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4. A VASUTI KOZLEKEDES DINAMIKAI JELLEMZOI

4.1. A vasuti kozlekedés kinematikai és kinetikai alapjai

A vastti palya egyes pontjai kozott a helyliket valtoztatd jarmiivek, jarmiicsoportok, szerelvé-
nyek, vonatok mozgésjellemzdik altal szigorian meghatirozott modon kozlekednek. A jegy-
zet a tovabbiakban a mozg6 jarmiegységek (vonat) tomegét azok sulypontjdban levo anyagi
pontként veszi figyelembe.

4.1.1. Kinematikai mozgésjellemzdk

A vasuti palyan torténd mozgés idébeni valtozasat a mozgas sebessége (v), gyorsulasa (a) €s
gyorsulasvaltozasa (h) jellemzik. Az emlitett jellemzdok vektorként értelmezendok. A mozgas-
jellemzdknek, a vektorokhoz hasonléan, nagysdguk, iranyuk és értelmiik van.

A sebesséegvektor

A térbeli vasuti palyan mozg6 anyagi pont pillanatnyi helyzetét az r = r(t) helyzetvektor adja
meg. Ezt a 4.1. dbra szemlélteti.

4.1. abra
Ivben mozg6 pont helyzetvaltoztatasa

Amennyiben az anyagi pont valamely ¢ idépontban az r = r(), az ezt kovetd, ¢ + At idépont-
ban pedig az r; = r(t + 4¢) helyzetben van, akkor a két hely tdvolsagat, tehat a befutott utat a

Ar = r(t + At)— r(t)

A vasih pdlya
tengelye

4.2. abra
Térben altalanos palyan mozgé pont helyzetvektorai



elmozdulésvektor hatdrozza meg. A sebesség tehat:

T S S
At ] At dt

Vagyis a sebességvektor a palyagorbét leird vektor-skalar fliggvény id6 szerinti elsé derivalt
vektora. A sebességvektor érinti a mozgd pont palyajat, értelme pedig megegyezik a mozgas

pillanatnyi értelmével.

Amennyiben az Ut fiiggvénye s = s(t) adott, akkor a sebesség nagysagat az utnak id6 szerinti
els6 derivaltja adja:

_ds
Tt

it

A derékszogl koordinata-rendszerben
r=xi+yj+zk
ahol 1, j, k a derékszogl koordinata-rendszerben x, y, z koordinatak egységvektorai, tehat
r=v==x1+7yj+zk
vagyis, a sebesség Osszetevoi:
Ve = X = Z(t); Ty = ¥y=y({t); wv,=z =%zl

A sebesség skalaris értéke:

V= |1| = 1;' v}% + VTE +v32
A gyorsulasvektor

A gyakorlat azt mutatja, hogy a vasiti jarmiivek ritkdn haladnak egyenletes sebességgel. Indi-
taskor a sebességiik novekszik, fékezésekor csokken. Ugyanez a helyzet menet kdzben is, az
ellenallasok és a vonoerd valtozasa kovetkeztében a sebesség novekszik, vagy csokken. Fog-
lalkozni kell tehat a sebesség valtozasaval, vagyis a gyorsulassal, ellentétes értelemben pedig
a lassulassal.

A gyorsulds értékének meghatarozasara vizsgaland6 a pont sebességének egy df iddre esd
valtozasa. A sebesség valtozasat jelentd dv vektor a v és v + Av vektorok sikjaban fekszik.
Ezek a sebességek a palya végtelen kicsiny szakaszanak kozel esé két érintdjébe esnek, va-
gyis az altaluk meghatarozott simul6 sikba és igy az a gyorsuldsvektor is a palya simulo6 sik-
jéban van. Ezek utdn felirhat6 a skalar v és a t egységvektor szorzatanak derivaltja:

. dv dpet) dv dt
a=r=—=—=t— +v—
df df df di



az egyenlet jobb oldalan levd elsd tagban

dv _d%s
de -::152
a masodik tag pedig
pa3t _ 8t ds o dt
ds de d¢ ds

mivel a Frenet-képlet szerint

dt 1

= —1

ds o

ahol n a vizsgalt helyen a fonormalisba es6 ¢és a gorbiileti kozéppont fel¢ mutatd egységvek-
tor, o pedig a gorbiileti sugar, a gyorsulas értéke:

dz vz

Ez a kifejezés mely még Eulertdl szdrmazik, azt mondja, hogy a gyorsulast két egymasra me-
réleges Osszetevobol kapjuk:

Cdvy dTs v
t™ 4 »otnT T,

a

Az a; megadja a sebesség skalaris értékének valtozasat ¢és értelme dv eldjelétdl fiigg. Ameny-
nyiben dv és vele a; eldjele (értelme) megegyezik a v eldjelével, a pont (test, jarmil) mozgasa
gyorsulo, ellenkezd esetben lassulo.

A masik 0sszetevd a, a fdnormalisba esik és a gorbiileti kozéppont felé mutat. A g = 1/p gor-
biileti mérték mindig a palya homort oldalara esik. A normalis gyorsuldst, mivel a gorbiileti
kozéppont felé mutat, centripetalis gyorsulasnak, a kinematikaban kitéritd gyorsulasnak is
nevezik, mert megmutatja, hogy a mozgd pont az érintéirdnytl mozgasbol mennyire tér ki.

Az elmondottak szerint ivben valé haladaskor — barmikképpen mozog is a pont — mindig van
gyorsulds, mert ha a gorbiilet nem zérus, akkor a normalis iranyt komponens fellép. Amint
lattuk, ha a pont mozgéasat megado r = r(¢) fliggvény ismeretes, a pont sebessége €s gyorsula-
sa derivalassal minden esetben meghatarozhato.

A gyorsuldasvaltozas-vektor

A h vektor a gyorsuldsvaltozasrol ad képet. Természetesen szdmunkra fontos tudnivalé a
gyorsulds valtozdsa, nem csak azért, mert ez is a jarmiivek mozgasjellemzdéi k6z¢ tartozik,



hanem mert valtozasanak mértéke, a valtozas iranya és nagysaga, ha gy tetszik a vasutiizemi
folyamatok tervezésének és lebonyolitasanak menetrendi kérdése. Az eldbbiek szerint:

b ga ™ | m .:ft ) d*v av dt .::.lr t
— =r =— —
dt arh, m‘ dt) dr’ Cdt dr dr?

A kijelolt derivalasok végrehajtasa utan, a levezetés melldzésével kapjuk:

.—"

| ——‘L g It+ 3va, g +v7 ar—g! n+v gch
ahol
v [m's —a sebesség nagysaga.
a; [m/ 5 ] —azénntoiranyi gyvorsulas nagysaga,
f4 [m ] — a palyagdrbiilet,
£ [m ] — a palyatorzio,
dg/de [111 el ] — a palyagirbiilet 1do szermnti dervaltja.

A t, n, b a kisérétriéder egységvektorai. A kisérétriéder a 4.3. dbran lathato.

Narmalsik B

u Binormdlis

A e
/Q(\'«“Q AA vasiti pdlye
Simuldsik tengelye

4.3. abra
Kisérotriéder

A mozgasgeometriai vizsgalatok soran a mozgésjellemzd vektorok meghatdrozasakor kiilon-
leges jelent6ségli az un. kisérétriéder szerepe. A kisérotriédert harom nevezetes iranyu €s pa-
ronként egymadsra merdleges egységvektor hatdrozza meg. Ezek az egységvektorok az érintd-
iranyu (t), a fonormalis iranyu (n) és a binormalis irdnyu (b). A térgoérbe P pontjahoz tartozo
érintdiranyu egységvektor (t) pdrhuzamos a pontbeli érintdvel. A fénormalis iranya (n) egy-
ségvektor merdleges az érintdiranyu egységvektorra és a térgdrbe P pontbeli simuldsikjaban
fekszik, tovabba a pontbeli simulokor kdzéppontja felé mutat. A binormalis egységvektor (b)
merdleges az érintdiranyu és a fonormalis irdnyu egységvektorokra, azokkal jobbsodrasu
rendszert alkot.

