztechnikai, mind fliggéségi
szempontbol. A program segitségével mind a rajzi, mind a tablazatos terveket egyszertien
lehet exportalni.

2.4.1. Objektumok

A program alapja a torz vaganyhalozati rajzként megjelend objektum-kapcsolatrend-
szer. (16. abra) A programban minden, fliggdség és rajztechnika szempontjabdl relevans
objektum elérhetd. Minden objektum alapja egy fopont, a kiilon konfiguralhato tulajdon-
sadgokat — pl. vaganyszakaszok, valtok szarainak mozgatasa — ehhez viszonyitva kell el-
végezni. Az egyes objektumtipusokhoz szamos jarulékos elem tartozik, pl. névfelirat,
szelvényszam a szelvénymezdben vagy valtok esetében a biztonsagi hatar, melyek szin-
tén kiilon mozgathatok, konfiguralhatok.

i IVANCSA (FA) o
iyl I wk
T — &'l

A
A

16. abra: A FEDIT eszkozzel szerkeszthet6 torz helyszinrajz (részlet) (forrds: [7])

Valté

A vagéanyhalozatot jelentd graf cstcsai a kitérék. A kitérokhoz alapvetden két szel-
vényszamot kell rendelni: a csucsét €s a biztonsagi hatarét. Bar a hatarjel a kitérd tobbi
részétdl fiiggetleniil mozgathatd, mindig kitéréobjektumhoz van rendelve.

A szimbdlumkészletbdl tetszdlegesen lehet kiilonboz6 hajlast €s iranyu kitérdket ki-
valasztani. A szimbolumtdl fiiggetleniil a maximalisan megengedett sebességek szaran-
ként megadhatok. Ezen feliil a kitérd tipusat is fel lehet venni (pl. B54-XI).
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A réfutési szakasz hosszdnak szamitasahoz meg lehet adni a valto futasidejét is. Eset-
leges fejlesztési lehetdség a kiépitési tipus alapjan alapértelmezetten megadott sebesség

¢és futasidoadatok automatikus bevitele.

Minden kitéronél egyedileg projektalhato, hogy oldalvédelem keresésekor hogyan vi-
selkedik. Egyrészt be lehet allitani szaranként, hogy az adott valto adott iranyban keres-e
oldalvédelmet. Méasrészt, szintén szaranként megadhato, hogy a valto ad-e oldalvédelmet:
kiilon vonatmenetekre és tolatobmenetekre projektalhato, hogy a valtd ad vagy tovabbad,
mindig ad; mindig tovabbad; vagy ad és tovabbad.

A valtokban az is bedllithatd, hogy megcsuszasban keressen-e oldalvédelmet, illetve
projektalhato, hogy kozbens6 valtoként viselkedjen-e. (17. abra)
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17. abra: Valtok konfiguralasat lehet6évé tevo szerkesztéablak (FEDIT) (forrds: [7])

Jelz6

A programban természetesen lehetdség van kiilonbozd jelzok megadasara szelvény-
helyesen. A szimbolumkészletbdl tetszdleges kiépitésii féjelzdket, eldjelzdket, ismétlo-
jelzOket és tolatasjelzoket lehet kivalasztani. Kiilon megadhato a jelz6 szerepe: pl. hogy
bejarati-, kijarati-, vagy térkozjelzoként, esetleg vonali vagy kdzbensd tolatasjelzOként
funkcional-e.

Kivalaszthat6, hogy adott jelz6 vonat- vagy tolatdbmenetek szamara célként vagy start-
ként szerepelhet-e. Ennek pl. kijarati jelzOk esetében lehet jelentdsége, ha nem keriilendd,
hogy tolatasjelzével egyesitett fojelzoként miikddjon, vagy csonkavaganyok jelzdinek
esetében, ahol csak start, illetve cél lehetséges az egyes jelzOknél.
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A jelzoknél beallithato, hogy OJU célként hasznalhato-e, illetve megadhatd, hogy
van-e startfeltétel-ellendrzés. Ezen feliil kiilonb6z06, a vaganyuttkeresésnél fontos kizara-
sok épithetOk be az egyes jelzokbe (lasd: 2.4.3.). Lehetéség van a megcstszasi kizarasok
manipulalasara is mind 50 m-es, mind 300 m-es esetben. (18. abra)
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18. abra: Jelz6 konfiguralasat lehetévé tevo szerkesztéablak (FEDIT) (forrds: [7])

Szamlalépont

A program fontos részei a szamlalopontok. Tekintve, hogy a FEDIT els@sorban elekt-
ronikus berendezések tervezésének tdmogatasara késziilt, tengelyszamlalos foglaltsdgér-
z€kelésre lett optimalizalva. Amennyiben sindramkords foglaltsagérzékelés van, a szige-
telt siniitk6zok feleltethetdk meg a tengelyszamlaloknak.

Szamlalopontok esetén kiilondsen fontos a megfeleld szelvényezés, hogy a valto csu-
csatol, biztonsagi hataratol, illetve a jelz6tdl megadott tdvolsagok pontosak legyenek,
amiknek fiiggdségi szempontbol kiemelt jelentdsége van. Fontos, hogy egy jelzot mindig
szamlalopont kell kovessen. A program akkor fog helyesen miikddni, ha a szamlalépontot
a jelz6 hata moge kertil.

Kerulégomb

A keriildvaganyutak megfelelé miikodését biztositandd keriildgomb objektumok all-
nak rendelkezésre. A keriilégombok esetén is lehetdség van a vaganyutak meghataroza-
sahoz sziikséges kizarasok projektalasara (lasd: 2.4.3.). A keriilégomb a torz helyszinraj-
zon egyszerll vaganyszakaszként jelenik meg.

Vaganyszakasz

A program kiilon objektumként kezeli az 6nallo foglaltsagi szakaszokat. A vagany-
szakaszok esetében is lehetdség van megadni maximalis megengedett sebességet, am ez
alapértelmezetten nem kell eltérjen a maximalis palyasebességtol.
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A véganyszakasz kezdd- és végpontjanak szelvénye a csatlakozé (vagy legkozelebbi)
szamlalopontokébol automatikusan generalddik. Amennyiben nincs csatlakozo szamla-
lopont, vagy nincs szelvényszam beallitva, a vaganyszakasz manudlisan is szelvényez-
hetd.

Megemlitendd, hogy lehetdség van egy atlapolt foglaltsagi szakasz felvételére minden
szakasz mellett, melynek sorompoinditd elemek esetén van jelentdsége. Tovabbi projek-
talasi lehetdség fogadovaganyok esetén, hogy a szakaszon a szembetolatas megengedett-
e. (19. abra)
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19. abra: Foglaltsagi szakaszok konfiguralasat lehet6vé tevo szerkesztGablak (FEDIT)
(forras: [7])

Egyéb

Az emlitetteken feliil még szamos objektum koziil lehet valasztani. A valtdkon feliil
pl. kisiklaszto saruk és vaganyzard sorompok is rendelkezésre allnak, de az {itkozobak is
kiilon objektumként adhatd a rajzhoz, illetve sorompo/atatjard felvételére is lehetdség
van.

Rajztechnikai okokbdl gyakran eléfordul, hogy az egyes objektumokat nem lehet koz-
vetleniil egymés mell¢ illeszteni. Ilyen esetekben lehet 6sszekotd vonalat alkalmazni,
amely mind rajzilag, mind logikailag megteremti a kapcsolatot két, a graf szempontjabol
szomszédos elem kozott.

Lehetdség van tovabba szabadszoveg, méretvonal (pl. behatési tavolsag abrazolasara)
vagy szabad rajzi objektumok megadasara, melyet a rajz tetszéleges részére be lehet il-
leszteni. [7]
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2.4.2. Fuggdségi tervek elballitasa

A FEDIT program a torz helyszinrajz elkészitése és az egyes objektumok igényelte
projektalasi feladatokat kovetden képes a fiiggdségi tervek automatikus generalasa. A va-
ganyuti lista, a lezarasi tablazat, a megcsuszasi fliggdségek, az 0sszetett vaganyutak tab-
lazatai mellet képes a sorompofliggdségek, a valtok fliggdségei, a kényszeroldas-kozeli-
tési szakaszok stb. onmitkodod eldallitasara.

Vaganyuti lista dsszeallitasa és lezarasi tervi fliggdéségek

A vaganyuti lista 6sszeallitdsa a lehetséges vaganyutak keresésével kezdodik. A ke-
resés a grafmotor segitségével torténik. A keresés mindig a startbol indul, és jobbrol balra
haladva jarja be a vaganyuti grafot. Amennyiben a keresés egy lehetséges célt talal, az
utvonal eltarolasra keriil, majd visszafordul a kovetkez6 olyan elagazasig (azaz valtoig),

melynek be nem jart 4ga van.

Amennyiben a keresdalgoritmus egy start és egy cél kdzott tobb lehetséges ttvonalat
talal, az alapértelmezett menetirany szerint (azaz a start iranyabol nézve) a jobb széls6
agat veszi figyelembe.

A program minden vaganytthoz automatikusan hozzarendeli az érintett elemek meg-
felelé iranyban torténd lezarasat és valamennyi foglaltsagi szakasz igénybevételét. Az
oldalvédelem keresése a nyomvonalelves biztositoberendezésnél megszokott médszerrel
torténik, az igénybe vett valtok nem érintett szaran a keresés egy oldalvédelmet nyujtani
képes valtoig vagy jelzdig terjed. Az oldalvédelemben foglaltsagra ellendrizendd szaka-
szok kijeldlése is megtorténik. A savhatar keresésének tavolsaga limitalva van.

A vaganyut fliggdségeil kozé felvételre keriilnek az oldalvédelemben lezarando, €s
célkizarast 1igényld jelzok. A startjelzd lehetséges jelzési fogalmai meghatarozasa auto-
matikusan, a valtok szarain projektalt sebességeknek megfelelden torténik.

Amennyiben egy start és egy cél kozott tobb ttvonal is felépithetd, a nem kivant at-
vonalak kizarasait manudlisan kell projektalni. Mivel bizonyos vaganyhéaldzat-méret fe-
lett az egyes kertilési lehetdségek nehezen atlathatok, az alapirany-meghatarozas automa-
tizalasara sziikség van. Ennek egy lehetséges modjat kivanja bemutatni a 3.1. fejezet.

Osszetett vaganyutak

A program adott dllomason alapértelmezés szerint minden lehetséges Osszetett va-
ganyutat megkeres, azaz a keresés nem all meg az elsé megtalalt célpontnal, hanem to-
vabbhalad az utols6 értelmezhetd célig. Ez azt eredményezi, hogy adott start és cél kozott
szamos kozbens6 cél megtalalasra keriilhet, példaul bejarattol-bejaratig valamennyi érint-
hetd fogadovagany kijarati jelzdje.
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Annak érdekében, hogy az Osszetett vaganyutak helyesen miikodjenek — azaz egy
start-cél kombinacidhoz csak egy lehetséges kozbensd cél legyen megadva — az alapva-
ganyutak meghatarozasahoz hasonloan kizarasokat kell alkalmazni. (lasd.: 3.1.3.)

A program kezeli a tolatovaganyutak specialitasait. Meg kell emliteni tovabba az 6sz-
szetett tolatovaganyutak specialitasait. Osszetett tolatovaganyutak keresése tolatasjelz6-

vel egyesitett f6jelzonél megall, azaz tolatdvaganyutat nem lehet ,,atnyomni” f6jelzon.

Megcsuszas

A program a vonat- ¢s tolatovaganyutak lehetséges megcsuszasi utjainak keresését
automatikusan elvégzi. Egyarant képes kezelni a kiilonleges kizarassal megvaldsitott
(megcsuszasi tavolsagos) és vaganyutas megesuszasokat (b6vebben: 2.3.1.). A program

képes a rovid és hosszli megesuszasok meghatdrozasara is.

Az egyes berendezések altalaban korlatozott szdmu megcsuszas tervezését engedik
céljelzénként, igy kiilonbozd kizardsok projektalasaval (hasonldan az alapvaganyutak
meghatarozasadhoz) lehetdség van a nem kivant megcsuszasi lehetoségek torlésére.

A program képes a megcsuszasok alapszintli optimalizalasara, azonban azt nem tel-
jeskortien végzi. A 3.2. fejezet célja egy olyan lehetséges algoritmus bemutatasa, mellyel
a megcsuszasok optimalizalasa altalanosan végezhetd.

Kettostereld valtok

A kettdstereld valtok keresése automatikusan megtorténik: amennyiben egy valto
mindkét allasat igényelhetik oldalvédelemben, a védelem esetleges tovabbadasarol a
program gondoskodik, a tdvvédelmet ad6 elemek meghatarozasaval. A program képes
megallapitani, hogy valodi — azaz két kiilonbozd vaganyut altal kért —, vagy sajat kettds-

terelésrol van-e szo.

Egyéb fluggbségi tablazatok

A program az egy¢b fliggdségi tablazatokat is automatikusan generalja. A valtok spe-
ciélis fiiggdségeinek (rafutds, kozbezaras-kizaras, sorrendi fiiggdségek), az OJU-hoz kap-
csolodo kiilonbozo fiiggdségek és idozitések, kényszeroldas-idozitések, sorompofiiggeé-
sek tablazatai is kitoltésre keriilnek.
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Grafikus fugg6ségi terv

A programban a grafikus fliggdségi terv a torz helyszinrajzbol automatikusan el6all.
A jelzOk helyén a stilizalt nyomdégomb-szimbolumok tiinnek fel, tovabba a szamlalépon-
tok helyén a szakaszhatart jelz6 szakadas lathatd. A torz rajzon megjelend szamos elem,
pl. a szelvénymez0, egyes feliratok, tavolsagobjektumok — melyek fliggdségi szempont-
bol irrelevansak — lekapcsolasra keriilnek, mig pl. a keriilégombok szimbolumai lathatova
vallnak.

A rajzra felkeriilnek az oldalvédelmi savhatart mutatd pontok, tovabba a fényvéde-
lemre utald jelzések. A valtok fliggbségeihez kapcsolodva megjelennek a kozbezaras-ki-

zarast ¢és a rafutasi fliggést mutatd szimbolumok.

Megcsuszasi tavolsagok esetén a céljelzok szimbolumai mellett kiilonleges kizaras-
ként megjelennek a rovid megcstiszasban igénybe vett, foglaltsagban ellendrzott vagy le-
zarando6 szakaszok — ugy vonat-, mint tolatdvaganyutak esetén. Vaganyutas megcsusza-
sok esetében a megcsuszasi célt jelentd nyilak keriilnek ra a rajzra, a hozzatartozo cél-
jelzd(k) megnevezésével. A megcsuszasi célt szimbolizald nyilak a szakaszhatar objek-
tumokhoz vannak rendelve. [7]

2.4.3. Kerulévaganyutak kezelése

A vagéanyuti lista 6sszeallitdsa a lehetséges vaganyutak keresésével torténik, a grafmo-
tor segitségével. A keresés mindig a startbol indul, és jobbrdl balra haladva jarja be a
vaganyuti grafot. Amennyiben a keresés egy lehetséges cél(jelzo)t talal, visszafordul a
kovetkezd olyan elagazésig (azaz valtdig), melynek be nem jart 4ga van.

Amennyiben a keresOalgoritmus egy start és egy cél kozott tobb lehetséges utvonalat
talal, a start irdnyabol nézve a jobb szélsé agat veszi figyelembe. Ezért minden olyan
esetben, ahol nem egyértelmii az Gitvonal, lehetdség van a figyelembe veendd alapvagany-
utak meghatarozasara a nem kivant dgak kizarasaval. A kizarasok hozzéadaséara a cél-
pontban van lehetdség. Kizarni valtd csucsat €s szdrait, vaganyszakaszt és kertildgombot
lehet.

A nem kivant vaganyutak esetében gy célszerli gondolkodni, hogy a meghatarozott
alapvaganyuttdl a nem kivant keriilé utvonal valamely valtonal elvalik, majd a célpont
eldtt visszatér az alapvaganylt nyomvonalara. Mindig az elagazasi pontnal (mely egy, a
start felé csucsaval allo valto) kell meghatarozni a bejarni nem kivant szérat.

A program keresési logikajanak sajatossagaibol kovetkezéen nem ezt a szarat kell ki-
zarni — ugyanis a start fel6l nézve csuccsal allo valtoknak csak a csucsat, a gyokkel allo
valtoknak pedig a szérait taldlja meg az algoritmus —, hanem a nem kivant szaron elin-
dulva talalhato kovetkezd elemet (mely legtobb esetben egy, a start feldl gyokkel allo
valto szara). (20. abra)
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20. abra: Adott célponthoz vezet6 fa projektalasa a FEDIT programban (forrds: [7])

Ezt az eljaradst minden célpontban, minden lehetséges keriildvaganyutra elvégezve
célpontonként adodik egy kizdrasi lista, amely egyértelmiien meghatarozza, hogy a va-
ganyhalozat tetszéleges pontja adott célpontbol nézve milyen ttvonalon érhetd el (fel-
téve, hogy elérhetd). Tulajdonképpen tekinthetd ugy, hogy egy célpont felél minden
»teknd” kiiktatasra keriilt a grafbol, igy egy adott célpontra érvényes ,,fat” kapva, ezzel
egyben definidlva a lehetséges alapvaganyutakat is.

Az alapvaganyutak mellet lehetdség van keriilévaganyutak projektalasara is. A kerii-
16vaganyutak helyes miikodéséhez keriilégomb tipusu objektumokat kell a vaganyhaldzat
megfeleld pontjaira helyezni. A keriilégombok tulajdonképpen egyszerre szolgalnak start
és célpontként: a start feldl induld keresés az alapvaganyutak meghatarozésa utan a kerti-
16gombokat kozbensd célként tarolja el, ahonnan a keresés késobb szertedgazva tovabb-
indul a kdvetkezd célpontig (valddi céljelzd vagy kovetkezo kertilégomb).

A céljelzd feldl nézve az el6z6 megfontolasok alapjan a kizarasok egyértelmiien meg-
hatarozzak, hogy adott keriildgomboktol milyen tton érhetdek el. Ahhoz azonban, hogy
a vaganyuti lista megfeleld legyen, az egyes keriildgombokban — mint célokban — szintén
meg kell hatarozni a megfeleld kizarasokat, ha valamely startponttol (ami lehet egy meg-
el6z0 keriilégomb is) nem egyértelmil az Gitvonal — masképp fogalmazva a megel6z6 va-
ganyhalozat ,,tekn6t” tartalmaz. A program azt a keriilégombok éltal kijeldlt vaganyutat,
mely megegyezik az alapvaganytttal, automatikusan figyelmen kiviil hagyja.

A vaganynti lista teljességéhez nem csak a kizarasok helyes megadasa sziikséges, ha-
nem a keriildgombok megfeleld elhelyezése is. A gombok telepitésénél arra kell iigyelni,
hogy a valtokorzet valamennyi ,,tekndjének” (legalabb) a keriiloként definialt 4gan legyen
(legalabb) egy kertildgomb.

47



Az alapvaganyutak meghatarozasahoz hasonldan torténik az Osszetett vaganyutak
projektalasa is. Az alapvaganyutak meghatarozasadhoz sziikséges kizarasi listat ki kell
egésziteni ugy, hogy minden szoba jovo startpontpont feldl egyértelmii legyen a beja-
rand6 utvonal.

Ez azt jelenti, hogy nem elegendd a nem kivant kézbensé célokat érintd ttvonalakat
kizarni, hanem tigyelni kell arra is, hogy az esetleg egyértelmi start-kozbensd cél-cél
kombinaciokon beliili valtozati vaganyutak koziil a nem kivanatosak ki legyenek zarva
(,,keriild Osszetett vaganyutak”, és ,,0sszetett keriilovaganyutak™ esete, lasd. 3.1.3.). Hi-
szen bar a kdzbenso cél és a cél kozott csak az alapvaganyut vehetd figyelembe a célban
elézetesen megadott kizarasok miatt, viszont a kozbenso cél kizarasait a cél nem ,,6rokli”,

azaz a kozbensd célt megeldzden a program megtalalna a lehetséges keriilovaganyutakat
is. [7]

2.4.4. Megcsuszas-optimalizalas

A FEDIT program jelenleg képes alapszintli optimalizacio elvégzésére a fiiggdségek
meghatdrozasa soran, azonban ez nem fed le minden esetet teljeskortien, és tovabbra is

vannak feladatok, melyeket manudlisan kell megoldani.