4.1.2. Az egyenes vonalll mozgas egyenletei ¢és kinematikai alapja



Az egyenes vonalii mozgas jellemzdje , hogy normalis (centripetalis) gyorsulas nincs, annak
értéke zérus (a, = 0). A gyorsulds, valamint a sebesség irdnya megegyezik a palya tengelyével
és csak a sebesség nagysaga, valamint a gyorsuls nagysaga és értelme valtozik. Allandé se-
bességgel, ill. gyorsuldssal mozgd pont esetén a h vektor nagyséaga is zérus. Itt most csak az-
zal az esettel foglalkozunk, amikor az Ut az id6 fiiggvényében van megadva, tehat s = s(z).
Ekkor

2
ds dv d%s
R I

Amikor valamely F [N] er6 M [kg] tomegre df [s] ideig hat, akkor nevezett tomeg az erd ira-
nyaba dv [m/s] sebességvaltozast szenved. Ez esetben az impulzustétel szerint felirhato:

Fdr=Mdv

A jarmiivek mozgésakor a tomeg allando. Amennyiben az F erd, amely valtozo is lehet, ¢ ide-
ig hat, akkor:

i £
[Fae=af[dv=mv

0 0
Az M tomeg tehat az F erd hatdsara ¢ id6 alatt v sebességet ér el. Minél hosszabb ideig hat az
erd, annal nagyobb lesz a sebesség. Amennyiben az erd hatasa megsziinik, a v sebesség allan-

dova valik, akkor a tomeg egyenes vonalu egyenletes sebességgel halad tovabb. Ebben az
esetben a megtett ut:

[=vt
Allandé F er6 hatasara valtozé sebességii mozgas all el6:

di
V—E [m.-’s]

Ha F er6 allando, akkor a mozgasvaltozo is allando:

. =d_v=1 [mfs<]
de i

4.1.3. A jarmiivek tomege

A mozgd vasuti jarmiivek minden egyes pontja haladé mozgasban van. E haladé mozgas mel-
lett azonban a kerekek, tengelyek, hajtomiivek, motor szerkezeti elemek forgd mozgast is vé-
geznek. A menetdinamikai szamitdsokban a vonatok vagy egyes jarmiivek tomegét ezeknek a
forgd mozgasoknak a figyelembevételével kell szamitasba venni.

A halado vasuti jarmii M tomegébdl Mr a forgd mozgést végzd szerkezetek tomege. Ilyenkor a

crer



E=FE +E,

Mivel

Ahol: v —a jarmi sebessége [m/s],
I — a forg6 tdmegek polaris tehetlenségi nyomatéka [kgm?],

o — a forgd tomegek szogsebessége [rad/s].

I1=[r2a = R*M, [gm?]

Ahol: r az elemi tomeg forgastengelytdl mért tavolsaga,
R pedig a kerék futokorének a sugara.
Utobbi kis elhanyagolassal azonos a forgd tomeg inerciasugaraval (m).

A szOgsebesség:

2
) =% [radiz]
A jarmii mozgési energiéja tehat:
Mv2 e Mvz &{*'szz Y
E= + = + = — (M+ M) [MNm]
2 2 2 5 g2 2 7
oo Mv2+M+ﬂ{;_ Q=M+ﬂ{;=Q+Qf=HQ_f
2 Mo M 2 &

Fenti 0sszefliggésben o a tomegtényezd, Q pedig a jarmi teljes stlyereje. Ezek ismeretében a
jarmi teljes mozgasi energiaja:
e@v2  pQ¥e

= [kIm]
2g 2.36%. g

B =

J a jarmi sebessége (km/h). A guritasdinamikai szamitasokban a tomegtényezdt olyan modon
veszik figyelembe, hogy a nehézségi gyorsuldst g és ¢ hanyadosaként szamitjak. A tomegté-

nyez06 tapasztalati (gyakorlati) értékei:
e Vontatott jarmiivekre 1,02 -1,11

e Mozdonyokra 1,15-1,28
e Vonatokra 1,08

4.1.4. A vonbder6



A vonat mozgasat a vonoerd és az ellenallasok nagysaga szabalyozza. A vonoerd a vontato-
jarmiivet meghajtd erégép (belséégésii motor, villamos motor) forgatonyomatékanak hatasara,
a meghajtott kerekek és a sin érintkezési helyén jelentkezik, a kerék és a sin kozotti surlodas
kovetkeztében. Ennek megfeleléen a mozdony hajtott kerekeinek kertiletén keletkezd Fi kerti-
leti vonoerd felsé hatarat a kerekek és a sin kozotti surlodas, valamint a mozdony hajtott ke-
rekeire esd O, stlyerd, az un. adhézios sulyerd hatarozza meg. Ez az adhézids vonderd:

Fimax = Fa=1000 10, [N]

Ahol: f a kerék ¢és sin kozotti cstiisz6 surlddasi tényezd (adhézids tényezo),
0. a mozdony hajtott kerekeire eso stlyerd [kN].

Az ftényezd értékét befolyasolja a palya allapota, az id6jaras, a vontatas neme. Atlagos értéke
0,15-re tehetd. Ismert miiszaki tény, hogy a vonat tovabbitasat nem lehet a kerekek keriiletén
fellépo teljes keriileti vonoerdvel végezni. Erre a célra csak a vontatéjarmi vondhorgan mér-
hetd F, vonoerdt lehet felhasznalni, amelyet hasznos, vagy effektiv vonderének neveznek.

Fy=Fo— Wy

Az Osszefiiggésben szerepld Wy, tag a mozdonynak, mint jarmiinek a sajat ellenalldsa. Tudni
kell azt, hogy szdmos vasit a vondhorgon megjelend és mérhetd vonoderdvel szamol. Vannak
vasutak azonban, amelyek mas modszert tartanak célravezetonek.

A keriileti vonderd a vontatdjarmiivet meghajtd er6gép munkéjanak kovetkeztében jon 1étre.
A gépezet kifejthetd munkdja alapjan is szamithatdé egy vonoerd, amelybdl le kell vonni a
surlodasi vesztességeket, hogy a hajtott kerekek kertiletén mérhet6 kertileti gépezeti vonderdt
megkapjuk:

Fkngi - Wg

ahol Fy,  akeriileti gépezeti vonoerd [N],
Fi az indikalt kertileti vonoerd [n],
W,  agépezeti surlodasi veszteségek (gépezeti ellenallas) [N].

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy fennall a kdvetkezd egyenlétlenség:

Fi>F>F,
A tapadasi sulyt (tomeget) csak akkor lehet kihasznalni, ha a legnagyobb gépezeti (indikalt)
vonoerd Fimax valamivel nagyobb, de legalabb egyenld az Fim.x legnagyobb adhézids vonod-
erével.
A vontatashoz sziikséges teljesitmény:

FH]-v [mfs] P W] = FN]-Vmfs] _ FV

1000 ’ 100026 3600

P W] =

Az F vonoerd valtozdsa a sebesség fiiggvényében hiperbolikus jellegii. A hiperbolatol valo
eltérést az erdgép teljesitményének és az erdatvitel hatasfokanak valtozo viselkedése okozza.
A hiperbola kezdeti szakaszan (kis sebességeknél) a gépezeti vonderd meghaladja az adhézios

10



vonoéero értékét, ezért addig a sebességig, amelynél a kétféle vonderd éppen egyenld, az adhé-
zi0s érhetd csak el, mert kiilonben a kerekek megcstusznanak. Ennél nagyobb sebességnél a
hiperbolikus jellegli gépezeti vonoerd a mértékado, mert innen kezdve kisebb az adhézios
vonderdnél. A vonoerd — sebesség viszonyat a 4.4. dbra mutatja be.

B

“onderd [kM]

L Sehesség [kmih]

4.4. abra
Vonoerd diagram

4.1.5. A vasuti ellenallasok

A vastti palyan halad6 jarmilivek mozgésaval szemben, ellenalldsok 1épnek fel. A jarmiivek
altalaban valamilyen vonderd hatasara jonnek mozgasba, amit a mozdony szolgaltat. A jarmi
sebességét a vonoerd ¢s az ellenalldsok dsszegének viszonya hatdrozza meg. Ha a jarmiivekre
hat6 vonoderd F, az ellendllasok 0sszege W, akkor a kovetkezoképpen mindsithetok a mozga-
sok:

F=Ww egyenletes mozgas,
F>Ww gyorsulé mozgas,
F<Ww lassulé mozgés.