Az optimalizalas jelenleg Ggy zajlik, hogy kivalasztasra keriilnek azok az esetek, ahol
csuccsal allo valtd van a megcsuszasi tavolsdgon beliil. Az ilyen megcsuszasok esetén a
program megvizsgalja, hogy azok a valté kiilonb6zd szérain egymastol fliggetlen meg-
cstszasok altal veszélyeztetve vannak-e. Ha igen, az azt jelenti, hogy minden esetben, ha
a megcsuszashoz tartozd célhoz menet bedllitasra keriil, mindkét, egymastol fiiggetlen
menet — feleslegesen — kizarasra keriil. Ezt a program az adott valtora iranyfiiggd meg-
csuszas eldirasaval kezeli, hiszen ilyenkor mindig csak az adott iranyban relevans menet

kerul kizarasra.

A veszélyeztetd menetek a veszélyezteté megesuszasoktol eltérd modon keriilnek fi-
gyelembevételre, ugyanis a vaganyutak a nevezett valtot elkérik oldalvédelemben. Ekkor
azon a szaron, ahol a megcstszast veszélyezteté menet lehetséges, a szakaszigény-bevétel
torlésével biztosithato a két menet egyidejii megengedhetdsége, hiszen az oldalvédelem
biztositja a megcsuszas elkiilonitését.

A programban manualisan projektalni lehet minden valtod esetén egyesével azt, hogy
az megcsuszasban keressen-e maganak oldalvédelmet. A program ezt felismeri, és ha
olyan megcsuszas veszélyezteti a nevezett megcsuszast, amely a csticesal allo valtot ké-
pes oldalvédelemben elkérni, akkor a veszélyeztetd vaganyutakhoz hasonldan, a kérdéses

szaron az igénybevétel torlésével torténik az optimalizalas.

A program jelenlegi miitkodése szdmos esetben megkonnyiti a tervezést, azonban mi-
vel nem fed le minden esetet, és a megcsuszasi oldalvédelem is csak manualis projekta-
lassal lehetséges, igy ez a funkcido még tovabbfejlesztésre szorul. [7]
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3. Optimalizalasi feladatok megoldasa

Ezen fejezet célja ismertetni az optimalizalasi feladatok javasolt megoldasait. Az elsé
részben az alapvaganyut-keresés automatizalasanak lehetséges folyamata kertil bemuta-
tasra. A masodik rész a megcsuszasok optimalizalasanak altalanos médszertanar6l ad le-

irast.
3.1. Alapvaganyut-keresés automatizalasa

Az alapvéaganyut-keresés automatizalasanak célja, hogy a vaganyutvaltozatok manu-
alis keresésének eréforrasigényes folyamata kivalthato legyen. A dolgozat ehhez kapcso-
lodoan javaslatot tesz — a manualis tervezés soran jelenleg is f6 szempontokként figye-
lembe vett optimalizalasi elveknek megfelelden — a vaganyutvaltozatok algoritmizalt
rangsorolasara is. Ehhez kapcsoloddan a keriildgombok elhelyezésére is kitér a fejezet,
valamint az 0sszetett vaganyutak, illetve a tolatovaganyutak sajatossagai is bemutatdsra

keriilnek.

3.1.1. Vaganyutvaltozatok rangsorolasa

A 2.2.2. fejezetben bemutatott optimalizalasi szempontok alapjan tobb lehetdség is
adodik a vaganyutvaltozatok kozotti hierarchia felallitasara, az alapvaganyut kivalaszta-
sara. Ebben a fejezetben két, eltéré megkozelitést alkalmazd modszer keriil bemutatasra.
Az elsé modszer lokalis optimumokbdl, lentrdl felfele épitkezéssel dolgozik, mig a ma-
sodik modszer minden startjelz6-céljelz6 hozzarendelésben a valddi optimumot utodlago-
san igyekszik megtalalni.

Az elsé modszer alapelvét az a megfontolds képezi, hogy a vaganyhaldzat két adott
pontja k6zott minden esetben definidlhaté egy optimalis utvonal, fliggetleniil att6l, hogy
azt milyen vaganyt veszi igénybe. Ehhez el6szor is a vaganyhalozat minden részén meg
kell hatarozni azokat a relaciokat, melyek kozott tobb utvonal is lehetséges. Ha minden
elképzelhet6 keriilési lehetéség (,,teknd”) megtalalasra keriilt, azok k6zott egyesével, az
optimalizaciot alkalmazva meghatarozhat6 az alapirany. Ezt kovetéen a vaganyutak rész-
leteiben talalhato keriilési lehetdségekre alkalmazva az eldzéekben megkapott optimalis
iranyokat, a teljes vaganyut 1épcsdzetesen felépithetd.

Ez a modszer nem csak teljes vaganyutakban, azaz start-cél relaciokban hatarozza
meg az alapiranyt, hanem a vaganyhalozat tetszéleges pontjai kozott is. Ez azt jelenti,
hogy a vaganyut adott pontjahoz hozzarendelheté egy olyan (grafelméleti szempontbol
értelmezhetd) fa, amely egyértelmiien megmutatja barmely masik pont eléréséhez hasz-
nalatos elsddleges Utvonalat. Az optimalis pont-pont kapcsolat alapvetden menetirany-
fliggd (aszimmetrikus), adott pontok kozott nem feltétleniil kell megegyezzen az alap-

irany paros ill. paratlan iranyban.
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A modszer alkalmas arra, hogy egyértelmii sorrend legyen felallithatd az egyes kerti-
16vaganyutak kozott is. Mivel célhoz hozza lehet rendelni az alapiranyok alkotta ,,fat”
(mely a vaganyhaldzat tetsz6leges pontjainak elérését szolgalo alapiranyok Gsszessége),
a kertilovaganyutak olyan utvonalak lesznek, amelyek a faba nem illeszthetdk be, a kerii-
16vaganyut a fa egy adott pontjan elvalik attol. A keriilévaganyut alapiranytél kiilonb6zo
pontjan értelmezett masik fan szintén adodni fog egy olyan irany, amely a starttol alapeset
szerint elérhetd. gy egymasra épiild keriilési lehetdségek esetén a mindig egyértelmii,
hogy egy pontbol a start/cél milyen ttvonalon érhetd el els6dlegesen.

Az igy felépiil6 utvonalakra igaz, hogy ha két végpontja kzott megvizsgalva az alap-
iranyt, az utvonal barmely masik két tetszoleges belsdé pontja kozott értelmezett alapirany
az eredeti alapirany részét kell képezze. Ebbdl is kovetkezik, hogy a modszer nem feltét-
leniil a globalis optimumot taldlja meg, mert lehet, hogy egy ttvonal két belsd pontja
kozotti optimalis irdny nem egyezik meg az utvonal végpontjai kozotti optimummal. A
1épcsézetes Osszeallitas elonye ellenben az, hogy barmely pontbol felépitheté optimum-
grafok valdban fak lesznek, azok kort nem fognak tartalmazni, tehat az alapirdnyok nem
keresztezhetik egymast, ezzel a tervezd és a kezeld szdmara is atlathatobb rendszert al-
kotva.

A moédszer a FEDIT programban alkalmazott eljarastol (lasd. 2.4.3.) abban kiilonbo-
zik, hogy nem csak célpontokbol (ide érte a keriildgombokat is, mint virtualis kdzbensd
célok) értelmezi az elérhetd optimalis Utvonalakat, hanem a vaganyhaldzat valamennyi
pontjara. Ezen feliil a programmal ellentétben a 1épcsdzetes felépités miatt egy startpont-
tol két kiilonbozo célpontig vezetd alapirany nem keresztezheti egymast. Ugyanis a prog-
ram, illetve annak projektalasi modszertana szerint az egyes ,,tekndket” mindig célpon-
tonként kell értelmezni, egy ,,teknd” tobb kiilonb6zd vaganyltban szerepelhet, ahol cél-
pontonként mas-mas alapirany tervezhetd. A 1épcsdzetes modszer ezzel szemben a va-
ganyhaldzat valamennyi ,.tekndjében” eldre definialja a lokalisan optimalis iranyt, attol

fiiggetleniil, hogy az késébb milyen vaganyutakban szerepel.

Tovabbi kiilonbség, hogy mivel a FEDIT program az alapirany kivalasztasat, illetve
a kertildiranyok kizarasat csak célpontonként tudja kezelni, a keriildgombok — mint koz-
benso célok — elhelyezése kiemelt jelentdségli, hogy valamennyi keriil6irany kilistazasra
keriiljon, illetve egymasra €piilé keresési lehetdségek esetén a megfeleld hierarchia biz-
tosithato legyen. Jelen modszerhez ezzel szemben nem sziikséges a keriildgombok hely-
ének eldzetes definidldsa, az tulajdonképpen a modszer végén automatikusan eldallithatd
(b6vebben: 3.1.2.).

Els6 1épésben tehat meg kell keresni valamennyi keriilési lehetdséget, azaz ,,tekn6t”.
Az utvonalkeresés sordn minden startjelz6tdl induld nyaldb esetében fel kell jegyezni
azokat a menetirany szerint gyokkel allo kitéréket, melyeknek masik szarat a keresés ko-
rabban mar érintette. Ennek oka, hogy ilyenkor a valtét két kiilonbozd iranybol is érinti a
keresés, azaz a valto egy ,,teknd” visszatérési pontja.
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Ennek egy lehetséges mddja, hogy minden gyokkel allo valto érintésekor valamennyi,
az aktudlis starttol mar korabban megtalalt teljes Gitvonalat (azaz olyat, amely célpontnél
visszafordult) meg kell vizsgalni, és ha abban a valté masik (az aktualis keresési 1épésben
nem érintett) szara szerepel, fel kell jegyezni, mint visszatérési pontot. Ezt a folyamatot
mutatja be (egy jobbroél balra halado Gtvonalkeresési algoritmus segitségével) a ,, Tekn6-
keresés” A.l melleklet.

A FEDIT program, illetve a jelfogds biztositoberendezések mitkodéséhez (2.2.3.) ha-
sonldan a megtalalt visszatérési pontok esetében ki kell zarni azt az itvonalat, amelyet az
optimalizalasi eljaras a masodlagosnak itélte. Ehhez a visszatérési pontban — tigy, mint a
programban az egyes célpontoknal — meg kell hatarozni a ,,tekn6” eldgazasi valtojanak
(ami egy, menetirany szerint csticesal allo valto) kizarando szarat, amelyet alapiranyként
a tovabbiakban nem szabad figyelembe venni. A beépitett Gitvonalkizarasok alapjan egy
adott utvonal akkor épithetd fel, ha egy altala érintett visszatérési ponthoz sincs hozza-
rendelve egyetlen elagazasi pont szintén altala érintett szara sem (21. abra).

Lz SN 3
/ [4:B1] \

Eldgazasi valtd Utvonalkizaras Visszatéresi valto

21. abra: Utvonalkizaras alapjan megengedett és kizart utvonalak elemi teknében

Ennek érdekében az egyes visszatérési pontokat nem elég csak megjeldlni, hozzajuk
kell rendelni valamennyi olyan ,,teknd” elagazasi valtojat, amelyben visszatérési pontként
szerepelnek. A ,tekndk™ listdjanak Osszedllitdsdhoz nem elegendd tehat az Gitvonalkere-
sési algoritmus futasa sordn megvizsgalni a gyokkel allo valtokon, hogy masik szaruk
szerepelt-e mar korabbi utvonalban, hanem ha szerepelt, azt is meg kell allapitani, hogy
az aktualis kereséstdl melyik valtonal agazott el (utoljara). Azaz a valtdo masik szarat ko-
rabban érintd utvonal(ak)ban visszafelé haladva, egyesével meg kell vizsgalni az érintett
objektumokat, hogy az aktualis utvonal korabbi szakaszaban szerepelnek-e. Amennyiben
ilyen k6z6s objektum taldlhato, a visszakeresés megallithato, és a megtalalt kzos objek-
tumot — mely a ,,teknd” eldgazasi valtoja — hozza kell rendelni a visszatérési ponthoz.

Az el6allo elagazasi-visszatérési pont parhoz el kell tarolni a két nevezett valtod kozotti
két (vagy ha a valté masik szarat korabban mar tobb ttvonal is érintette, tobb) dsszeha-
sonlitott utvonal-szakaszt. A keriiléagak ilyen feljegyzését mutatja be a ,,Teknd definia-
lasa” (A.I1) folyamatabra, a tekndkeresési folyamat (A.l) részeként.

Ha tobb ttvonalban ugyanaz az elagazasi pont talalhatd meg, azt 0jbol feljegyezni
nem kell, csak ki kell egésziteni az adott elagazasi-visszatérési pontok kdzotti itvonallis-
tat, ha kordbban feljegyzettel nincs egyezés.
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Ezzel a modszerrel a visszatérési pontok automatikusan megjeldlésre keriilnek azaltal,
hogy a hozzéjuk tartozo elagazasipont-lista nem tires. Azt a valtot, amelyhez az eljaras
végére egy elagazasi pontot sem lehetett hozzarendelni, a tovabbiakban vizsgalni nem
kell. (22. abra)
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22. abra: Tekndkeresés logikéja

A gyokkel allo valtokon ezt a vizsgalatot adott startpontbol induld nyalabonként kell
elvégezni, azaz ha csak egy masik startpontbdl induld Gtvonal érintette korabban a valtd
masik szarat, azt figyelmen kiviil kell hagyni. Ha adott startbdl a keresési eljaras végig-
futott, a kovetkezo startpontnal ugyanezt a folyamatot végre kell hajtani. A visszatérési
pontokban feljegyzett elagazasi valtok listdja azonban globalisan értelmezett, nem start-
ponthoz rendelt. Igy, ha adott valtéhoz masik startnal mér feljegyzett elagazasi pont keriilt
megtalalasra, azt nem kell 0jbol hozzaadni, tovabba mivel az adott elagazési és visszaté-
rési pontok kozotti utvonalak mindegyike megtalalasra kell keriiljon az egy startpontbol
indul6 keresések soran, igy Uj lehetséges Gitvonalszakasz-valtozat hozzaadasaval sem kell

szamolni.
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Ha minden, valtoparok kozott értelmezett keriilési lehetdség (,,teknd”) megtalalasra
keriilt, az optimalizalast valamennyi ,,tekndre” el lehetne végezni abban az esetben, ha
azok egymastol fiiggetleniil kezelhetéek lennének. Két tekndt fiiggetlennek lehet tekin-

teni, ha a masodik tekné elagazasi pontja az elsd visszatérési pontja utan van (23. abra).

N

s

23. abra: Fiiggetlen teknok

Eléfordul azonban, hogy egy teknd tovabbi tekndket tartalmaz. Ennek két alapvetd

formaja van:

e cgy teknd teljes egészében tartalmaz egy masikat, azaz az egyik teknd elagazasi
pontja a masiké eldtt van, visszatérési pontja pedig utana (24. abra);

o atekndk atlapoltak, azaz az egyik teknd eldgazési és visszatérési pontja is a masik
megfelel pontja utan van (25. abra).

Az els6 eset konnyen kezelheto, eldszor a kisebb, majd a nagyobb teknére alkalmazva
az optimalizalast az utvonalak egyszeriien rangsorolhatok.

N
= s

24, abra: Egymast tartalmazo teknok

Masodik esetben az optimalizalas csak koriilményesebben végezhetd el. A legegysze-
riibb esetben, harom egymast kdvetd egyszerli vaganykapcsolat esetén is harom kertilési
lehetdséget, azaz kort lehet talalni a vaganyhalozat képezte grafban.

A nehézséget az adja, hogy az optimalizalast a harom tekndre kiilon-kiilon alkalmazva
el6fordulnanak olyan esetek, amikor egymasnak ellentmond6 utvonal-kizarasok keriilné-
nek beépitésre. A harom teknd esetében 23, azaz nyolc valtozat lenne elképzelhetd, azon-
ban a valdsagban csak 6t fliggetlen eset van (25. abra).
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25. abra: Héarom atlapolo teknd, €s az 6t fliggetlen eset
(zold: alapirany; narancs: 1. keriilési lehet0ség; voros: 2. keriilési lehetdség)

Mar az els6 esetben is fontos a sorrendiség kérdése (melyik a kisebb, és melyik a
nagyobb ,,teknd”), azonban a masodik esetben ennek még jelentésebb szerepe van, hogy
elkeriilhetéek legyenek az egymassal kolcsonds 1itkdzo kizarasok. Ehhez eldszor is va-
lamennyi valté kozott sorrendet kell felallitani. A sorrendbe allitas 1ényege, hogy a va-
ganyhalozatban valamely startponttol nézve egy cstuicesal allo valtot csak magasabb sor-

szam csuccsal allo valto kovethet.

Valamennyi lehetséges startpontbol kiindulva az Utvonalkeresés sordn az (alapértel-
mezetten 0 sorszamu) csuccsal allo valtokat egyesével, emelkedd sorrendben meg kell
jeldlni. A mennyiben a keresés visszafordul, a szimozas a valté masodiknak bejart szaran
ugyanugy a valtoét kdvetd sorszammal kell folytatddjon. Amennyiben egy valto a kivant
sorszdmmal, vagy annal nagyobbal mar meg van jeldlve, feliilirni nem szabad, mindig a
nagyobb sorszamot kell alkalmazni. Ha a sorszamozas mindkét irdnybol befejezddik, va-
lamennyi valté sorszammal fog rendelkezni, adott irdnybdl nézve a csuccsal allok emel-
kedd, a gyokkel allok csokkend sorszamokkal. Két azonos iranyban allo valto is rendel-
kezhet ugyanolyan sorszammal, ha koztiik nincs sorrendi kapcsolat.

Abban az esetben, ha (mint pl. a FEDIT programban is) megadhato a valto(cstcs)
pontos szelvényszama, a sorrendezéstdl el lehet tekinteni. A szelvényszadm egyértelmiien
megmondja, melyik kitéré melyiket kovetheti. Ennek feltétele, hogy a vizsgalt haldzatré-
szen ne legyen olyan hibaszelvény, vagy szelvényugras, esetleg -fordulas, amely helyte-
len sorrendhez vezethet.

Az optimalizalast adott iranybol mindig az elsé gyokkel 4llo valtoban (visszatérési
pontban) kell elvégezni, célszerlien a paros és paratlan iranyt Utvonalakra egymads utan
végrehajtva. Ez azt jelenti, hogy:

e sorszam alapjan a legnagyobb sorszamu gyokkel allo valtot;
e szelvényszam alapjan péros irdnyban a legkisebb, pératlan iranyban legnagyobb
szelvényszamu valtot

kell kivalasztani.
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Ha egy valtohoz nincs hozzarendelve elagazési valtd — azaz nem visszatérési pontja
egy tekndnek sem —, a kdvetkezd gyokkel allo valtora lehet 1épni. Ha a valtdhoz van ren-
delve elagazasi pont, az optimalizaciot el kell végezni. Amennyiben tobb elagazasi valto
1s meg van jelolve, mindig visszafelé haladva, a visszatérési ponthoz legkdzelebbivel kell
kezdeni, azaz:

e sorszam alapjan a legnagyobb sorszamu csuccsal allo valtot;
e szelvényszam alapjan paros iranyban a legnagyobb, paratlan iranyban a legkisebb

szelvényszamu valtot
kell kivalasztani.

Az elagazési-visszatérési pontparokhoz tartozé utvonalszakaszok megfeleld sorrendii
kivalasztasat az ,,Alapirany meghatarozas” (A.ll) folyamatabra mutatja be.

Az optimalizalas eredményeképp a visszatérési pontokban valamennyi eldgazasi val-
tohoz adodik, hogy melyik szarat hasznalja az alapirany, és melyiket a keriildirany. A
keriildiranyhoz tartozo szaron — hasonldéan, mint pl. a FEDIT programban az egyes cé-
loknal vagy a jelfogos biztositoberendezésekben — Gtvonal-kizarast kell alkalmazni. Az
el6allo kizarasi lista meghatarozza, hogy valamennyi, a valton (visszatérési ponton) ha-
lado6 utvonal a kizart valtoszarakat el kell kertilje.

Az optimalizaciot az elagazasi €s visszatérési valtok kozotti itvonalparon kell végre-
hajtani, az A.V folyamatabranak megfelelden (a kiilonbozé szempontok kiilon mellékle-
tekben szerepelnek).

Ugyan esetenként tobb utvonal is felépithetd lenne, azaz az elagazasi-visszatérési
pontparhoz rendelt utvonalszakasz-lista ketténél tobb tagbol allhat, mivel azonban a meg-
eldz06 visszatérési pontokon mar végre kellett hajtani az optimalizaciot, igy legfeljebb 1-
1 olyan utvonal lesz a visszatérési pont szarain, amely a mar beépitett Gtvonal-kizarasok

miatt megengedhetd (26. abra).
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26. abra: A visszatérési valto szarain marado legfeljebb 1-1 utvonal

Atlapolé ,,tekndk” esetén eléfordulhat, hogy egymasnak ellenmondé optimumok ke-
letkeznének az egyes ,,tekndkon” (pl. 25. abra: 8 helyett csak 5 fiiggetlen lehetdség).

Amennyiben a visszatérési pontban olyan elagazasi valtd optimalizalasa kdvetkezne,
amelyhez csak egy olyan utvonal vezet, amely a kizarasok alapjan megengedhetd — azaz
csak a visszatérési pont egyik szardn érkezhet titvonal, az optimalizaciot nem kell végre-
hajtani, itvonal-kizarast sem kell hozzaadni az elagazasi valté nem jarhato szarahoz (hi-
szen mas kizarasok egyértelmiien meghatarozzak az alapiranyt) (27. abra). llyen esetben
tovabb lehet 1épni a kdvetkezd elagazasi pont vizsgalatdhoz, annak hijan a kovetkezd

gyokkel allo valto, mint visszatérési pont optimalizacidjaval kell folytatni.
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Eléfordulhat az is, hogy az elagazési-visszatérési pontok kozott definialt két utvonal
koziil egy sem jarhatdé mas kizarasok miatt (jellemzden akkor, ha a nevezett két utvonal
kozott kozbensd kapcsolat van, amit korabbi kizarasok alapiranyként hataroztak meg),
ilyenkor szintén a kovetkez6 objektummal kell folytatni a vizsgalatot, j Gtvonal-kizarast
itt sem kell hozzaadni (28. abra). Azt, hogy az Gtvonal iitk6zik-e mar beépitett ttvonalki-
zarassal, a ,,Kizarasvizsgalat” (A.IV) folyamatabra szerint kell megvizsgalni, az alap-
irany-kivalasztas (A.l1l) részeként.
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27. abra: Korabbi kizaras miatt meghatarozott alapirany
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28. abra: Korabbi kizarasok miatt kizart mindkét utvonal

Az optimalizacié az optimum-szempontoknak (lasd: 2.2.2.) megfelelden torténik.
Els6 lépésként a teknd két agan alkalmazhat6 sebességeket kell 6sszehasonlitani. Ehhez
valamennyi valté mindkét szarahoz hozza kell rendelni az azokon alkalmazhat6 legna-

gyobb sebességeket.

Elézetes rangsorolasi lehetdségként meg kell vizsgalni az egyes Gtvonalvaltozatokon
érvényes minimumsebességeket (A.VI folyamatabra). Ha ez alapjan egyértelmiien meg-
adhat6 a nagyobb sebességgel jarhatd irdny, az optimalizacio itt véget is ér.

Az objektumokon érvényes sebességek alapjan azonban tovabbi rangsorolas is lehet-
séges, még ha a minimumsebességek azonosak is. Mint bemutatésra kertilt, a korszerti
vonatbefolyéasold rendszerek csak az egyes objektumokon ténylegesen érvényes korlato-

zasokat kényszeritik ki, nem a teljes vaganyutra alkalmazandé a minimumsebesség.
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Figyelembe véve azonban a vasuti jarmiivek hosszat és menetdinamkai tulajdonsa-
gait, egy ,,teknén” (de tdgabban értelmezve egy vaganyuton beliil, esetenként az egy al-
lomason talalhato valtokorzetek kdzott) nincs lehetdség egy korlatozast kovetd felgyor-
sitasra, majd egy ujboli lassitasra. Ezért nem szolgaltat kelloképp pontos képet a valodi
sebességviszonyokrdl az, ha a valddi statikus sebességprofilbol kiindulva, az egyes sza-

kaszaszok hosszat az azokon alkalmazhat6 sebességértékekkel elosztva kapott idédimen-

c sy

P¢ldaul eléfordulhat, hogy az egyik utvonalvaltozat két végén talalhatd valton 40-40
km/h sebességet kell alkalmazni, kozte viszont nincs korlatozas; a masik utvonalvaltoza-
ton ezzel szemben harom 40 km/h-val jarhatd (azonos hosszl) kitérd talalhatd, de a
,teknd” vizsgalt aganak kozepén. Mig az egyszerl statikus sebességprofilbol az kovet-
kezne, hogy elsé opcid az alapirany, a megfogalmazott korlatok miatt nincs lehetdség a
kozbensd szakaszon sem nagyobb sebesség alkalmazasara, igy a masodik opcio valojaban
kisebb idéveszteséget eredményez.

Ennek kikiiszobolésére modositott statikus sebességprofilbol célszeri kiindulni. Ez
azt jelenti, hogy a minimumsebességhez tartozd objektumot megel6zden és kovetden
csak monoton ndvekvd sebességértékek lehetnek — masképp fogalmazva, a mddositott
sebességprofil nem tartalmazhat lokalis maximumokat —, ezzel ,,V” alakt sebességabrat
eredményezve (29. abra).

v (km/h)

<120 120 40> <40 120 80> <40 120 [120>

<80| 80 40> <40 80 [80> <40 80[80>

<40 40 40>

29. abra: Korrigalt sebességprofil (zold)

A modositott sebességprofil eldallitisahoz minden objektumhoz (anyaobjektum)
hozza kell rendelni az Gtvonal-valtozatban az 6t kovetd (mogottes sebességérték) és meg-
el6z0 objektumok sebességminimumat (eldttes sebességérték), a megeldzo és kovetd ob-
jektumok kozé a vizsgalt objektumot is bele kell érteni. Az igy kapott két sebességérték
maximumat véve all eld objektumonként az 6sszehasonlitas alapjat képz6é szam, mellyel
az objektum hossza eloszthatd. A kapott idéértékeket a ,,tekndk™ 4gain kiilon 0sszegezve
azok 0sszehasonlithatok. A kisebb értékhez tartozé Gitvonal-valtozat lesz az optimum. A
modositott sebességérték meghatdrozasat mutatja be az A.VII folyamatabra.
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Az objektumhosszak kerekitési hibajabol, és a kis eltérések esetén gyakorlatban ta-
pasztalhato kiilonbség hianyabol eredéen érdemes bizonyos tliréssel végezni az 6sszeha-
sonlitast. Azaz ha a kapott idoveszteséget reprezentald értékek kiillonbsége egy megadott
szam alatt van, akkor a rangsorolas a sebességek alapjan nem végezheto el, a kdvetkezo
optimum-szempontot kell figyelembe venni.

Amennyiben a rangsorolés a sebességviszonyok 6sszehasonlitdsaval nem vezet ered-
ményre, az egyes agakon kizart menetek szdma a kovetkez6 figyelembeveendd szempont.
Ehhez valamennyi, az optimalizalas eldtt kapott vaganyuat-valtozatot meg kell vizsgélni,
hiszen az alapvaganyutak listaja még nem ismert.

A két vizsgalt agon érintett objektumokon meg kell hatarozni, hogy mely vaganyut-
valtozatok veszik igénybe. Ha egyik vizsgalt elemen egy kizart vaganyut felfedezésre
keriilt, a tovabbi olyan objektumok esetén, melyeket szintén igénybe vesz, mar figyelmen
kiviil hagyhato. Azaz ha egy kizart menet azonositéja hozzarendelésre keriilt az adott
aghoz, az méasodszor mar nem szamithato be.

A rangsorolas egyszeriien az alapjan torténik, hogy melyik utvonal-valtozaton hany
kizart menet talalhato, a kevesebb kizarast eredményez6 ag lesz az alapirany, ezt mutatja
be az A.VIII folyamatabra. Lehetség van ezen feliil a kizart vaganyutak sulyozott figye-
lembevételére is. Pl. az olyan kizart vaganyutak, melyek csak egyenes iranyban érintenek
valtot — azaz dtmend vaganyok —, nagyobb sulyszammal szadmithatdk bele az 6sszegzésbe,

de pl. tolatovaganyutak esetleges figyelembevételekor azok kisebb stllyal is szamithatok.

Meg kell emliteni, hogy a modszer nem szadmol a veszélyeztetd menet kizarasanak
idejével. El6fordulhat ugyanis, hogy egy menet mindkét tekndagon kizarasra keriilne, de
egyik esetben a kozos elemek 1ényegesen hamarabb felszabadulnanak, igy korabban le-
hetévé téve az idegen menet beallitasat. Ennek figyelembevételéhez szamolni kell az va-
ganyutak egymashoz képesti sorrendiségével, menetiranyaval, a k6zosen igénybe vett va-
ganyszakasz hosszaval, a konfliktuspont helyével, a megengedett sebességgel, stb. Jo ko-
zelitést adhat, ha a kizart vaganyutakhoz a kozos szakasz hossza hozzarendelésre keriil,

¢s ez alapjan torténik az 6sszehasonlitas.

Opcionalis lehetdségként az optimalizalast ettdl eltéréd modon is lehet végezni. Az elsd
szempontot — mint bemutatasra keriilt — két alpontra, 1épcsére lehet bontani: minimum-
sebesség €s tényleges idOveszteség. Az optimumszempontok sorrendisége ugy is kiala-
kithatd, hogy els6 helyen ugyan a minimumsebesség all, 4m a kdvetkezd 1épésben a kizart
menetek szama alapjan torténik a rangsorolas, és csak ezt koveti a részletesebb sebesség-
profil-vizsgalat.

Harmadik, egyben utolso optimalizalasi szempont az egyenes irany lehetd legkorabbi
elérése, amennyiben sem a sebességviszonyok, sem a kizart menetek szdma szerint nem
végezheto el a rangsorolas. Tekintve, hogy a ,,tekn6k” minden esetben gyokkel allo kité-
rében végzddnek, a vizsgalt Gitvonalvaltozatok utolso eleme az egyik ag esetén biztosan
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kitérd allasu valto, igy elegendod csak ezt az egy objektumot megvizsgalni. Az az &g, ame-
lyik a visszatérési pont egyenes iranyat veszi igénybe, az lesz az alapirany (hiszen hama-
rabb ¢éri el az egyenes iranyt). Természetesen ennél a modszernél ez csak kozelités, a
vaganyut tovabbi részében lehet kitérd iranyt valto.

Amennyiben a kitérd €s egyenes irany a tervezés soran nem adott, pl. a tervezdszoft-
verben nem projektalhat6, akkor kozelitésként a nagyobb sebességgel jarhatd szar tekint-
hetd egyenes irdanynak, ezt lathaté az A.IX folyamatabran. Ha szimmetrikus kitérérol van,
vagy a sebességek alapjan nem eldonthetd az egyenes irdny, az optimalizacid nem végez-
hetd el. Ilyen esetben a két valtozat koziil egy elére meghatarozott szabaly szerint pl.

mindig a jobb szaron jart menetet kell kivalasztani.

Valamennyi visszatérési ponton elvégezve az optimalizacidt, rangsorolhatéak az
egyes vaganyutak. Adott start-cél relacidoban az az utvonal-véaltozat lesz az alapvaganyt,
amely egy beépitett kizarast sem sért meg. A keriildvaganyutak tovabbi sorrendezése
(amennyiben erre sziikség van) az alapjan végezhetd, hogy hany kizarassal titkozik. Els6
helyen azok a kertilévaganyutak szerepelnek, melyek az alapvaganyuttdl csak egy utvo-
nalkizarés elhagyasaval épithetdk fel.

Az ilyen kertilévaganyut eldallitasahoz olyan tvonal-kizarasokat kell keresni, ame-
lyek az alapvaganyutban szerepld visszatérési ponthoz vannak rendelve. Minden alapva-
ganyutban szerepld visszatérési pontnal egyesével meg kell vizsgalni, hogy a hozzajuk
tartozé valamennyi utvonal-kizérast (egyszerre) torolve milyen vaganyut-valtozat épit-
hetd fel. Kovetkezd szintre azok a vaganyutak keriilnek, melyek az eldbbi keriildvagany-
utakbol szarmaztathatok hasonlé modon, egy tovabbi kizaras torlésével, és igy tovabb.
Egy alacsonyabb szinten szerepld valtozati vaganyut eléallithaté lehet tobb, felsobb rang
vaganyutbol mas-mas kizarasok elhagyasaval, de mindig ugyanannyi lépésbdl. Ha egy
valtozati vaganyut ilyen modon korabban mar rangsorolésra keriilt, figyelmen kiviil hagy-
hatd. A rangsorolés folyamatat mutatja be az A.X. melléklet.

Az Utvonal-valtozatok kozotti optimalizacid a felsorolt szempontoktol eltéréen, ma-
nualisan is torténhet. Ett6l fiiggetleniil a tekndkeresés algoritmusa, illetve az utvonal-Ki-
zarasok beépitésének modszere automatizalhatd, csupan az utvonalrészek paronkénti
rangsorolast a tervezore bizva. A vaganyutak végso rangsoroldsara a tekndnként megha-
tarozott alapiranybdl ezutan is automatikus lehetséges.

A masodik optimalizalasi médszer valamennyi, az adott start-cél relacioban felépit-
hetd utvonal-valtozatot egyszerre vizsgalja, azonban mads start-cél hozzarendeléseket nem
vesz figyelembe. Ennek eredményeként csak az egyes vaganyutakon értelmezhetd alap-
irany, a vaganyhaldzat tetszéleges pontjai kozott nem. Ennél a modszernél eléfordulhat,
hogy egy ,,teknd” egyik aga az alapvaganyt része egy start-cél relacioban, mig mas vég-
pontok kozotti alapirany ugyanannak a ,,tekndnek” a masik agat veszi igénybe.
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Eléfordulhat, hogy ezek a vaganyutak ugyanahhoz a starthoz vagy célhoz tartoznak,
igy pl. az egy célhoz vezetd alapvaganyutak nyomvonalai keresztezhetik is egymast (30.
abra). Erre a modszerre nem igaz tehat, hogy a vaganyt tetszéleges pontjara — de még
start- és célpontokra sem — felépithet6 lenne egy optimum-fa, az alapiranyok minden re-
lacioban esetlegesek. Az elsé modszerrel torténd 6sszehasonitasat a 5. tablazat mutatja
be.

____~ -~

30. abra: Egymast metsz6 alapirany-utvonalak

A vagéanyut-valtozatok sorrendbe allitdsa sem koveti a vaganyhalozati topoldgiat. E16-
fordulhat, hogy az alapirdny utdn az optimalizalas szerint masodikként kovetkezd vaga-
nyut-valtozat az alapvaganyuttol két (vagy tobb) helyen is eltér, mig egy hierarchia sze-

rint hatrébb sorolt keriilési lehetdség az alapirdnytol csak egy ,,tekndben” tér el.

Ez a modszer tehat manualis tervezésre csak korlatozottan alkalmas, tovabba megfe-
lel6 rutin hidnydban a berendezés kezelését, atlatasat is valamelyest nehezebbé teheti.
Elénye viszont az els6 modszerhez képest, hogy a kevesebb alkalmazott megkotés révén
a valodi optimumot jobban kozelitd eredményt ad. Ebben az esetben mar nem alkalmaz-
hatéak a hagyomanyos jelfogds berendezésekbdl ismert utvonal-kizarasok, hiszen az
alapiranyok start-cél hozzarendelésektdl fliggden teljesen eltérdek lehetnek. Az alapva-
ganyutak nem a kizarasokbol adodnak, hanem a teljes utvonallistan elvégzett optimaliza-
cion utdlag keriilnek kivalasztasra.

A sebességek vizsgalata soran valamennyi adott start és cél kozotti vaganyut egészére
ben is igaz, hogy célszerli a modositott statikus sebességprofilt hasznalni, hiszen egy va-
ganyuton beliil sem lehetséges az esetek dontd tobbségeben egy koztes, enyhébb korlato-
zast jelentd sebességre felgyorsulni. Szintén célszerii az idéértékek valamekkora tliréssel
torténd kezelése, azaz egyértelmii ala-folé rendelés csak bizonyos mértéket meghalado
eltérés esetén legyen elvégezheto.

Amennyiben két (vagy tobb) vaganyut-valtozat kozott a sebességviszonyok alapjan
nem hatarozhat6 meg a rangsor, a kizart menetek szamanak vizsgalata kovetkezik. Ez az
elsé modszernél bemutatottal megegyezd mddon zajlik, viszont minden esetben a start €s
cél kozotti valamennyi menetkizarast figyelembe kell venni, nem elég csak az 6nallé sza-
kaszokon, hiszen tetszdleges szamu eltérés (hasadas) lehetséges a vaganyutak kozott.
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Ha az eddigi 0sszehasonlitasok nem vezettek eredményre, a harmadik szempontot —
egyenes irany korabbi elérése — kell megvizsgélni. Az elsé modszerrel ellentétben itt
nincs lehetdség a ,,teknd” utolso valtojanak megvizsgaldsara, a modszer sajatossagaibol
adddoan. Az Osszehasonlitas alapjat ez esetben az kell adja, hogy minden utvonalvalto-
zatra a célponttol visszafele haladva meg kell keresni, hogy hanyadik objektumként érin-
tett el6szor kitérd iranyua valtot. Abban az esetben, ha nem allapithaté meg egyértelmiien,
melyik az egyenes és melyik a kitérd szar, a valtot kitérében érintettnek kell tekinteni. Ha
az optimalizacié nem vezet eredményre, valamely elére rogzitett elv alapjan kell kiva-
lasztani két azonos szintiire értékelt vaganyut koziil az eldbbre sorolandot.

Az optimalizalasi szempontok tehat az 1. modszerrel 1ényegében megegyeznek, de
nem kell kiilon tekndket definialni, hanem az utvonalkeresés soran el6alld kész vagany-
utak valtozataira — az A.VI, A VII, A\VIII, A.IX folyamatabrakhoz hasonldan, de nem
(feltétlentil) parosaval, hanem mindre — egyszerre elvégezve az ,értékelést”, a rangsor

azonnal eloall.

5. tablazat: Vaganyutvaltozat-rangsorolasi modszerek 6sszehasonlitasa

Rangsorolasi . L
i Elény Hatrany
modszer
+tetszbleges két pont kdzott - komplexebb logikat igényel;
Lépcsozetes megadja az alapiranyt, - lokalis optimumokbol
felépités +az alapiranyok nem épitkezik, igy nem feltétleniil a
keresztezhetik egymast globalisat talalja meg
+egyszerlibb modszer; - csak teljes vaganyutakra
+a globalis optimumot adja rriuli()dlk’ tetszleges pontok
Utolagos kozott nem;
rangsorolas - az alapiranyok vaganyutanként
esetlegesek, azok
keresztezhetik egymast

3.1.2. Keruldgombok elhelyezésének optimalizalasa

A keriildgombok a hagyomanyos jelfogds biztositoberendezésekben fontos szerepet
toltenek be, a kezeld a keriilégomb megnyomasaval tud valtozati vaganyutat beallitani.
A gomb kozbensd (jellemzden iranyfliggetlen) célpontként mitkodik, az alapvaganyut ki-
jelolése érdekében beépitett fliggdségeket megkeriilve teszi lehetdvé kiilonb6zo Gtvonal-
valtozatok beallitasat.
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A keriildgombok alapvaganyutban torténd hasznalata (azaz olyan start-cél relacioban
torténd megnyomasa, melynek alapiranya egyébként is érinti a gombot) semmilyen hatést
nem valt ki, de (helyesen felépitett Gitvonalvalasztasi fliggdségek esetén) valamennyi
olyan vaganyut-valtozat beallitasat lehetdvé teszi, amelynek start- és célpontja a gombtol
elérhetd. Bizonyos esetben tobb gomb is szerepelhet tigy egy keriildvaganyutban, hogy
megnyomasuk ugyanazt a valtozati vaganyutat épitse fel, illetve egymasra épiilo keriilési
lehetdségeket tobb gomb egymas utdni megnyomadsaval lehet kivalasztani.

A korszerl elektronikus biztositoberendezések esetén azonban mar nem keriildgom-
bokkal valosul meg a keriildvaganyut-valasztas, berendezéstipustol fliggéen mas mod-
szerek allnak a kezel6 rendelkezésére (2.2.3.). A grafikus fliggdségi terveken ennek elle-
nére az egységes rajztechnika érdekében tovabbra is meg szokas jeldlni a keriilégombok
helyét — noha a valds kezeldfeliileten ezek mar nem jelennek meg. Fontos, hogy az igy
elkészitett grafikus terveken a gombok helyét tigy kell meghatarozni, hogy ha a terv alap-
jén egy jelfogods berendezés, illetve annak kezel6feliilete kertilne kiépitésre, akkor ugyan-
azoknak a kertilési lehetdségeknek a beallitasat kell lehetévé tegye, amelyek az elektro-
nikus berendezéstol is elvartak. A vaganyuti listaban, az elzarasi tervben, illetve az egyéb
fliggdségi tablakban a valtozati vaganyutakra valé hivatkozas is ezeken a virtualis, a gra-

fikus terven megjelend keriildégombokon keresztiil zajlik.

Mig a keriilégombok valds topoldgiai elemnek szamitanak jelfogos berendezések ese-
tén — sot, a FEDIT program is kiilon objektumokként kezeli, sajat itvonalkizarasok be-
épitésének lehetoségével (2.4.1.) —, addig a bemutatott optimalizalasi modszerek egyike
sem vesz figyelembe semmilyen keriildégombhoz kapcsolddd informaciot. Utobbi meg-
fontolas lehetdvée teszi, hogy a keriildgombok helye csak utdlagosan, a vaganyutvaltozat-
optimalizacids eljaras végeztével keriiljon meghatarozasra. Az a tény, hogy az alapirany-
meghatarozashoz sziikséges fliggések (utvonalkizarasok) és a keriildgombok kozott sem-
milyen kapcsolat nincs, lehetdvé teszi a kertildgombok kiilon topoldgiai elem helyett csu-
pan rajzi objektumként valo kezelését.

A keriildgombok az egyszerli vaganyhalozati grafban — melynek cstcsait a valtok je-
lentik — az egyes éleken kell elhelyezkedjenek. Megjegyzendd, hogy ttvonal-valasztasi
szempontbol az atszelések nem tekinthetdk csticsoknak, ilyenkor a grafot sikba nem te-
rithetOnek tekintve, az atszelésben érintett két vaganyszakaszt ,,egymas felett elhaladd”
¢lként kell értelmezni. Az élek szempontjabodl irrelevans, hogy a két szomszédos csticsot
jelentd kitéré kozott milyen egyéb objektumok (pl. vaganyszakaszok, szamlalopontok)
talalhatok, a gomb a két valto kozotti tényleges pozicidjatol fliggetleniil ugyanazt a hatast
fejti ki. (A keriildgombokat jellemzden éppen a két szomszédos kitérdrdl szokas elne-
vezni.) A keriilégombok szimboluma rajztechnikailag tehat valtd adott szardhoz vagy
csucsahoz is hozzarendelhetd, mindig a két szomszédos kitérdszar/csucs koziil tetszdle-
gesen az egyikhez.

63



A keriilégombok tervezésének alapvetd szempontjai a kdvetkezdek:

e lehetd legkevesebb gombbal torténd kialakitasra valo torekvés;
e vaganykapcsolatokban val6 elhelyezés lehetdség szerinti elkeriilése;

e cgyértelmi kialakitas.

Amennyiben két gomb 6sszevonhato, vagy 1étezik olyan elhelyezés, amely kevesebb
kertilégombbal képes biztositani ugyanazoknak a keriilési lehetdségeknek a beallithato-
sagat, akkor a tervezés soran lehetdleg azt kell valasztani. Kdvetkezd tervezési szempont,
hogy a gombok vaganykapcsolatban torténd elhelyezését keriilni szokas, helyette a (szii-
kebben értelmezett) vaganyokban torténd kialakitas részesitendd elonyben. Ezen feliil fi-
gyelembe vehetd, hogy a gombok minél kevesebb alapvaganyttban szerepeljenek, ezzel
a kezeld (illetve, ha a gomb csak a grafikus fliggdségi terven szerepel, a tervet olvaso)
szamara egyértelmiivé téve a keriildgomb szerepét (31. abra).
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31. abra: Keriilégomb egyértelmii elhelyezése

Az elektronikus biztositoberendezések tervezése soran alapvetés, hogy valamennyi
keriilési lehetdség beallitasat lehetdveé kell tenni (melyre ezek a berendezések miikddési
logikéjukbdl kifolydlag automatikusan képesek is), ezért a (virtualis) kertilégombok el-
helyezésénél is ezt kell alapul venni. [9]

Altalanosan igaz, hogy valamennyi vaganyut-valtozat beallitasanak lehetévé tételéhez
valamennyi keriiléagban lennie kell keriilégombnak. Azaz minden ,,tekn8” kizart agara
el kell helyezni legalabb egy gombot, mert csak igy biztosithaté minden esetben egy tet-
szbleges ,,tekndt” érintd vaganyutnak (akar alap-, akar fels6bb szintli keriildvaganyt) a
kizart agra torténd terelése (32. abra). Az els6 moddszerrel végzett optimalizalas soran
minden ,,teknére” meghatarozasra keriil az alapirany és a keriildirany. Amennyiben olyan
eset all fenn, hogy egy elagazasi-visszatérési pontpar alkotta ,,tekndre” korabbi kizarasok
miatt az alapirany egyértelmt, igy Gjabb utvonal-kizaras sem keriilt beépitésre, nem kell
ujabb keriildagat definialni. Tehat csak olyan keriildagakat kell figyelembe venni, melyek
optimalizacid utjan, kizaras beépitésével allnak eld, igy ezeket célszerl is az eljards soran
eltarolni.
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32. abra: Keriildagak (voros) lefedésének lehetdségei keriildgombokkal

A korabbi megfontolasok szerint a keriildgombok elhelyezése szempontjabol csak a
valtok, illetve azok kapcsolatai Iényegesek. Igy a keriil6agak utvonallistdja, mely minden
érintett objektumot tartalmaz, felesleges informacidkat hordoz, azt le kell redukalni. Csu-
pan a keriil6dgakban érintett valtokapcsolatokra, mint €élekre van sziikség, pl. B2-B4;E4-
E6;J6-E8;J8-J10 formaban. Ennek egy lehetséges modjat mutatja be az A.XI folyamat-
abra. Ezek az ¢lek definiadljak a keriilégombok elhelyezésének potencialis lehetoségeit,
az ¢éleken beliili (azaz a valtok kozotti) pontos elhelyezkedés a funkcionalitds szempont-
jabol nem lényeges.

Amennyiben minden keriilédghoz el6allt az érintett valtokapcsolatok listdja, a valto-
kapcsolatok és a keriildagak matrixszeriien 6sszerendelheték. Ebbdl a matrixbdl a feladat
a lehet6 legkevesebb valtokapcsolat kivéalasztasa olyan modon, hogy valamennyi kerti-
164g lefedhetd legyen. Ez a minimumkeresés egy linearis programozasi feladat, melynek
altalanos matematikai leirasa [16]:

(1) x>0

2) A-X>b

(3) ¢l -x=z-min
ahol:

e X avaltozovektor;

e A atechnolodgiai egylitthatd matrix;
e b akorlatvektor;

e ¢! acélfiiggvény-vektor;

e 7z amegoldas.
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Jelen minimalizalasi feladatban a technologiai egylitthatd matrix jelenti a keriildag-
valtokapcsolat Osszerendeléseket. A matrix sorai egy-egy keriildaghoz tartoznak, adott

oszlopba ,,1” érték keriil beirasra, ha érinti az adott valtokapcsolatot, kiilénben ,,0”.

A valtozovektor szimbolizéalja a gombok elhelyezésének lehetséges modjait: egy elem
egy valtokapcsolathoz tartozik, ,,1” érték keriil beirasra, ha az adott valtokapcsolatra ke-

rilégomb keriil, kiilonben ,,0”.

A korlatvektor szerepe a (2) egyenletnek megfeleléen az, hogy minden keriiléaghoz
legalabb 1 gomb tartozzon, hiszen az egyiitthatomatrix és a valtozovektor szorzata alkotta
vektor (A4 - x) mondja meg, hogy az annak elemeit jelent6 keriiléagakban hany olyan val-
tokapcsolat érintett, melyre gomb keriilt kiprogramozasra. A korlatvektornak tehat az 1
vektort kell valasztani. (Természetesen megengedett, hogy egy keriiléagban tobb gomb

is szerepeljen, ha a topoldgia Ggy kivanja, ezért nem kell kikotni a szigoru egyenldséget).

A célfiiggvény-vektor ebben a 1épésben szintén egységnyi elemeket tartalmaz, azaz
az 17 vektorral kell megegyezzen, hiszen minden valtékapcsolatot azonos sullyal kell
figyelembe venni. Az (1) szerinti altalanos megoldashoz képest annyi megkotést célszerii
tenni, hogy a valtozovektor értékei csak bindris értékeket vehetnek fel, hiszen egy valto-

kapcsolathoz 0 vagy 1 keriildgomb tartozhat.

Ennek a linearis programozasi feladatnak a megoldasa z értékében a (3) egyenlet sze-
rint megadja, hogy a vaganyhalozat lefedéséhez minimalisan hany keriilégomb sziiksé-
ges, és egy lehetséges elrendezést is ad a megoldashoz tartozd X valtozoévektornak meg-
felelden.

Esetenként tobb kiilonbo6z6 kialakitas (X) is elképzelhetd lehet, melyek szintén ugyan-
azt az optimalis keriildégomb-szamot (z) eredményezik. Ilyenkor veheté figyelme az a
tervezési szempont, mely szerint a lehetd legkevesebb alapvaganyutat érintve kell elhe-
lyezni a keriildgombokat. Ehhez minden alapvaganyut utvonallistdjat szintén le kell re-
dukalni olyan forméajtra, hogy abban csak a valtokapcsolatok szerepeljenek, majd minden
valtokapcsolathoz hozza kell rendelni, hogy azt hany alapvaganyut érintette.

Az optimalizalas soran szigoru sorrendiség van a tervezési szempontok kozott:

e ¢cldszor meg kell keresni azokat az elrendezéseket, melyek a legkevesebb gombot
feltételezik;

e az igy kapott kialakitasokon beliil kell azt a megoldast valasztani, ami szerint a
legkevesebb alapvaganyut van érintve.

Amennyiben a fenti szempontok alapjan nincs egyértelmii optimum, legjobbnak bi-
zonyul6 elrendezések kozott tetszélegesen lehet valasztani.
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A lineéris programozasi feladat ez alapjan igy modositando, hogy a célfliggvény-
vektor értékei mar a valtokapcsolatokban 4thaladé alapvaganyutak szamat tartalmazzak
(cT"), hiszen ezzel kell sulyozni a lehetséges keriilégomb-helyeket. A szempontok sor-
rendiségébdl kovetkezéen azonban fontos, hogy nem kizarélag a z’ = ¢!’ - ¥ —» min a
cél, hiszen az igy kapott optimum nem feltétleniil eredményezi a keriildgombok minima-
lis szamat (z). Ezért tovabbi feltételként be kell épiteni a €7 - X = z,;; €F = 17 korla-
tozast, ahol z,,;, az el6zdéekben leirt optimalizalas végeredménye.

Az optimalizalas soran nehezebben kezelhet6 a 3. szempont: a vaganykapcsolatok el-
keriilése. A vaganyhalozati graf leirasabol nem kovetkezik egyértelmiien, hogy mi szamit
vaganykapcsolatnak, igy gépi optimalizalas soran csak kozelité megoldasok alkalmaza-
sdra van lehetdség. A hagyomanyos vaganykapcsolatok alapvetd jellemzdje, hogy két,
gyokkel allo valtd kapcsolatardl van, melyek azonos szarukkal (jobb, vagy bal) kapcso-
lodnak egymashoz. Tovabba altalanossagban igaz az is, hogy mindkét valto a kitérd ira-
nyu szaraval kapcsolodik a masikhoz.

A keriil6agakra azonban tobbségében jellemzd, hogy mindegyikben van olyan valto-
kapcsolat (azaz €l), ami nem két gyok kozott helyezkedik el. Csak abban az esetben le-
hetséges az ellenkezdje, ha az eldgazési és visszatérési valtok kdzott nincs tovabbi kitérd,
ami pedig csak igen ritkan fordulhat eld, €és csak ugy, hogy a két valto eltérd szaraval
csatlakozik egymdashoz. Ebbdl kdvetkezden érdemes az optimalizalas soran az olyan val-
tokapcsolatokat (éleket) figyelmen kiviil hagyni, melyek két valtd azonos iranyu szarai
kozott vannak. Ezzel a megoldassal ugyan kizarhatok olyan élek is, melyek nem vagany-
kapcsolatok, de nem kell figyelembe venni, hogy melyek a valto kitéré- és egyenes szarai
(melyre esetenként csak a sebess€égbdl lehetne kovetkeztetni), tehat egy egyszerii €s jO
kozelitést ad.

A linearis programozasi feladok megoldasara szamos modszer 1étezik (pl. szimplex
algoritmus), ezek ismertetésére jelen dolgozat keretein beliil terjedelmi okokbdl nem ke-
riil sor. Nem feltétleniil sziikséges azonban a keriildgomb-elhelyezést linearis programo-
zasi feladatként kezelni, egyéb, kevésbé eréforrasigényes modon is kozelithetd az opti-
malis kialakitas.

Opcionalis lehetdségként egy egyszeriibb, bar nem feltétleniil az optimalis megoldast
nyujtd modszert is segitségiil lehet hivni az A.XII mellékletben bemutatott algoritmus
szerint. Ebben az esetben az els6 keriildgombot arra a valtokapcsolatra kell elhelyezni,
amit a legtobb keriiléag érint (A. X1l folyamatabra). Amennyiben tobb €l is ugyanannyi
kertiléagban szerepel, meg kell vizsgéalni, hogy melyik élen halad keresztiil a legkevesebb
vaganyut, és azt kell kivalasztani (A.XIV folyamatabra).
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Amennyiben egy keriilégomb elhelyezésre keriilt, az altala érintett keriiléagakat a lis-
tabol tordlni kell, majd a kdvetkezd gombot az igy megmaradt legtobb keriiléag altal
érintett valtokapcsolaton kell elhelyezni, sziikség esetén figyelembe véve az alapvagany-
utak szamat is. Ezt az eljarast addig kell folytatni, amig valamennyi kertiloag torlésre nem

keriil a listabol, ekkor ugyanis tobb keriildgombra mar nincs sziikség.

Az elobbiekben ismertetett keriildgomb-elhelyezési eljarasok kizarolag akkor mikod-
nek, ha rendelkezésre all egy lista a keriildagakrol, illetve az azokban szerepld valtokap-
csolatokrol. Tekintve, hogy ilyen csak az 1. (IépcsOzetes) alapirdny-keresési modszer
eredményeként all eld, a 2. (utélagos rangsoroldsu) optimalizalasi eljaras esetén elére
rogzitett utvonal-kizarasok, igy keriildagak sem léteznek. Amennyiben a 2. modszerrel

torténik a vaganyut-valtozatok rangsorolasa, eld kell allitani egy virtualis keriiloag-listat.

A keriiloag-lista elkészitéséhez start-cél hozzarendeléseken beliil kell vizsgalddni.
Minden relacioban képezni kell azokat az utvonal-szakaszokat, amelyek az 1. kertilova-
ganyutban az alapvaganyuttdl eltérnek. Ezt egyszerlien a két vaganyut-valtozat egymas-
bol torténd kivonasaval lehet megoldani. Amennyiben tobb ponton is elvalik a két atvo-
nal, ugy azokat kiilonboz0 utvonal-szakaszként kell kezelni. Ezutan a sorban kovetkezd
vaganyutvaltozatndl mar nem csak azokat a szakaszokat kell feljegyezni, amelyek az
alapvaganyuttol eltérdek, hanem azokat is, amelyek a rangsorban felette allo keriilova-
ganyutaktol kiilonbozdek, ezeket mind-mind kiilon Gtvonal-szakaszokként kell a listdba
feljegyezni, €s igy tovabb az utols6 valtozati vaganyutig. Amennyiben adott Gitvonalsza-
kasz mar szerepel a listdban, 01jbol felvenni nem sziikséges. Ezt az eljarast minden start-
cél relaciora elvégezve eldall a keriildagak listdja, amit szintén valtokapcsolatok ,,listaja-
nak listajava” kell redukélni (lasd. A.XI folyamatabra), melyre a keriilégomb-keresési
eljarasok mar alkalmazhatok.

Az eldallt keriiloag-lista érdekessége, hogy ha az alapirany keresés a 1. mddszerrel
egyezden rangsorolta volna a vaganyutakat, a megtalalt keriildagak is azonosak lennének.
Eltérések abbol adodhatnak, hogy az utdlagos keriildag-lista redundanciakat tartalmazhat,
ez jellemzden azokban az esetekben lehetséges, ahol az 1. mddszer szerint korabbi kiza-
rasok okozta egyértelmil helyzet miatt optimalizacio nélkiil kellett tovabblépni. Altalaban
viszont a 2. modszer szerinti rangsorolas eltérd lehet, ami hosszabb kertildlistat eredmé-
nyezhet (hiszen egyik vaganyutban egy ,,teknd” egyik, mig masikban a masik adga lehet a
kertiléirany), ez pedig altalanossagban tobb keriilégombot igényelhet.

Amennyiben a kertilégombok optimélis elhelyezése meghatarozasra keriilt, még min-
dig csak egy valtokapcsolat-lista all rendelkezésre. Ebbdl meg kell hatarozni, hogy a gom-
bok pontosan melyik kitér6objektumokhoz keriilnek hozzarendelésre. Tekintve, hogy
nincs funkcionalis jelentdsége, hogy az ¢l melyik végén talalhato kitérdszarhoz fog a ke-
rilégomb tartozni, az elhelyezés valamilyen elére megéllapitott szabaly szerint torténhet,
pl. mindig az alacsonyabb szelvényszamu, vagy kisebb azonositoszamu kitérdt kell va-
lasztani.
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A gombok rajztechnikai kezelése torténhet ugy, mint egy funkcionalisan a kitéréob-
jektumhoz tartozo, de rajzilag 6nalldan kezelhetd, athelyezhetd elem (pl. a FEDIT prog-
ramban ilyen a biztonsagi hatar is), ami ezaltal a két szomszédos kitérd kozott a tervrajz

igényei szerint szabadon mozgathato.

Az egyes fliggdségi tablazatokban kovetelmény, hogy a keriildvaganyutakban érintett
keriilégombok feltiintetésre keriiljenek, az alapvaganyuttol valo megkiilonboztetésiik ez
alapjan torténik. Természetesen alapvaganyut is érinthet keriilégombokat, emiatt azt is
biztositani kell, hogy ha az illet6 vaganyut alapvaganyut (a rangsor elsd helyén szerepel),
akkor a keriildgombok ne kertiljenek kilistdzasra. Ahhoz, hogy az érintett gombok a va-
ganyutba beépiiljenek, a kitérdobjektum olyan kialakitasa sziikséges, hogy ha a csucsahoz
vagy valamelyik szarahoz keriildgombot rendeltek, akkor a kitéré adott végpontjan ha-
lad6 vaganyutaknak a gomb is a részét kell képezze. A gombok elnevezése automatikusan
torténhet az ¢l (azaz valtokapcsolat) alapjan, vagy a konkrét gazda-kitéronek megfele-
18en.

3.1.3. Osszetett vaganyutak sajatossagai

Az Osszetett vaganyutak tervezése az alapvaganyutak kereséséhez nagyon hasonlo
feladat. Az Gsszetett vaganyutak tobb elemi vaganyutbol épiilnek fel, nem csak egy start-
¢és egy céljelzot érintenek, hanem kozbensd céljelzd(ko)n is dthaladnak. Az Osszetett va-
ganyutak beallitdsa ugy torténik, hogy a kezeld olyan start- és célpontokat valaszt ki, me-
lyek kozott kozvetleniil nem, csak egy vagy tobb kdzbensd céljelzon at jelolhetd ki vaga-
nyut. A feladat ebben az esetben is egyfajta alapirany-meghatarozas, ugyanis az osszetett
vaganyut startja és célja kozott — hasonloan az egyszerli vaganyutaknal értelmezett alap-
vaganyutakhoz — minden esetben egy eldre megadott utvonal kell felépiiljon. A cél tehat
annak meghatarozasa, hogy — amennyiben tobb lehetdség is elképzelhetd — az Gsszetett
vaganyut

e milyen kdzbens6 cél(ok)on haladjon keresztiil,

e milyen Utvonalon haladjon két jelz6 kozott.

Az Osszetett vaganyutak tervezési szempontjai megegyeznek az alapvaganyut-kere-
séssel, azaz ebben az esetben igaz, hogy

o alehetd legnagyobb sebességgel és legkisebb idoveszteséggel,
e azegyenes irany (célvagany) lehetd legkorabbi elérésével;

e ¢sesetleg a lehetd legkevesebb menet kizarasaval

kell az Gsszetett vaganyutak nyomvonalat meghatarozni.
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Az Osszetett vaganyutak tervezéséhez az alapvaganyut-keresés logikaja felhasznal-
hatd. A valtokorzeteket és ,tekndiket” altalanositva a keresés kiterjeszthetd egy teljes al-
lomas vaganyhalozatara. A vaganyhalozat egészére is meghatarozhato, hogy két tetszo-
leges pont kozott melyik legyen az alapirany, illetve az Gtvonalvaltozatok rangsorolésa is
elvégezhetd. Ebben az esetben pl. két lira kozott elhelyezkedd fogaddvaganyok egy ,,nagy
tekn6t” alkotnak, az alapirany-kereséssel ilyenkor az keriil meghatarozasra, hogy az 6sz-
szetett vaganyut melyik fogadovaganyon haladjon, azaz melyik kijérati jelz6 legyen az
alapértelmezett kdzbensd cél.

Az alapirany-vélasztasnal is ismertetett optimalizalasi folyamat dsszetett vaganyutak
keresésekor is alkalmazhat6, koszonhetden a tervezési szempontok hasonlosaganak. A
maximalis haladasi sebesség figyelembevételével pl. az egyenes athaladés, vagy a na-
gyobb sebességli vaganykapcsolattal rendelkezd valtokorzeten valod kitérében haladas

biztosithato.

Az Osszetett vaganyutak esetében azok hossza miatt mar kiemelt szerepe van a sebes-
ségprofil figyelembevételének, hiszen kizardlag a minimumsebesség alapjan torténd ter-
vezés soran egy olyan vaganyut, melyben csak egy valtokorzetben kell érinteni kitérd
allasu valtot, egyenértékii lehetne egy olyannal, ahol mindkét valtokorzetben kitérében
kell haladni, holott a két esetben jelentdsen kiilonb6zd iddveszteséget szenved el az érin-
tett menet.

A kizart meneteket — azok nagy szdma miatt — Osszetett vaganyutak esetén altalaban
nem szokas figyelembe venni, helyette kovetkezé szempontként az egyenes irany legko-
rabbi elérésére szokas torekedni, ami a gyakorlatban tobbségében a bejarati valtokorzet-
ben valo kitéroben haladasra tervezést jelenti. A kizart menetek szamat dsszetett vagany-
utak esetén az algoritmus figyelembe veheti, de el is lehet téle tekinteni.

Meg lehet vizsgalni, hogy a megtalalt tekné egyik vagy mindkettd dgan szerepel-e
(iranyhelyesen) fojelzd, esetleg a ,,teknd” hossza meghalad-e egy bizonyos értéket (az
elagazasi és visszatérési pontok szelvénykiilonbségébdl), és ez alapjan elvetni a kizart
menetek szdma szerint torténd rangsorolast, vagy a minimumsebesség és sebességprofil
vizsgalat kozotti vizsgalat helyett csak utobbi utani szempontként figyelembe venni azt.

A ,tekndk” keresésének teljes vaganyhaldzatra valo kiterjesztése tigy oldhatdé meg, ha
a start- és célpontok kozotti vizsgalat helyett csak olyan jelzoktdl indul keresés, ami cél-
ként nem szerepelhet (bejarati vagy csonkavaganyban all6 kijarati jelzo), illetve olyan
céloknal 4ll meg, ami startként nem szerepelhet (bejarati jelz6 mogotti fiktiv cél, vagy
vaganyzaré jelz0). Ebben az esetben a ,,tekndk™ keresését mar célszerti teljesen fiiggetle-
niteni a vaganyutkereséstdl, utobbit az alapirany-meghatarozas utan, a mar beépitett flig-
gdségek segitségével érdemes végezni. Ekkor az alapvaganyutak a vaganyutkeresés soran
automatikusan eldallnak, a kertildvaganyutak meghatarozasa pedig utolag elvégezhetd a
vaganyutvaltozatok rangsorolasanal leirt, és a A.X mellékletben bemutatott moédon.
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Az Osszetett vaganyutak mitkddésére a kdvetkezo alapelvek vonatkoznak:

e adott start-cél relaciot kivalasztva bealld vaganyut alapértelmezés szerint (tovabbi
kezelés nélkiil) mindig egy eldre megadott Gitvonalon, meghatarozott kozbenso
céljelz6(ko)n keresztiil épiilhet fel;

e azutvonal részét képezd egyszert vaganyutak alapértelmezés szerint mindig csak
alapvaganyutként allhatnak be. (33. abra, fels6 eset)

Ennek alapjan az Osszetett vaganyutak esetén kétféle alapvetd keriilési lehetdség is
adodik:
e az Osszetett vaganyut az elére meghatarozottdl eltérd kozbensd céljelzé(ko)n at
all be, de részenként alapvaganyutakbol felépitve (,.keriilé Osszetett vaganyut™)
(33. abra, k6zépso eset);
e az (sszetett vaganyut az elére meghatarozott kozbenso céljelz6(ko)n at all be, de
részenként keriilévaganyutakbol is felépitve (,,0sszetett keriilévaganyat”) (33.

abra, alsé eset).

A fentiek kombinacidjaként nem alapértelmezett kozbensd cél(ok)on at felépitett, ré-

szenként keriildvaganyutakat is tartalmazo Gtvonal is elképzelhetd.
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33. abra: Osszetett vaganyut, és keriilési lehetdségei

Az Osszetett vaganyutakbol felépithetd keriilési lehetdségek dnmagukban nem igény-
lik a grafikus fliggdségi tervek modositasat, a keriil6 dsszetett vaganyutakban a keriil6-
gomb szerepét az érinteni kivant kozbensé céljelzd tolti be, az dsszetett keriildvagany-
utakban pedig az egyszerli vaganyutak keriilégombjai biztositjak a megfeleld ttvonal ki-
jelolhetOségét.
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Az egyes biztositoberendezések esetén eltérd lehet, hogy Osszetett vaganyltban ke-
riil6 utvonal kdzvetleniil beallithato-e. Ezalatt az olyan eseteket kell érteni, amikor a ,,ta-
voli” start-cél kezeléshez keriildgombkezelés (vagy ezzel egyenértékii kezelés, pl. va-
ganyszakasz kivalasztasa) tarsul, a keriilokezelést kozbenso céljelzé(ko)n ,atnyomva”.
Amennyiben ez nem lehetséges, a kdzbensd céljelzé(ke)t kivalasztva, egyszeri (alap-
vagy keriil6-) vaganyutak 0sszességébdl kell felépiteni az itvonalat.

A teljes vaganyhaldzatra kiterjesztett alapirany-meghatarozas kovetkezménye, hogy
ha két jelz6 kozott van ugyan kozvetlen kapcsolat, de az alapirany egy kdzbenso jelzén
at vezet, az Osszetett vaganyut kell bealljon (34. abra, fels6 eset). A kozvetleniil felépit-
het6 keriilévaganyat — noha a kivant start-cél relacié alapkezelés szerint dsszetettként all
be — nem tekinthetd sszetettnek, hiszen k6zbensé céljelz6t nem érint. Lehetséges, hogy
az utvonalkizarasok miatt a keriildgombbal kivalasztott 4g is Osszetett lenne, és masodla-
gos (vagy tovabbi) keriilési lehet6ségként allithatd csak be a kozvetlen vaganyat (34.
abra, also eset).
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34. abra: Kizardlag elsédleges (fent), valamint masodlagos (lent) kertilési
lehetdségként beallithato kozvetlen (egyszerii) vaganyut

Amennyiben az alapirdny-keresés a teljes allomasi vaganyhalozatra kiterjesztve zaj-
lik, a kertildgombok elhelyezési folyamatan kis mértékben modositani kell. A keriildagak
listajat, illetve azok valtokapcsolatok sorozataira redukalt formajat ekkor a teljes vagany-
halézatra kell eldallitani, azonban az egyszerii keriildgomb-optimalizalas kezddlépésétol
eltéréen Uigy, hogy a redukalas elott f0jelzé-objektumot tartalmazé keriildagak nem ke-
rilhetnek bele a listdba (ez lathato az A.XI dbran is). Fontos, hogy a jelz6 meglétének
vizsgalata iranyhelyesen kell torténjen, azaz a menetirany szerint helyesen allo jelzoket
szabad csak figyelembe venni.

Az igy eldallitott keriiloag-listara a 3.1.2. fejezetben bemutatott mdédon el lehet vé-
gezni a keriildgomb-optimalizalast. A jelzot tartalmaz6 keriildagak listabol vald torlésére
azért van sziikség, mert pl. a fogadovaganyok alkotta ,,nagy tekndkben” az egyes vaga-
nyok is lehetnek keriildagak a kiterjesztett keresés miatt, azonban keriilégombot ezekre
elhelyezni nem lehet. A {0jelz6t tartalmazo kertildagak torlését azért lehet megtenni, mert
az ilyen keriil6dgakon haladé vaganyutak az érintett kozbensd f6jelz6 miatt csak Ossze-
tettként lennének felépithetdk, igy a kozbensd f6jelzd kijelolhetd kozbensd célként va-
lamennyi igy érintett keriiléagban.
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Az iranyhelyes jelzOkeresés kovetkezménye, hogy egy két iranyu keriiléag gombel-
helyezés szempontjabol csak akkor hagyhatd figyelmen kiviil, ha mindkét irdnyban all
rajta fojelzo, egyébként az egyik iranyu keriildag nem térdlhetd, igy keriilégombot kell

ra helyezni.

Figyelembe véve, hogy a médositott keriildgomb-elhelyezési folyamat elsé 1épésében
az olyan kertil6agakat torolni kell, melyekben f6jelz0 all, a fogadovaganyok alkotta ,,nagy
teknok” keriil6agai — tekintve, hogy a fogaddvaganyok két végén kijarati jelzok allnak —
torlésre keriilnek. igy a kiterjesztett alapirdny-keresés esetében a ,nagy teknSk” a
gombelhelyezésre nem lesznek hatassal, hiszen valamennyi hozzajuk tartozo keriildag
elvetésre keriil, az optimumkeresésben tehat csak azok a keriiléagak fognak szerepelni,
amelyek a kizardlag valtokorzetre kiterjedd keresésnél is, igy a keriildgombok helye
ugyanazokra a valtokapcsolatokra varhatd. Ha az érintett alapvaganyutak szamanak fi-
gyelembevétele is sorra keriil, eldonthetd, hogy csak egyszerli, vagy Osszetett vaganyutak
is szamitasba legyenek-e véve.

Az Osszetett vaganyutak alapirdnyanak meghatarozasa az alapvaganyut-kereséshez
hasonldéan nem csak elemi ,,tekndk™ 1épcsdzetes vizsgalatdval, hanem az utdlagos opti-
malizélés teljes vaganyhaldzatra torténd kiterjesztésével is végezhetd. Az Osszetett va-
ganyutak meghatirozasahoz ilyenkor eldszor az elemi alapvaganyut-keresés optimaliza-
lasi folyamatat kell elvégezni, majd az igy eldallt alapvaganyutakbol a lehetséges Gsszes
Osszetett vaganyutat fel kell épiteni, és ezekre elvégezni méasodik 1épcsben az alapirany
meghatarozast. A két Iépcsdben — mint kordbban bemutatasra keriilt — eltérden is figye-
lembe vehetdek az optimum-szempontok. Az Gsszetett vaganyutak esetében is sziikség
lehet az egyes kdzbensd célok szerinti rangsorolasra, ha a berendezés megengedi keriild
Osszetett vaganyutak beallitasat.

Azokat az eseteket, amelyekben két jelz6 kozott Osszetett és kozvetlen kapcsolat is
van, szintén kezelni kell, ilyenkor eldonthetd, hogy melyik 1épcs6é szempontjai szerint
torténik az optimalizalas. Ha a kdzvetlen kapcsolat keriil ki méasodlagosként, azt a kerti-
16vaganyutak listdjahoz hozz4 kell adni. Amennyiben t6bb dsszetett kapcsolat is van, ak-
kor valamennyi lehetdséget rangsorolni kell.

Az utdlagos optimalizaldssal végzett alapirany-keresés kiterjesztésekor a keriilo-
gomb-elhelyezés folyamata hasonld az alapesethez. A ,,virtualis keriildiranyok” el6alli-
tasakor ilyen esetben is csak az egyszerl keriilévaganyutakat kell figyelembe venni.
Azokban az esetekben, amikor egy keriildvaganyut egyszerli alapvaganyut nélkiili, azaz
az alapiranya csak Osszetett lehet, az Gtvonal-eltérést az Gsszetett vaganyuthoz képest kell
vizsgalni. Eléfordulhat, hogy az ilyen kozvetlen keriildvaganyut csak alsobb rendi kerti-
1¢ési lehetdség, azaz tobb Osszetett vaganyut all felette a rangsorban, igy minden ilyen
Osszetett vaganyuttol valo eltérést fel kell venni a ,,virtualis keriil6ag”-listaba.
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3.1.4. Tolatévaganyutak sajatossagai

Tolatovaganyutas berendezések tervezésekor tovabbi szempontokat is figyelembe
kell venni. A tolatovaganyutak sajatossaga, hogy a tolatasjelzOk elhelyezése a fojelzoké-
tol eltéréen nem mindig kovet egy altalanos sémat. A tolatasjelzok a forgalmi igények
fliggvényében a valtokorzeteken beliil is tetszéleges helyen allhatnak, gyakran fordulhat
el olyan eset, mikor két tolatasjelz6 kozott kdzvetlen és Osszetett vaganyut is felépitheto.
Ezen okbdl tolatovaganyutak alapirany-meghatarozasat dsszetett vaganyutakra kiterjesz-
tett moédon érdemes végezni. Az 9sszetett tolatovaganyutak gyakran 2-3 kdzbenso célt is
érintenek, azonban fontos korlatozas, hogy 0sszetett tolatovaganynt (tolatasjelzdvel egye-
sitett) f6jelzon keresztiil nem kezelhetd ki.

A tolato- és vonatvaganyutak alapirdny-meghatarozasa ellentmondasos eredményekre
vezethetne, ezért altalanos elv szerint a tolatovaganyutakat a vonatvaganyutak alapiranyai
szerint kell tervezni. Azaz, ha egy ,,tekn¢” alapirdnya a vonatvaganyutakra vonatkozo
szempontok szerint kivalasztasra keriilt, azt az azon a ,,tekndn” halad6 tolatévagany-
utakra is érvényesnek kell tekinteni, még ha (pl. az eltérd sebességek miatt) kizardlag
tolatovaganyutakra vonatkozo6 optimalizélds szerint a masik ag is lenne az alapirany. En-
nek jelentdsége abban all, hogy két pont kozott mindig ugyanaz lesz az alapértelmezett
utvonal, fliggetleniil a vaganyt fajtajatol, ezzel segitve a kezel6t, de a berendezés belsd

logik4janak kovetkezménye is lehet.

A vonatvaganyutakra és a tolatovaganyutakra vonatkozo6 ,,tekndk” keresését célszerii
egymastol fliggetleniil, kiilon-kiilon elvégezni, mert:

e lehetnek olyan vaganyszakaszok, amelyek csak tolatovaganyutban érinthetdk;

e az Osszetett tolatovaganyutak keresése fojelz6knél megall,
igy eltérd ,,tekndk” kertilhetnek megtalélésra.

Kezdo 1épésként a vonatvaganyutakra vonatkoz6 alapirany-keresést kell futtatni, az
Osszetett vaganyutakra kiterjesztett modon. Az egyes vaganyszakaszokon projektalasi le-
hetdségként meg kell adni, hogy csak tolatdvaganyutban érinthetéek-e, vagy vonatvaga-
nyut is athaladhat-e rajtuk. Ha a keresés olyan szakaszhoz ér, ami csak tolatdmenetben
érintheto, a keresést vissza kell forditani, az Gtvonallistdhoz hozzaadni nem szabad.

Az alapiranyok meghatarozasa és az utvonalkizarasok beépitése utan a tolatovagany-
utakban érintett ,,tekndk” keresése kell kovetkezzen. Ebben az esetben a kizarolagos start-
és célpontok kozé valamennyi tolatasjelzével egyesitett f6jelzot is fel kell venni, hiszen
azokon tolatoutvonal nem haladhat keresztiil, igy egyben végso start- €s célpontokként is
miikddnek.

Amennyiben olyan ,,teknd” (elagazasi-visszatérési valtopar) keriil megtalalasra, ame-
lyik a vonatmeneteknél mar kilistazasra és optimalizalasra keriilt, a tovabbiakban figyel-
men kiviil hagyhato.
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Amennyiben a ,,tekné” vonatmenetben nem keriilt megtalalasra, mert egyik 4ga csak
tolatdbmenetben érinthetd, de a masik vonattal jarhato, a kerlil6dg automatikusan a vonat-
tal nem jarhato ag lesz annak érdekében, hogy a vonatvaganyut folytonossaga biztosithato
legyen (35. abra).

Ha mindkét ag csak tolatdmenetben érinthetd, optimalizalni sziikséges. A tolatdva-
ganyutak esetében a sebesség, mint szempont figyelmen kiviil hagyhatd, hiszen az alta-
lanos megengedett maximalis tolatasi sebesség 40 km/h, amit kitérd irdnyban is minden
esetben alkalmazni lehet. Az egyszerli és Osszetett tolatdvaganyutak keresése, a valtoza-
tok rangsorolasa a beépitett Gitvonal-kizarasoknak megfelelen torténik, akarcsak vonat-
vaganyutak esetében.
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35. abra: Alapirany csak tolatdmenetben érinthetd vaganyut-valtozat (kék) esetén

A kerlilégombok elhelyezése soran figyelembe kell venni, hogy a keriil6dgon tolatas-
jelzo vagy f6jelzo szerepel-e. Amennyiben a keriildagon iranyhelyesen f0jelz6 all, az a
listabol torolhetd, mert vonatvaganyutak szamara a keriilldgomb beépitésére nincs sziik-
ség, a tolatovaganyutak pedig nem haladhatnak 4t a f6jelzon. Ha a keriildadgon csak tola-
tasjelzd szerepel, akkor csak abban az esetben hagyhat6 figyelmen kiviil, ha a keriiléag
vonatmenettel nem jarhato (hiszen a vonatvaganyut igényelni fogja a kertildégomb meg-
1étét).

Tobb specialis eset is eldallhat az alapiranyok ilyenmodon torténd meghatarozasakor.
Ha egy teknd egyik agan fGjelz6 all, &m az optimalizalas soran az lesz az alapirany, a
tolatovaganyut csak keriiloként (vagy ha a kertildagban tolatasjelzd all, és keriild 0sszetett
vaganyut beallitasa nem lehetséges, akkor egyszerli vaganyutakbol) épithet fel (36.
abra).
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36. abra: Osszetettként kdzvetleniil nem, csak keriilévaganyutként bellithato
tolatobmenet
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Haegy ,.teknd” egyik aga csak tolatomenettel jarhatod, mig a masikon f6jelz0 all (vagy
egyeb ok miatt tolatdvaganyut nem épithetd fel rajta), az sem a vonat-, sem a tolatdme-
netek tekndkeresésekor nem keriil meg megtalalasra, ekkor eldall az a helyzet, hogy mas
vaganyut épiil fel alapértelmezés szerint vonat- és tolatdbvaganyutakban (37. abra).
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37. abra: Egymastol fiiggetlen tolato- és vonatalapirany

Amennyiben az optimalizalas utdlagos alapirany-meghatarozassal torténik — tekintve,
hogy nincsenek eldre kijelolt keriildagak — a tolatovaganyutak a vonatvaganyutaktol fiig-
getleniil kezelhet6k. A vonatvaganyutak és tolatovaganyutak kozotti alapirany-azonossag
csak akkor biztosithato, ha a két vaganyut azonos jelzok kozott épiil fel.

3.2. Megcsuszasok optimalizalasanak médszertana

A javasolt optimalizaldsi modszertan célja, hogy elsésorban a FEDIT-hez hasonlo
eszk6zOk szdmara a tervezés automatizalasahoz, de akar manudlis projektalashoz is se-
gitséget nyujtson. Fontos, hogy a mddszer az optimalizalasi kritériumokat szem eldtt
tartva altalanosan alkalmazhat6, az elméletileg lehetséges eseteket lefedve. Tovabbi
szempont volt, hogy az algoritmust attol fiiggetleniil lehessen hasznalni, hogy megcst-
szasi vaganyutas, vagy megcsuszasi tavolsagos fliggdségeket hasznal-e a tervezni kivant
berendezés.

3.2.1. Altalanos megfontolasok

Az optimalizalasi modszer soran — éppen a sz¢éleskorii felhasznalhatdsag biztositasa
érdekében — csak a legalapvetdbb, az egyszerii tdblazatos berendezésekkel is megvaldsit-
hat6 fliggdségeket alkalmazéasaval célszerii élni. A fliggdségek eszkoztara ennek megfe-
leléen a kovetkezd: minden megcsuszashoz hozza lehet rendelni

o tetszOleges szakasz-igénybevételeket;

o tetszOleges valtok tetszdleges iranyban torténd lezarasat.

Amennyiben csuccsal szemben allo valto lezarasa el6 van irva, az automatikusan
iranyfiiggd megcsuszasnak tekinthetd, és a kiilonb6zo irdnyokba torténd cstiszasok kiilon
(kezeld altal valaszthatd) esetként kezelhetdek

A vaganyutas megcsuszasok esetében ezen feliil annyi megkotés van, hogy a céljelzd
€s a megcsuszasi cél kozott valamennyi érintett szakasz igénybevételét és valamennyi

valté helyes irdnyban torténd lezarasat kotelezden eld kell irni.
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Egyrészt a konnyebb megérthetdség miatt, masrészt az optimalizalasi szempontoknal
(2.3.2.) megfogalmazottak alapjan — miszerint a prioritasi listaban els6 helyen szerepld
kritérium, azaz a legkevesebb nem kivant menetkizaras teljesitését a megcsuszasi vagany-
utak teljesitik — teljes egészében a megcstiszasi vaganyutaknal alkalmazott fiiggdségi elo-
irasokbol célszerii kiindulni. Azaz kezdetben minden megcsuszas iranyfiiggden, az érin-
tett valtok megfeleld iranyban torténd lezarasaval, és valamennyi érintett szakasz igény-
bevételének figyelembevételével van megvalositva.

Az irdnyfiiggd megcsiszasok azon halmaza, melyek azonos céljelzohoz tartoznak, és
azonos latasi viszonyok kozott értelmezettek (azaz rovid vagy hosszi megesuszasok), te-
hat egymast helyettesithetik, egy megcsuszasi csoportot alkotnak. Masképpen fogal-
mazva azok a megcsuszasok tartoznak egy csoportba, melyek egy csuccsal allo valto le-
zarasanak elhagyésaval egy — az adott valto tekintetében immar nem irdnyfiiggd — meg-
csuszdssa Osszevonhatok. Ez természetesen feltételezi, hogy a megcstszas kizarolag a
céljelzotol fiigg, amennyiben a megesuiszas a konkrét vaganyut fliggvényében valtozhat
— azaz startfliggd is —, akkor csak adott vaganyuthoz (vagy vaganyut-csoporthoz, ha azo-
nos megcsuszas tartozik hozzajuk) tartozd megcsuszasok sorolhatok egy megcsiszas-
csoportba.

3.2.2. Megcsuszasi celok athelyezése

Az elsd 1épés az egyértelmilen felesleges szakaszigénybevétel-fliggdségek torlése.
Ebben a Iépésben nem torténik mas, mint a megcstszasi célpontok olyan athelyezése,
mellyel az oldalvédelmek figyelembevétele nélkiil:

e minden egymasra veszélyes menet kolcsonds kizarasa tovabbra is megvaldsul,
e de amegcstszasi célok ,,hatrahtizdsaval” csuccsal all6 valtok szabadulnak fel, igy
felengedve azok iranyfiiggd lezarasat.

A megcsuszasi célokat athelyezni igy lehet, ha az utolso igénybe vett szakasztol
kezdve a megcsuszasi igénybevételek a céljelzé felé visszatorlésre keriilnek a B.I folya-
matabra szerint. Szakasz-igénybevételek torlésére abban az esetben keriilhet sor, ha a
megcsiszast mas menet nem veszélyezteti. A veszélyeztetés ebben az esetben lehet

e clleniranyu (B.11):
o egyenes szakaszra, gyokkel allo valtora vagy keresztezésre szembol ér-
kez6 igénybevétel van eldirva;
o cstccesal allo valtora annak tetszdleges szaran érkezd igénybevétel van el6-

irva;
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e oldaliranyu (B.IV):
o gyokkel allo valtd nem érintett szaran oldalrol érkezd igénybevétel van

elbirva;

o keresztezés barmely nem érintett szaran oldalrol érkezé igénybevétel van
eldirva. (38. abra)

38. abra: Célvisszahtzas esetén figyelembeveendd elleniranyu és oldaliranyu
veszélyeztetések

A veszélyeztetd menetek esetében lényegtelen, hogy a szakasz-igénybevétel va-
ganyutra vagy megcsuszasi vaganyutra vonatkozik-e. Egy menet alatt igy egy vaganyut

¢és egy hozza tartoz6 lehetséges megcestszasi vaganyit kombindciojat kell érteni.

A veszélyeztetések megallapitasdhoz nem elég ismerni az egyes szakaszok igénybe-
vételének meglétét, hanem annak iranyultsagat is tudni kell (azaz a csuszas vagy menet
melyik iranybol éri el a szakaszt). Ezen feliil az egyes valtok helyzetének ismerete is fon-
tos, azaz hogy a megcsuszasban gyokkel vagy csuccsal all-e.

Feltételezhetd, hogy gyokkel 4ll6 valton és keresztezésen mindig szadmolni kell oldal-
iranyu veszélyeztetéssel, igy a visszatorlés ezeken az objektumokon nem megengedett,
igénybevétel torlésérol tehat csak egyenes szakasz vagy megcsuszasban csuccsal érintett
valto esetében lehet sz6. Amennyiben az utolsé szakaszon nincs elleniranyu veszélyezte-
tés (és az nem gyokkel allo valtd vagy keresztezés), a szakasz-igénybevétel torolhetd. A
vizsgalatot a kdvetkezd szakaszra is elvégezve a visszatorlés addig ismételgethetd, amig
nincs egy esetleges ellenirdnyll veszélyeztetés, az adott objektum nem valto/atszelés,
vagy a torlés el nem érte a céljelzét (39. abra).

>¢ i< ; ; ; oy

39. abra: A cél (tovabbi) visszahuzast gatlo elleniranyu (fent) vagy oldaliranyt (lent)
veszélyeztetés
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Ha a visszatorés csuccsal allo valtohoz ért, és a masik szaron haladé megcesuszaspar
(amely a nevezett valtdig a vizsgalt megcsuszassal megegyezik, 1lasd. B.VII) utolso sza-
kasza is a nevezett valto, a visszatorlés a két megcsuszas dsszevondsaval akkor folytat-

hatd, hogyha a valtoszakaszon nincs elleniranyt veszélyeztetés (40. abra).

40. abra: A célvisszahuzas csuccsal allo valton

Mivel az egyes menetek egy darab k6zdsen igénybeveendd szakasszal is kizarjak egy-
mast, ellenirdnyl veszélyeztetés esetén is lehetdség lenne a megcestszasi cél hatrahtza-
sara egy olyan szakaszig, amelyet minden elleniranybol veszélyes menet is még igénybe
vesz. Ennek olyan esetben van jelentdsége, ha a megcsuszasi cél hatrahtizasaval csticcsal
allo valto szabadithato fel. Ezért amennyiben az utolsé szakaszon ellenirdnyt veszélyez-
tetés van, torolni ugyan nem szabad, de hatraléptetve minden szakaszra meg vizsgélni,

hogy azt milyen elleniranyu veszélyeztetés veszi igénybe, a B.VI folyamatabra szerint.

Amennyiben a keresés csuccsal allo valtohoz ér, az igénybevételeket a masik szaron
halad6 megcstiszas esetén is meg kell vizsgalni. Ezt kdvetden ellendrizni kell, hogy a
valtot megel6z0 szakaszt minden addig vizsgalt szakaszon (a valtot is ideértve) talalhato
elleniranyu veszélyeztetés is igénybe veszi-e. Ha igen, a megcsiszasi cél a megcsuszasok
Osszevonasaval a valto csticsahoz hatrahtzhato (41. dbra), ezt mutatja be a B.V melléklet.
A keresés ezutan folytathatd tovabb. A keresés mindig meg kell alljon olyan esetben, ha
gyokkel allo valtot/keresztezést talal, vagy elérte a céljelzot.
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41. abra: Csuccsal allo valto ,,felszabaditasa” elleniranyu veszélyeztetéskor

Mivel az igénybevételek meghatarozasa foglaltsagi szakaszonként torténik, elédfordul-
hat, hogy bar k6zos igénybevétel miatt a megcsuszast egy masik menet kizarja, azonban

szelvényszam szerint mégis megengedhetdek lennének (B.Il folyamatabra).

Elleniranyu veszélyeztetés esetén ez azt jelenti, hogy a szemben allo6 megcsuszasok
utolso szakaszai kozosek ugyan, de szelvényszam szerint nem fedik at egymast (42. abra,
B.IV melléklet), oldaliranyu veszélyeztetés esetén pedig azt, hogy a megcsiszas utolsd
szakasza gyokkel allo valto/keresztezés, de szelvényszam szerint a megcstszas célja még
a biztonsagi hataron kiviil van (43. abra). Ilyen esetekben a megcstiszas célja hatrahtizhato
akkor, ha valamennyi, az utolsé szakaszon esetlegesen szembdl (ténylegesen is) veszé-
lyezteté menet az eldttes foglaltsagi szakaszt is igénybe veszi, ezzel biztositva tovabbra
is a veszélyes menetek kozotti kizarast.

Amennyiben van elleniranyl veszélyeztetés, de a fentiek alapjan a kolcsonos kizaras
tovabbra is biztositott, a cél automatikus visszahtizasa igy sem nem javasolt. Csak akkor
érdemes az utolso szakasz igénybevételét torolni, ha azzal nem kivant kizarés el6zhetd
meg (van szelvényszadm szerint nem vesz€lyes szembemenet vagy biztonsagi hatart el
nem €érd megesuszas), ugyanis a tobb atfedett szakasz a veszélyes megesuszas célathelye-
z¢ésénél nagyobb mozgasteret enged.
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42. abra: Igénybevétel torlése egymast nem veszélyeztetd szembecsuszasok utolsd
szakaszan

\%
] Y £
43. abra: Igénybevétel torlése biztonsagi hatart el nem éré megcstiszas utolsod

szakaszan

Opcionalisan lehetdség van azoknak a helyzeteknek a kezelésére is, amikor a célvisz-
szahuizas azért nem megengedett, mert igy nem lenne biztosithatd a kdlcsonds kizaras.
Ilyenkor meg lehet vizsgalni, hogy a veszélyeztetd megcesuszas céljanak kitolasa alkal-
mazhato-e, ezzel megfelel6 atfedést biztositva az igénybevételek kdzott.

A veszélyeztetd megcestszas céljanak kitolasara akkor van lehetdség, ha ezzel nem zar
ki t6le egyébként fliggetleniil megengedhetd menetet. Ha olyan eset all elld, hogy a cél-
kitolassal kizarna téle fliggetleniil megengedheté menet, meg lehet vizsgalni, a kizart
megcsuszas célja visszahtizhato-e, €s igy tovabb (44. abra).
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Ha a biztositoberendezés rendszertechnikailag alkalmas arra, hogy ne szakaszonként
hatarozza meg a megcsuszasi igénybevételeket, hanem a megcsuszasi vaganyutak céljai
szakaszhatarokon atfedhetdek legyen (pl. Elektra 2), a megcsuszasi célok az emlitett ese-
tekben (41. abra, 42. abra, 43. abra) mindig visszahtizhatoak, csak biztositani kell az at-
lapolast.

44, abra: Megcsuszasi cél kitolasa

3.2.3. Optimalizalas oldalvédelem segitségével

A kovetkez6 feladat — ahogy az a prioritasi sorrendbél is kovetkezik — annak megol-
dasa, hogy ahol lehet, az irdnyfliggd megcstszasok kikiiszobdlésre keriiljenek az egy cso-
portba tartozd megcsuszasok Osszevondsaval. Az optimalizalas alapfelvetésébdl kiin-
dulva bizonyos esetekben az iranyfiiggd megcsuszas elhagyasa nem eredményez tobb
menetkizarast. Bar alapesetben a csuccsal allo valto lezarasa nélkiil valamennyi, a meg-
csuszasi 0vezetben talalhatd veszélyes menetet ki kellene zarni, viszont ha a valtonak
egyik szara fel¢ talalhato veszélyes menetek elkérik a valtot véddallasban, ezeket a ve-

szélyes meneteket a megcstiiszasban kizarni nem kell.

Annak érdekében, hogy egy le nem zart valton szétdgazd megcesuszasi fliggdség ne
zarja ki automatikusan az §sszes menetet mindkét szaran, az igénybevételek eldirasat kell
tordlni. Amennyiben a megcsuszas igénybevételi fliggdségei az adott cél feltételei kozott
maradnéanak, a berendezés merev miitkodésmodja miatt a szertedgazd megcsiszas bar-
mely részét veszélyeztetd menet vagy masik megcesiiszas kizarasra keriilne. A valto adott
széarat kovetd megcsiszasi igénybevételek torlésére azonban csak abban az esetben ke-
riilhet sor, ha biztosithato, hogy minden, a megcsuszast az adott szarat kovetd szakaszo-
kon veszélyeztetdé menet — ideértve a megcesuszasokat is — a valtot elkérje oldalvédelem-
ben, ezzel a torolt igénybevétell szar felhasznalasat valoban lehetetlenné téve (45. abra).

45, abra: Megcsuszasi oldalvédelem eldirasa az egyidejii megengedhetdség érdekében

82



Ha a veszélyes menet nem csak az adott szarat kdvetketd szakaszokon veszélyeztet,
szamara oldalvédelmet nyujtani nem lehet. Am mivel az idegen menet a valtot (vagy az
azt megel6z6 szakaszokat) is igénybe veszi, a valtot kovetd szakaszok igénybevételének

torlése utan is biztositott a kolcsonos kizaras.

Biztositani kell tehat, hogy egy megcsuszas is mindig elkérje azokat a valtokat oldal-
védelemben, amelyeken azt veszélyeztetd megcstszas érkezhet, ezt mutatja be a B.VIII
folyamatabra. Ez garantalja azt, hogy a veszélyes megcsuszasban a valtot kovetd igény-
bevételek torolhetdek legyenek, de a megcsuszasok tovabbra se veszélyeztessék egymast.
Veszélyes vaganyutakkal ebben a 1épésben azért nem kell foglalkozni, mert a vaganyutak
alapesetben oldalvédelmet keresnek maguknak, ezzel véddallasban lezarva a veszélyez-

teté megcstszashoz tartozo valtot (ha mégsem, az késobb keriil kezelésre).

A megcsuszasi oldalvédelem ebben az esetben a hagyomanyos oldalvédelemtol eltérd
moddon viselkedik, és csak abszolut védelem értendd alatta. Csak ténylegesen fennallo
veszélyeztetés esetén kell lezarni valtot megesiszasi oldalvédelemben. Megcestszasi ol-
dalvédelemmel elkeriilhetd veszélyeztetés a kdvetkezd modokon fordulhat el6:

e a megcsuszas utolsd szakaszat ellenirdnybol maésik megcsuszas veszélyezteti,
azaz
o egyenes szakaszra, valtora vagy keresztezésre a megcsuszasi célt jelentd
szakaszhatar feldl érkez6 igénybevétel van eldirva (46. abra, B.1X);
e amegcsuszast barhol oldaliranybol mésik megcsuszas veszélyezteti, azaz
o valtd nem érintett szaran oldalrdl érkezd igénybevétel van eldirva;

o keresztezés barmely nem érintett szaran oldalrol érkezd igénybevétel van
el6irva (47. abra, B.X);

¢s az ilyen veszélyeztetd megcsuszasok kiinduld céljelzdje és a veszélyeztetési pont
kozott terelési lehetdséget add valtd van.

9(:) R )./

46. abra: Utolso szakaszt szembdl veszélyeztetd megcsuszas kizarasa oldalvédelemmel
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47. abra: Oldaliranybdl veszélyeztetd megesuszas kizarasa oldalvédelemmel

A védelmet nyujtani képes valto tereldallasban vald lezarasat eld kell irni a megesua-
szas feltételei kozott, és el kell tarolni, hogy melyik veszélyezteté megesuszas(ok) miatt
van sziikség a védelemre (B.XI melléklet). Ha veszélyeztetési pont és a veszélyeztetd
megcesuszas kiinduld céljelzdje kozott tobb terelési lehetdség is van, mindig csak a veszé-
lyeztetési ponthoz kozelebbit szabad figyelembe venni.

Kovetkez6 1épésben meg kell vizsgalni, hogy melyik megcsuszasi csoport mely tagjai
vonhatdk 0ssze paronként egy-egy csuccsal allo valto iranyfliggd lezarasanak elhagyasa-
val. A vizsgalatot megcsuszasi csoportonként kell elvégezni, a céljelz6tdl legtadvolabbi
csuccsal allo valtoval kezdve, a B.XVI mellékletben bemutatott algoritmus szerint. A
megcsuszasi csoporthoz tartozo valtokat a B.XVII folyamatabra szerint javasolt megke-
resni. Az alabbiakban sszefoglalt esetekben nem lehet elhagyni a valtd megcsiiszasban
torténd irdnyfiiggd lezarasatol.

a) Ha a megcsuszas vaganyutas, az iranyfiiggd lezarast meg kell tartani, kivéve akkor,
ha a valtoszakaszrol a megcsuszasi célt hatra lehet huzni. Ezt akkor lehet megtenni,
ha a valtoészakaszt igénybe vevl valamennyi megcsuszas a megel6z0 szakaszt is
igénybe veszi, igy biztositva tovabbra is a megfelel6 kizarasokat (48. abra, B.XXII).
(Opcionalisan a veszélyeztetd megcsuszas célja is kitolhato (44. abra), vagy ha a be-
rendezés erre alkalmas, atlapold megcestiszasi célok is alkalmazhatoak, ha a kdlesonds

kizaras nem lenne biztositott.)
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48. abra: Igénybevétel torlése vaganyutas megcsuszas esetén
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b) Csak abban az esetben tordlhetd a valto adott szaran igénybevétel, ha az adott szarat

kovetd szakaszokat veszélyeztetd menetek elkérik terelddllasban a valtot. Ehhez a
megcsuszasi csoport valamennyi megcsuszasat tetszOleges modon veszélyeztetd
(azaz a megcsuszasi csoportban érintett barmely szakaszt szintén igénybe vevo) va-
ganyutakbol kivonva azokat, amelyek a megcsuszasi csoport mas megcsuszasait (is)
veszélyeztetik, megkaphatdak azok a vaganyutak, amelyek kizarolag a vizsgalt valto
adott szaran vezetd megcsuszassal keriilnek konfliktusba (B.XIX folyamatabra).
(Azért csak vaganyutakat kell ellendrizni, mert megesuszasok esetén kotelezo jelleg-
gel el6 vannak irva az oldalvédelmek.) Ezek mindegyikén ellendrizni kell, hogy a
valtot elkérik-e védoallasban feltétel nélkiil, a B.XX melléklet szerint. A feltétel nél-
kiiliség azt is jelenti, hogy oldalvédelem tovabbadéasara sem keriilhet sor. Ha nem
biztositott minden esetben az oldalvédelem, az igénybevételek torlésére nem keriilhet
sor, a tobbletkizardsok elkeriilését az iranyfliggd megcsiiszas megtartasaval kell biz-
tositani (49. abra).

49, abra: Tovabbadott oldalvédelem miatti veszélyeztetés

Lehetséges, hogy a megcstszasi oldalvédelmek kolcsondsen olyan kdzbeékelt va-
ganyszakaszt zarnak ki, amelyet a megcsuszasok egyike igénybe tudna venni. Ennek
ellendrzésére a B.XXI szerint meg vizsgalni, hogy adott megcsuszasban szerepld val-
ton van-e olyan megcstszastol szarmazé oldalvédelmi kérés, amelyet a vizsgalt meg-
csliszas oldalvédelemmel kizar. Ha van ilyen, szintén irdnyfiiggd megcstiszasnal kell

maradni az adott valto esetében (50. abra).

50. abra: Kolcsondsen kizart szakaszok
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d) A valto iranyfliggd lezarasat adott megcstiszasi csoportban meg kell hagyni, ha azt

kdvetd csuccsal allo valton is megmarad az iranyfiiggd lezards. A valtok vizsgalata
sorrendjének ebbdl a szempontbdl van jelentdsége. Annak ellendrzésére, hogy van-e
tavolabbi iranyfliggének meghagyando valto, meg kell vizsgalni, hogy a valtd azonos
szaran haladnak-e paros megcstuszasok (melyek a késdbbi valton agaznak el). A
B.XVIII folyamatabra alapjan az adott valton jobbra, illetve balra haladé megcstiszas-
parok kivalasztasa torténik. Amennyiben egy jobb megcsuszassal a valtoig meg-
egyezd megcesuiszas van, vagy egy jobb megcsuszashoz tobb bal megcsiszaspar is
tartozik, akkor a jobb, illetve bal szarat kdvetden iranyfliggének megtartando valtd
van.

Vannak olyan tovabba olyan feltételek, melyek valamennyi, a valton haladd6 menet

esetében megkdvetelik az irdnyfliggd megesuszadsok megtartasat, megesuszasi csoporttol

fliggetleniil, ezeket célszerli elézetesen vizsgalni a B.XII szerint.

e) Ha a valtot megesuszas elkérheti oldalvédelemben, akkor meg kell vizsgalni, hogy

f)

masik allasa szerepel-e védoként eldirva mas (t6le fliggetleniil megengedhetd) me-
netben (menet alatt tovabbra is egy vaganyut-megcesiszas kombinaciot kell érteni).
Ha igen, akkor a két, oldalvédelmet el6irdé menet feleslegesen kizarna egymast. Ekkor
iranyfiiggd megcsuszas megtartdsaval (majd az oldalvédelmek késébbi torlésével)

kell biztositani a menetek egyidejli beallithatosagat. (51. abra)

51. abra: Megcsuszasi oldalvédelmekkel egymast kdlcsondsen kizard menetek

Eléfordulhat, hogy az oldalvédelemben lezart valtot egy, az oldalvédelmet kérd meg-
cstszastol fliggetlen menet masik allasaban érintene. Ezért meg kell vizsgalni, hogy
az adott valtora oldalvédelmet eldird menettdl fiiggetlen (vele kdzos szakaszt igénybe
nem vevO) menetek a veéddallastol eltérd allasaban kivanjak-e lezarni a valtot. Ha
igen, akkor a két menet kizarna egymast. Ekkor iranyfliggé megcsuszas megtartasaval
(majd az oldalvédelmek késdbbi torlésével) kell biztositani a menetek egyideji beal-
lithatosagat. (52. abra)

52. abra: Megcsuszasi oldalvédelem miatt lehetetlenné tett valtdéigénybevétel
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Az e) és f) pontok 6sszevontan is vizsgalhatok, ha az oldalvédelemben és érintettként
torténd lezaras egyiittesen keriil ellenérzésre (lasd. B.XII). A vizsgalt megcstszas és az
idegen menet egyidejii megengedhetdségét a B.XIII szerint kell ellenérizni (k6zbsen
igénybe vett szakaszt a B.XIV, elemek ellentétes allasban torténd lezarasat a B.XV vizs-
galja, mint egyidejii megengedhetdség altalanos feltételeit).

Ha fentiek teljesiilnek, akkor az adott valto iranyfiiggd lezarasa felengedhet6 a jobb
¢s bal megcsuszasok Osszevonasaval, és a védett szaron az igénybevételek torolhetdek
(B.XVI szerint). (Mivel azonban a valtolezaras felengedése csak akkor lehetséges, ha a
veszélyeztetd menetek a valtot oldalvédelemben elkérik, igy a nem védett szaron nem
lehet veszélyeztetés. Igy nem csak a védett, hanem a nem védett szarat kovetd igénybe-
vételek is torolhetdek lennének, amennyiben a cél még nem lenne hatrahtzva a valtoig.)
A nem vaganyutas megcsuszasok esetében valamennyi gyokkel allo valtd lezarasatol is
el lehet tekinteni.

Amennyiben a védett szaron a valtdszakaszig valamennyi igénybevétel torolve lett,
tovabba a valtot kdvetden a masik szaron sincs igénybevétel eldirva, a torlés a csucs felé
folytathatd — ugyan azon szabdlyok szerint, mint az els6 1épés soran.

Kovetkezd 1€épésben sor kertilhet a felesleges oldalvédelmek torlésére, a harmadik op-
timalizalasi szempontnak megfeleléen. A B.XXIIl mellékletben bemutatott algoritmus
szerint ehhez minden megcsuszasnal, melyhez valamely valtd védballasa el6 lett irva,
meg kell vizsgélni, hogy az a veszélyeztetd megcstiszas, ami miatt a védelem eldirasra
kertilt, irdnyfiiggének van-e meghagyva az adott valton, vagy Ossze lett-e vonva. (Ezért
volt szlikség eltarolni, hogy melyik veszélyes megcsuszasok miatt volt sziikség a meg-
csuszasi oldalvédelemre.) Ha a valtot az adott idegen megcstiszdsban iranyhelyesen le
kell zarni, az oldalvédelem tordlhetd, hiszen ebben az esetben az idegen megcsuszasban
a védett szaron sem lehet eltekinteni az igénybevételek torlésétdl. A valto oldalvédelmére
tobb veszélyes megcstiszas miatt is sziikség van, az csak akkor tordlhetd, ha minden ve-

sz¢€lyes megcstszasban le kell zarni a valtot.
Osszefoglalasképpen az optimalizalas a kdvetkez6 fobb 1épésekbol all:

e megcsuszasi célok athelyezése;

o sziikséges megcstszasi oldalvédelmek eldirdsa;

e annak eldontése, hogy adott csuccsal all6 valton az iranyfliggd megcesiuszasok 6sz-
szevonhatoak-e, és ha igen, az §sszevonds elvégzése;

e a megcsuszasban iranyhelyesen nem lezarand6 valtok védett szarain a megcsu-
szasi igénybevételek torlése;

o felesleges megcsuszasi oldalvédelmek torlése.
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4. Osszefoglalas

A vasuti biztositoberendezések tervezése a vaganyhalézat novekedésével egyre ne-
hézkessebbé, bonyolultabba valik, kiillonosképpen a tablazatos szerkesztési elvii berende-
zések esetében. E probléma kikiiszobolésére meriilt fel az igény kiilonb6z6 tervezést ta-
mogatd eszkdzOk bevezetésére, a tervezési 1épések automatizalasara. A dolgozatban két
6 feladat algoritmizalasanak lehetséges megoldasa keriilt bemutatasra.

Az elsé témakor az alapvaganyit-meghatarozas, és a kiilonb6zo keriilési lehetéségek
rangsorolasa, valamint az ehhez kapcsolddoé feladatok. A dolgozat bemutatja a vaganyut-
valtozatok felfedezésének, kilistazasnak modjat is. A vaganyutvaltozatok rangsorolasara
két, eltéré megkozelitést alkalmazd modszer jelenik meg. Az elsé az elemi Gtvonalvalto-
zatok (,,tekn0k”) paronkénti dsszehasonlitasaval, hierarchikusan felépiilve a teljes va-
ganyhalozatra megadja a két tetszéleges pont kozotti alapértelmezett iranyt. Ehhez kap-
csolodva bemutatasra kertil az alapirdnyok kijelolésének egy lehetséges modszere utvo-
nal-kizarasok segitségével. A masodik modszer egyszeriibben, a teljes felépitett vagany-
utakra utdlagos rangsorolassal adja meg az alapiranyt. A dolgozat javaslatot tesz az Gtvo-
nalak 6sszehasonlitdsanal alkalmazando alapirany-kivalasztasi szempontokra. Ezen feliil
bemutatasra keriilnek az 6sszetett vaganyutakhoz €s tolatovaganyutakhoz kapcsolddo sa-
jatossagok, illetve a keriildgomb-elhelyezés automatizalasanak egy lehetséges modszer-
tana is.

A masodik f6 témakor a megcestiszasok optimalizdlésa, azaz a megcestszasi fliggdsé-
gek ,atrendezése” olyan modon, hogy a lehetd legkevesebb felesleges megkotéssel (me-
netkizaras, valtdlezaras) biztosithatd legyen valamennyi veszélyes menet kizarasa. A dol-
gozatban elsdsorban a tablazatos berendezéseknél beépithetd fliggdségek keriiltek figye-
lembevételre. A bemutatott modszer két f6 tazisra tagolodik. Elsd 1épésben csupan a meg-
cslszasi célpontok atrendezésre torténik meg olyan modon, mely a lehetd legkevesebb
emlitett megkotést eredményezi. Masodik 1épésben annak modszere keriil bemutatasra,
hogy megcstiszasi oldalvédelmek eldirasaval, és egyéb feltételek ellendrzésével tordlhe-
tok bizonyos igénybevételek, ezzel megcstiszasban érintett valtok lezarasa nélkiil is elke-
rilhetéek a nem kivant menetkizarasok.

Bar mindkét 6 optimalizalasi feladat algoritmizaldsa altalanosan, az esetek dontd
tobbségében alkalmazhat6, am részben bizonyos topologiai, vagy berendezés mitkodés-
beli sajatossagok miatt egyedi esetekben mindig sziikség lehet manualis tervezésre. A
modszerek bizonyos sajatos, esetlegesen nem kezelt esetek figyelembevételével bovithe-
téek, ezeknek a beépitésére forditott er6forrasok viszont mar nem feltétleniil allnak arany-
ban az ilyen egyedi esetek manualis kezelése altal igényelt raforditasokkal.
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8. Mellékletek

Az optimalizalasi algoritmusok folyamatabrai a dolgozat mellékleteként talalhatoak

meg. Az egyes folyamatabrak kapcsolatat, jelmagyarazattal az 53. abra mutatja be.
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—_—
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A.l. TeknBkereseés

bal szaron

Lépés a kbvetkezd
startjelzére

Startjelzé
feljegyzése
érintettként

Keresés tovabb a N

Eldzd Gtvonal valtdig tartd
szakaszanak
hozzarendelése Gj
Utvonalhoz

o -

Leépés a kovetkezd
objektumra

Objektum
feljegyzése
erintettként

Erintett szar
feljegyzése

Keresés tovabb a

Az objektum menetirany
jobb szaron

szerint cstccsal 4116 valto?

Igen

Erintett szér
feljegyzése

A cbjektum menetirany
szerint gyokkel allo valto?,

A vizsgalt startponthoz a masik szar

Az objektum lehetséges
érintettként mar fel van jegyezve?

céljelz6?

Tekné
definialasa

Utvonal
lezarasa

Lépés az Gtvonal
eléz6 objektumara

Igen

Az objektum menetirany

szerint csticesal 3116 valta?,

Az objektum a startjelz8?

Igen Van még nem vizsgalt

startjelz6?




A.ll. Tekno definialasa

Vizsgalt valts
feljegyzése
visszatérési pontként

A vizsgalt valts mar
feljegyzett visszatérési pont?

A startpont Gtvonalai

kozil a masik szarat
érintdek beolvasasa

Kovetkezo beolvasott Gtvonal
kivélasztésa dsszehasonlitasra

Avizsgalt (eredeti)
Gitvonalban lépés a
vizsgélt valtshoz

Lépés a vizsgalt
(eredeti) Gtvonal
&léz6 objektuméra

Az objektum menetirany
szerint csicesal ll6 valts?

Az objektum
szerepel az osszehasonlitani
kivant Gtvanalban?

Az objektum
mér feljegyzett elagazési
pont?

Objektum feljegyzése

elagazasi pontkent a
vizsgélt visszatérési
valtshoz

Avizsgalt Gtvonal visszatérési és
elégazasi vltok kezotti
szakaszanak meghatarozasa

Az (tvonalszakasz el van mér térolva a
visszatérési-elagazési pontpérhoz?

Utvonalszakasz

eltarolésa a visszatérési-
elagazési véltéparhoz

‘Az bsszehasonlitott Gtvonal
visszatérési és elagazasi valtok
kdzbtti szakaszanak
meghatérozasa

Az (tvonalszakasz el van mér térolva a
visszatérési-elagazési pontpérhoz?

Utvonalszakasz
eltérolasa a visszatérési-
elagazasi valtoparhoz

Van még Bssze nem

Igen
hasonlitott beolvasott itvonal?
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A.lll. Alapirany meghatarozasa

Visszatérési
pontok
beolvasasa

Visszatérési pontok rendezése
szelvényszam szerint
(menetirdnytdl fliggd sorrendben)

Kévetkezd
visszatérési valto
kivalasztasa

Visszatérési
ponthoz rendelt
elagazasi valtok
beolvasasa

Elagazasi valtok rendezése
szelvényszam szerint
(menetiranytol fiiggd sorrendben)

Megeldzd
elagazasi valte
kivalasztasa

Valtoparhoz
tartozd
Utvonalszakaszok
beolvasasa

Kovetkezo dtvonal
kivalasztasa

l

Kizarasvizsgalat

Kizérasvizsgalat alapjan a7
Gtvonal megengedett?

Van még nem vizsgalt
(tvonalszaksz?

1. Gtvonalszakasz
eltarolasa
optimalizalsra

Van mar eltarolva
1. Gtvonalszakasz?

2. (tvonalszaksz
eltarolasa
optimalizalasra

Optimalizalas

an még nem vizsgal
elagazasi valtd a visszatérési
pontban?

Van még nem vizsgalt

visszatérési valta?

Igen
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A.lIV. Kizarasvizsgalat

Elsé objektum
kivalasztasa

Az objektum

Utvonal
megengedett

a visszatérési pont?

Kévetkezd
objektum
kivalasztasa

Az objektum gyékkel
3116 valtd?

Objektum
kizaraslista
beolvasasa

Van meg nem
vizsgalt kizaras?

Kovetkezd kizaras
kivalasztasa
ellendrzésre

Utvonal kivetkezd
objektumanak kivalasztasa
ellendrzésre

Az objektum a
visszatérési pant?

Az objektum cstcesal all6 valta?

Y

A kizaras konfliktusban van
az érintett szarral?

Utvonal nem
megengedett
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A.V. Optimalizalas

Start

Y

Utvonalszakaszok
beolvasasa

Igen

1. Gtvonal
kivilasztasa
‘.7_. .L'I tvonal N <
kivalasztasa

Utvonalszakasz
értékelése adott
szempont szerint

Igen

Az eldgazasi valtd
2. (tvonal altal
érintett szaranak
kizarasa

A 2. utvonalszakasz
tarolasa kertiloagkent

A vizsgalt itvonal az 1. Gtvonal?

Nem

Az 1. Otvonal az értékelési szempont
szerint jobb a 2. Gtvonalnal?

A2 dtvonal az értékelési szempont
szerint jobb az 1. dtwonalnal?

Az eldgazasi valtd
1. atvonal altal
érintett szaranak
kizarasa

Az 1. Otvonalszakasz
tarolasa kertildagkeént
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A.VI. Minimumsebesség

Y

Elsd objektum
kivalasztasa

h 4

Objektum
sebességének
beolvasasa

Tarolas
minimumsebességként

Lepés az eldzd
objekturnra

h

Az objektum a visszatérési pont?
Igen

Lépés a kdvetkezd
objektumra

Az objektum foglaltsagi szakasz?

Objektum sebessegenek
beolvasasa

Kisebb, mint a tarolt
minimumsebesség?

f Térolas

f minimumsebességként

Minimumsebesség
tarolasa az
utvonalszakaszhoz
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A.VIl. Részletes sebességprofil

< (e
-y
»
Kévetkezd
objektum

kivalasztasa

Kizart menetek

v piid . Az objekt isszatérési t?
listajanak beolvasasa ORJeiium a visszaterest pon

Nem
Y
Az objektum valto? Az objektum atszelés?
Kizart menetek
dssregrégzeése Igen
Kizart menetek Szakaszigénybevételek
szamanak taroldsa az beolvasasa
utvonalszakaszhoz (menetek)
y
Y

Stop ) Pﬁz)a'rt menetek)
listagjanak beolvasasa

¥

Kévetkezd menet
kivalasztasa

A menet kizartként mar

el van tarolva? Igen

Hozzaadas a kizart
menetek listajahoz

F Y

Igen

Van még nem vizsgal menet?
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Kizart menetek
listajanak beolvasasa

Kizart menetek
osszegzégzése

Kizart menetek
szamanak tarolasa az
utvonalszakaszhoz

A.VIIl. Kizart menetek szama

Kovetkezd
objektum
kivalasztasa

Az objektum a visszatérési pont?

Az objektum valtd?

Az objektu

lgen

O
s

Nem

m atszelés?

Szakaszigénybevételek
beolvasasa
(menetek)

¥

Kizart menetek

listagjanak beolvasasa

Igen

v

Kévetkezd menet
kivalasztasa

A menet kizartként mar

el van tarolva?

Hozzaadas a kizart
menetek listajahoz

Igen

F Y

‘Van még nem vizsgal menet?

102




A.IX. Egyenes irany elérése

1 Start b

r

Visszateresi pont
kivalasztasa

y

Objektumsebesseg
beolvasasa

Utvonalszakasz
vegsebesség
tarolasa

{ Stop |
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A.X. Rangsorolas

Kivalasztott visszatéresi
pontokra vonatkozo
kizaraslista torlése

F

Kovetkezd n darabos
visszatérési pont
kombinacié kivalasztasa

Rang
n=0

Kovetkezd
vaganyutvaltozat
kivalasztasa

l

Kizarasvizsgalat

izarasvizsgalat alapjan az

Vaganyat

Gtvonal megengedett?

Igen

Van még nem vizsgalt
vaganyltvéltozat?

rangjanak
eltarolasa

Van érintett kdzbenso cél?

Igen

Tarolas
alapvagényutként

Tarolas osszetett
vaganyltként

Vagényt torlése a
vaganyltvaltozatok kézil

Igen Wan még nem

Igen

Visszatérési pontokra
vonatkozo kizaraslista
visszaallitasa

Igen

Van még nem vizsgalt
visszatérési pont kombinacio?

Rang novelése
n=n+1

Els6 n darabos

isszatérési pont
kombinécid kivalasztasa

rangsorolt vaganyat?

Visszatérési pontokra
vonatkozo kizaraslista
visszadllitasa

Stop
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A.XI. Utvonallista redukalasa valtdkapcsolatokra

Kertil6agak
bealvasasa

Kovetkezd
keriiloag
kivalasztasa

Elagazasi valtd
kivalasztasa

Erintett szar
tarolasa
valtokapcsolat
1. elemének

Csiics tarolasa
véltokapesolat
1. elemének

Kovetkezd
objektum
kivalasztasa

Cslcs tarolasa
véltékapesolat
1. elemének

Az objektum
csteesal 4llo valto?

Az objektum
gydkkel allo valtd?

Erintett szar
tarolasa
valtokapcsolat
2. elemének

Az objektum a
visszatérési valta?

Utvonallista
mentése
redukalt

keriildagkent

Igen Van még nem

vizsgalt keriildag?




A.XIl. Kerulégomb elhelyezés

Redukalt
kerlildagak
beolvasasa

KerlilGagban vald
eléfordulas
meghatarozasa

Legnagyobb
eléfordulasi szamd
véltékapesalatok
beolvasasa

Erintett alapvaganyutak
meghatarozasa

Legnagyobb
igénybevételi szamu
valtékapesalatok
beolvasasa

Van azonossag?

Tetszéleges
véltékapcsolat
kivalasztasa

Véltskapesolat
elsd tagjanak
kivalasztasa

!

Kerlldgomb
hozzarendelése a
kivalasztott
objektumhoz

Redukalt
kertildaglista
beolvasasa

Kavetkezd
keriils4g
kivalasztasa

Avalto-
kapcsolat szerepel a
keriilddgban?,

Keriilsag
trlése

Van
még nem vizsgalt
keriiléag?

igen

Van még nem
térdlt keriiléag?




A.XIIl. Keruléagban valo eléfordulas meghatarozasa

Kovetkezd
kerlloag
kivalasztasa

Kovetkezd
valtdkapcsolat
kivalasztasa

A valtokapesolat
elleniranyd parja mar
elofordult?

Igen

A valtokapcsolat

mar elofordult?
Mem
r
. f o Elofordulasi szam r P
Elofordulasi szam Py Eléfordulasi szam
novelése
n=0 n=1
n=n+l
» e
» <+

Elafordulasi szam
tarolasa a
valtokapcsolathoz

Van
meég nem vizsgalt
altokapcsolaty

lgen

Igen Van még nem

izsgalt kertldagy
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A.XIV. Erintett alapvaganyutak meghatarozasa

A

Kovetkezd
valtokapcsolat
kivalasztisa

Elso valte
kivalasztasa

k.

Szakaszigénybevételek
beolvasasa (menetek)

b4

Kovetkezd menet
kivalasztasa

A menet alapvaganyat?

A menet igénybe veszi a
valtd barmelyik szarat?

Valtokapesolat
igénybevételi szamanak
beolvasasa

k.

Valtokapesolat igénybevételi
szamanak novelése

Valtokapesolat
igénybevételi szamanak
tarolasa

Igen Van még nem vizsgalt
valtokapesolat?
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B.l. Célvisszahuzas

Megcstszasi
csoport betdltése

Megeldzs
foglaltsagi szakasz
kivalasztasa

Kovetkezd

megestiszis
kivalasztasa

1

Célvisszahtizas
utolso szakaszon

Az utolsé szakaszrél az

igénybevétel torélhetd?

Az abjektum

gyokkel 16 vlts? Igen

Igen

Ellenirnyt
veszélyertetés
keresése

Célvisszahizas csicesal dllo
valtd elé ellenirany
veszélyeztetéskor

Van ellenirény
veszélyeztetés?

Az objektum
esticesal 4ll6 valts?

Megcsiszaspar
keresése

Amegcsiiszdsparban

igen

Rz igénybevétel trslhetd
esiicesal 4ll6 valto elé?

a vizsgalt valté az utolsé szakasz?

A megcslszaspar
torlése (,Osszevonas™)

Szakasz igénybevételének
torlése a vizsgalt
megcstiszashdl

Van még

akaszigény | eldirva a
megcsiszéshan?

Igen

Igen
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B.ll. CélvisszahuUzas utolsd szakaszon

Start

¥

Utolsé foglaltsagi
szakasz
kivalasztasa

Az objektum
gyokkel alld valte?

A céljelzd és
a biztonsagi hatar kozott megvan
a megesiszasi hossz?

A cél hatrahlizasaval
oldaliranyd menet
kizarasa kerlilhetd el

Elleniranyd
veszélyeztetés
keresése utolsd

szakaszon

Celvisszahuzas csuccsal allo
valtd elé elleniranyl
veszélyeztetéskor

Van elleniranyl
veszélyeztetés?

Az igénybevétel tarolhetd
csticesal 3116 valta elé?

Igen

Az objektum
cstcesal &l valte?

Meqgcsiszaspar
keresése

A megcsiszasparban
a vizsgalt valto az utolso szakasz?

M
@

Nem

A megcsuszaspar
torlése (,0sszevonas”)

Szakasz igénybevételének
torlése a vizsgalt
megcstszasbal

'

Megeldzd
foglaltsagi szakasz
kivalasztasa

Az igénybevétel az utolsd
szakaszrol torolhetd

. Az igénybevétel az utolsd //

szakaszrol nem tordlhetd /‘
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B.1ll. Elleniranyu veszélyeztetés keresése

( Start b

h

Szakaszigénybevételek
beclvasasa
(menetek)

Kovetkezo menet
kivalasztasa

A menet
a megcsuszassal ellentétes
iranya?

Mem

A menet igénybe
veszi a szakaszt?

lgen
Ameneteésa
|ge|-| . Llial=8i kizd
megcsuszas céljelzdi kdzott
egvan a megcsuszasi hosszo
dsszege?
\ Nem
en g
g Van még nem
vizsgalt menet?
Mem
Mincs elleniranyd Van elleniranyd
veszélyertetes veszélyertetos

I

N

-
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B.1V. Elleniranyu veszélyeztetés keresése utolsé szakaszon

Start

Szakaszigénybevételek

beolvasasa
(menetek)
,)\‘ M

Kévetkez menet
kivalasztasa

A szakaszon van
kizarhato
veszélyes

szembemenet

Igen Igen

A szakaszon van
nem veszélyes
szembemenet

A menet
a megcsiszassal ellentétes
iranyu?

Igen

A vizsgalt

sy . PR F A menet
A menet igénybe menet és a megcsuszas céljelzdi - . -
- » - iy igénybe veszi a megcsiszas
veszi a szakaszt? lgen kozott megvan a megestszasi N P M
9 . em megel6z6 szakaszat?
hosszok dsszege?
Nem
Nem
I MNem
gen Van még nem
vizsgalt menet?
Nem
A szakaszon van kizarhatd A szakaszon van nem
veszélyes szembemenat? | veszélyes szembemenet?
gen
Nem
A cél Y
-+ hatrahlizasaval oldaliranyd menet
kizarasa kerllhetd el? Nem

Nincs elleniranyd

Van elleniranya
veszélyeztetés

veszélyeztetes
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Eloz6 szakasz

kivalasztasa
Elleniranyu
veszélyeztetes
tarolasa
Nem
A szakasz N Aszakasz az

egyszer(i szakasz? els szakasz?

Igen

A szakasz cslccsal

B.V. Célvisszahuzas csuccsal allo valté elé elleniranyu veszélyezte-
téskor

Igen

allo valta?

Megcsiiszaspér
keresese

l

A megesiszaspar
utolsd
szakaszénak
kivalasztasa

A megesiiszaspér
el6z6 szakaszanak
kivalasztasa

Elleniranyt
veszélyeztetés
tarolasa

A szakasz
eqyszer(i szakasz?

A szakasz a

vizsgalt valte?

Szakaszigénybevételek

beolvasasa
(menetek)

l

A vizsgalt valtot
megel6z6 szakasz
kivalasztasa

Tarolt
menetek
beolvasasa

Kovetkezd menet
kivalasztasa

A menet igénybe
veszi a szakaszt?,

Igen

Van még nem
vizsgalt menet? Nemn

A megcsiszaspar

/ térlése (,sszevonss”)

Vizsgalt megesiszas
visszatorlése a vizsgalt
valtoig

h 4

Avizsgalt valtot
megel526 szakasz
kivalasztésa

Az igénybevétel
tordlhetd csicesal allo
valto elé

Az igénybevétel nem
torolhetd csicesal alla
valtd elé
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B.VI. Elleniranyu veszélyeztetés tarolasa

{ Start :|

r

Szakaszigenybevételek
beolvasasa
(menetek)

Kovetkezd menet
kivalasztasa

A menet
a megcsuszassal ellentétes
iranya?

A menet és a
megcsiszas céljelzdi kozott
megvan a megcsiszasi hosszol
osszege?

A menet igénybe
veszi a szakaszt?

lgen

Van még nem
vizsgalt menet?
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B.VII. Megcsuszaspar keresése

Start

Kdvetkezd megceslszas
kivalasztasa ellendrzésre

Kovetkezo szakasz
kivalasztasa ellencrzésre

A vizsgalt
megeslszas azonos sorszamu szakasza egyezik az
ellenorzott szakasszal?

o

A szakasz a vizsgalt valto?

Az ellendrzott
megcsuszas a vizsgalt valto ellentétes szarat
veszi igenybe?

Igen

Az ellendrzott megesiszas
kivalasztasa a vizsgalt megesuszashoz
megcsuszasparkent

Stop
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B.VIII. Megcsuszasi oldalvédelem keresés

Kovetkezd
megesuszas
kivalasztasa

k

Utalso foglaltsagi
szakasz
kivalasztasa

k

Itolso szakaszt szembal
veszélyezetetd
megcsiszasok kivalasztasa

Van még nem
vizsgalt szakasz?

Wan még nem vizsgalt
megesiszas?

Megeldzo
foglaltsagi szakasz
kivalasztasa

A szakasz
eqgyszenl szakasz?

Oldalral

veszélyezetetd
megesuszasok
kivalasztasa |

Stop
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B.IX. Utols6 szakaszt szembél veszélyeztet6 megcsuszasok kiva-

lasztasa
II Start ﬁ

Szakaszigénybevetelek
beolvasasa
{megesiszasok)

Kovetkezd

megesiszas
kivalasztasa
ellendrzésre

Az ellendrzott
megesuszas a vizsgalt megcsiszassal
ellentétes iranyua?

Mem

A meg-
csiszasok céljelzdi kozott

Az ellendrzdtt megesiszas

igénybe veszi a szakaszt? megvan a megesiszasi hosszo N
osszege? em
h 4
Megcsiszasi
oldalvedelem
tarolasa

Van még nem
ellendrzott megesiszas?
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B.X. Oldalrél veszélyezteté megcsuszasok kivalasztasa

Start

¥

Szakaszigénybevételek
beolvasasa
{megcsiszasok)

Kovetkezd
megcslszas
kivalasztasa
ellendrzésre

A szakasz csicesal
allo valta?

A szakasz gyokkel
allo valta?

Az ellendrzott
megesuszas a vizsgalt megesiszassal
ellentétes iranya?

lgen
b4 J
Az ellendrzott
megeslszas a vizsgalt megesiszassal
megegyezd iranyu?
Y
O+

Avizsgalt
megcsiszas céljelzdje és a
biztonsagi hatar kdzott megvan a
egesiszasi hosszy

Az ellendrzétt
megcsuszas celjelzdje és a

Az ellencrzott
meqgeslszas igénybe veszi a valtd/

. P biztonsagi hatar kézott megvan a
atszelés masik szarat? P
egcsiszasi hosszl Nem
r
Megesiszasi
oldalvédelem
tarolasa

lgen

Van még nem

ellendrzott megesiszas?
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B.XI. Megcsuszasi oldalvédelem tarolasa

Start

A
Ellendrzott
megcsuszasban a
vizsgalt valtd
kivalasztasa

Ellendrzatt megesiszas
megeldzd szakaszanak
kivalasztasa

A szakasz
az ellendrzitt megesiszasban
gydkkel allo valta?

Van még nem
ellendrzott szakasz?

Védballas = a valtonak
ellendrzott megesuszasban
igénybevettdl ellentétes allasa

A valto veddallasban
vald lezarasa a vizsgalt megesiszashan
eld van mar irva?

A vizsgalt megesiszasban
a valto védoallasban valo
lezarasanak elGirasa

Igen

A megcsaszasi oldalvedelmi
eldirashoz az ellendrzott
megcsuszas tarolasa

A 4
b Stop

119




B.XII. Valto felvétele az iranyfuggének meghagyandék kozé

Kovetkezd
meqgesiszas
kivalasztasa

Megcsiszasi
oldalvédelmek
beolvasasa

)

Kovetkezd
oldalvédelem
kivalasztasa

Igen Az oldalvedelmet
add valtd az iranyfliggdnek
meghagyands véltok listajaban

mar szerepel?

Valtolezarasok
betoltése
(menetek)

lgen

Kovetkezd menet
kivalasztasa
ellendrzésre

A menet
a megcsiszastol kilonbdzd irényban
lezarja a valtét?

Megesiiszas és menet
egyideji
mengedhetdségének
ellenérzése

A menet a
megesuszastdl fliggetlentl
megengedhetd?

Valto tarolasa az
irdnyfliggdnek
meghagyandé
valtok listajaba

Nem Van még nem

5 7
ellendrztt menet? igen

Van még nem
yizsgalt oldalvédelem?

Wan még nem

vizsgalt megcsuszas? Igen

Stop
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B.XIll. Megcsuszas és menet egyideji megengedhetéségének ellen-
Orzése

A megesdszas a
menethez tartozik?

Kozos
szakaszgénybevetel
ellendrzése

Van kozdsen
igenybe vett szakasz? lgen

Elemn ellenkezd
allasaban valo lezaras
ellendrzése

Wan ellenkezo
allasban lezart elem?

¥
{ N
ST

Igen

A menet a A menet a
megesiszastol megesiszastol

fliggetiendl fliggetlendl nem
megengedhetd megengedhetd
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B.XIV. K6z0s szakasz-igénybevétel ellendrzése

Start

Y

A vizsgalt megesiszas
szakaszigénybevételeinek
beolvasasa

Megcsiszas
kévetkezd
szakaszanak
kivalasztasa

r

Szakaszigénybevetelek
beolvasasa
(menetek)

Az ellendrizendd menet
igenybe veszi a szakaszt?

lgen

an meg a megcsiszasban
nermn vizsgalt szakasz?

Mincs kézdsen Wan kozisen
igenybe vett szakasz igenybe vett szakasz
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B.XV. Elem ellenkez6 allasban vald lezarasanak ellendrzése

I: Start i

F

A vizsgalt megcsiszas
elemlezarasainak
beolvasasa

Megcsiszasban
lezart kdvetkezd
elem kivalasztasa

y

Elemlezarasok
beolvasasa
(menetek)

Az ellendrizendd
menet az elemet a megcsuszastol kilonbdzo
allasaban lezarja?

lgen

an még a megcsdszasban
nem vizsgalt elem?

F F

-
Mincs ellenkezd Wan ellenkezd
allasban lezdrandd allasban lezarandd
elem elem
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B.XVI. Valtélezaras felengedésének vizsgalata

Megesiszasi
esoport beolvasasa

Megcstszasi
csoporthoz
tartozé valtok
tarolésa

Megesuszasi
csoporthoz
tartozo valtok
beolvasasa

Van még nem
vizsgalt valtae?

Szelvényszam
szerint kovetkezd
valto kivalasztasa

Igen A valtd sz
Tanyfiiggének meghagyandd

valtok listéjban

szerepel?

o)

Jobb és bal
megesiiszasok
kivalasztasa

Van késébbi iranyfiggének
meghagyands vlte?

o)

Stop

Kovetkezd
megesiszas
kivélasztasa

¥

Megesiszast
veszélyeztetd
vaganyutak téroldsa

Vaganyit &ltal
oldalvédelem
ellendrzése

Az oldalvédelem
biztositott?

Kdlesndsen
kizart szakasz
ellendrzése

igen

‘an kblcstndsen
kizart szakasz?

O

o)

Végényutas
megcstiszasban a
valteszakasz torlése

A valtoszakasz torlése
megengedett?

an még nem vizsgalt
megesiiszas?

Tgen

A megcsiszasi csoport
vagényutas megesiiszas?

Jobb megestiszasokban a
valtot kévetd
igénybevételek térlése

Jobb megestiszasokban a /
véltoszakasz &s az azt
kévetd igénybevételek

Jobb megestiszasokban a
valté lezérasénak
felengedése

Bal megcstszasok
oldalvédelmeinek tarolasa a
hozz4 tartozo jobb
megcsiszashoz

Bal megestiszasok
torlése
(. &sszevonds”)

V4 v ése a
megesszasi

csoportbol
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B.XVIIl. Megcsuszasi csoporthoz tartozo valtok tarolasa

Kavetkezd
megesiszas
kivalasztasa

Kowvetkezd szakasz
kivalasztasa

A szakasz csuccsal

PV
allo valto? Nem

A valtd mar
el van tarolva a megcsiszasi
csoporthoz?

lgen

Walto tarolasa a
megcsuszasi
csoporthoz

b4

Van még nem
vizsgalt szakasz?

Van meg
nem vizsgalt megcsiszas a
csoportban?

lgen




B.XVIII. Jobb és bal megcsuszasok kivalasztasa

J Megesiszas /
tarolasa jobb

Van még nem

Jobb
» megesszasok

_va o
izsgalt megesiszisl— pyem

Kovetkezd
megcsiszés
kivalasztasa

A megestiszés igénybe
veszi a valtd jobb szardt?

Jobb
megcstszasok
beolvasasa

Kévetkezd jobb
megesiszés
kivalasztasa
ellendrzésre

Kovetkezd szakasz
kivalasztasa ellendrzésre

A vizsgélt
megcsiszas azonos sorszami szakasza egyezik a2
ellendrzott szakasszal?

an még nem
ellendrzétt jobb
megcstiszas?

A szakasz a vizsgal
valte?

/ bealvasasa

Kévetkezd jobb
megcstiszés
kivalasztasa

Kovetkezd
megcsiszas
kivilasztasa
ellenérzésre

Kévetkezd szakasz
kivalasztasa ellendrzésre

A vizsgalt
megcstiszés azonos sorszami szakasza egyezik az
ellendrzdtt szakasszal?

R s2akasz a vizsgdlt

A megcstiszas
a vizsgalt valtd bal szérat
veszi igénybe?

igen

Ajobb
megesiszashoz mar van eltdrolva
bal megestszas?

Bal megcsiszas
eltérolésa a jobb
megesiszashoz

Van késobbi
irényfiiggdnek
meghagyanda
vaitd

Nincs késobbi
irényfiigadnek

meghagyands

Van még nem
ellendrzétt megcsiiszas?

Van még nem vizsgall
jobb megesiszas?

Igen

valtd
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A megcsUszas
3 megel6z6
szakaszanak
kivalasztasa

A szakasz gyokkel allo
valto vagy atszelés?

B.XIX. Megcsuszast veszélyezteté vaganyutak tarolasa

Start

A megcsuszas
utolsé
szakaszanak
kivélasztasa

A szakasz gyokkel allo
valté vagy atszelés?

A biztonsagi
hatar és a céljelzd kozott megvan a
megcsuszasi hossz?

Szakaszigénybevételek
betoltése
(vaganyutak)

Kovetkezd
vaganyut
kivalasztasa
ellendrzésre

A vaganyut igénybe
veszi a szakaszt?

A vaganyut
mér el van tarolva a
egcsuszashozl

P

Vaganyut eltarolasa
veszélyeztetoként a
megcsuszashoz

Van még nem
ellenorzott vaganyut?

Van még nem
vizsgalt szakasz?
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B.XX. Vaganyut altali oldalvédelem ellendrzése

Start

Jobb megesiszast
veszélyertetd
vaganyutak beolvasasa

Y

Bal megcsiszaspart
veszelyeztetd
vaganyutak beolvasasa

A megesiszas jobb

megcsiszas? Nem
h
Kizardlag a jobb Kizardlag a bal
megcsuszast veszélyeztetd megcsuszast veszélyeztetd
vaganyutak szlrése vaganyutak szlrése

Kovetkezd
vaganyt
kivalasztasa

'an még nem vizsgalt
szlrt vaganyGt?

r

Waltdlezarasok
betdltése
(vaganyutak)

Igen A megesiszas jobb

megcsiszas?

A vaganyit
lezarja a valtot bal allasaban
feltatel nélkil?

A vaganyat
lezarja a valtot jobb allasaban
feltétel nelkal?

Az oldalvédelern
nem biztositott

Az oldalvédelem
biztositott

128



B.XXI. Kolcsonosen kizart szakasz ellen6rzése

A megcsiiszas jobb

megcsiszas? Nem
A4
T Jobb
Bal megcsiszasparhoz megcslszasparhoz
tartozo oldalvédelmek tartozo oldalvédelmek
betsltese betsltése

megesiszas

Az oldalvédelmet mas
i indokolja?

Oldalvédelmet indoklo
kévetkezé megestiszas
kivalasztasa ellendrzésre

)

Ellendrzott
megesiszashoz tartozé
oldalvédelmek betoltése

Az ellendrzott

megcsiiszas a vizsgalt valtét bal »( e
4llssaban lezérja? Nem
Igen Igen
o et

Avizsglt megesiszas
jobb megestszés?

Az ellendrzstt
megcstiszés a vizsgalt valtst jobb

éllasaban lezarjal

Van kéleséndsen

kizért szakasz

Van még nem vizsgalt
oldalvédelem?

Nincs kolcsonasen
kizart szakasz

129



B.XXIl. Vaganyutas megcsuszasban a valtoszakasz torlése

Start

h 4

Szakaszigénybevetelek
beolvasasa
(menetek)

3

Avizsgalt valto
kivalasztasa

b4

Kovetkezd menet
kivalasztasa

a megcsuszassal ellentetes

A menet igénybe
veszi a szakaszt?

lgen

Amenetésa
megcsuszas céljelzoi kozott
egvan a megesuszasi hosszol
osszege?

Igen

>

A vizsgalt valtot
megelozd szakasz
kivalasztasa

lgen .
g Van még nem

vizsgalt menet?

A menet igénybe
veszi a szakaszt?

Nem
A valtoszakasz torlése A valtoszakasz torlése
megengedett nem megengedett
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B.XXIIl. Nem szukséges megcsuszasi oldalvédelmek torlése

|: Start

h

Megcsiszasi
csoport betdltése

Kovetkezd
megcsiszas
kivalasztasa

Megcsiszasi
oldalvédelmek
betdltése

Kovetkezd
oldalvédelem
kivalasztasa

Van még nem vizsgalt
oldalvédelem?

h 4

an meég nem vizsgalt megesiszas?

Oldalvédelmet
indokld kovetkezd
megesiszas

kivalasztasa Nem

lgen

h 4

Oldalvédelmet indokla
megcsuszas csoportjanak
kivalasztasa

r

Oldalvédelmet indokla
megcsuszas csoportjanak
valtoinak betoltése

Az oldalvedelmet
indokld megcsiszas csoportjaban a védelmet
ado valto szerepel?

Az oldalvédelmet mas
egesiszas is indokoljal

Oldalvédelmi eldiras
tarlése a vizsgalt

megcsuszasbol
(W
A
Stop
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