A lejtdben fekvo palyan a jarmi Q sulyerejének a palyasikkal parhuzamos T Osszetevdje lej-
tében haladva vonoerdként, emelkedoben haladva pedig ellendllasként hat. A mozgo6 vasuti
jarmiire hato ellenallasok értelmezését a 4.5. dbra szemlélteti.
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4.5. abra
Mozg6 vasuti jarmiire hat6 ellenallasok

Az egyenes, vizszintes palyan, szélcsendben, allandd sebességgel haladd vasuti jarmii Gsszes
ellenallasat menetellenallasnak nevezik. A menetellenallds a vasuti jarmii mozgéasakor minden
esetben fellép. A menetellenallashoz a vasuti palya viszonyainak megfeleléen mas ellenéllas-
ok is hozzaadddnak, ezeket jarulékos ellenallasoknak nevezik. A jarulékos ellenallasok koré-
be tartozik az emelkedési ellenallas, az ivellenallas, a kitérd (kanyarulati) ellenallas és a von-
tatojarmu gépezeti ellenallasa. Ezek az ellenéllasok az allando sebességgel halado jarmiiveken
1épnek fel. Gyorsitaskor, inditaskor egy Gjabb ellenéllasként is felfoghato, a gyorsitast akada-
lyozni igyekvd erd 1ép fel, a gyorsito ellendllas. A vasuti ellenallasok csoportositasat mutatja
be a 4.6. dbra.

‘ Vasiiti ellenallasok ‘

\
| |
| Vonalellenallas ‘ ‘ Gyorsitasi ellenallas |
\
| |

| Menetellenallas ‘ ‘ Jarulékos ellenallas ‘

~| Gordiilési ea. ‘ Emelkedési ea. ‘

~| Csapsurladasi ea. ‘ Iv ea. ‘

L Levegoea. | Gépészeti es. |

4
H
| Smitkozesiea. | ||  Kitéroed |
4
g

Belsd ed. ‘

4.6. abra
A vastti ellenallasok csoportositasa

Az ellenallasok koziil a menetellenallas, az emelkedési ellenallas és az ivellenallas a vasuti
palya vonalvezetésével, kialakitasaval fligg 6ssze, ezért ezeket vonalellenallasoknak nevezik.

A gyakorlati szamitasokban az ellendlldsok fajlagos értékeit alkalmazzak, amelyek a

jarmusulyerdk egységére vonatkoznak [N/kN]. Ennek megfelelden a Q sulyerejii jarmiire hatd
ellenallas értéke:
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W[N] =w [N/KN] Q [kN]
ahol a w fajlagos ellenallas. Ezutan a vasuti jarmiire hato teljes (0sszes) ellenallas:
Ws=(w+wet+wr+wg) O [N]

Ahol: W; az 0Osszes ellenallas [N],
w fajlagos menetellenallas [N/kN],
We fajlagos emelkedési ellenallas [N/kN],
WR fajlagos ivellendllas [N/kN],
wg,  fajlagos gyorsitasi ellenallas [N/kN],
0 a jarmi sulyereje [kN]

A kitér6-ellenéllas csak a rendezd-palyaudvarokon, a gépezeti ellenallas csak a mozdonyokon
jatszik szerepet. E két ellenallas ezért nem szerepel a felsorolasban.

Gordiiléesi ellenallas

A sinen fut6 jarmi kerekeinek gordiilése kdzben a kerék és sin érintkezési feliiletén mindkét
testen alakvaltozasok 1épnek fel. Ezek benyomddasok forméjaban akadalyozzdk a mozgast,
ellenallasként 1épnek fel, amelyet gordiilési ellenallasnak neveznek. A benyomddasok az acél
abroncs ¢€s acél sin feliiletén kicsinyek. A kozuti jarmiivek gumiabroncsain szabd szemmel is
jol lathatoak.

A gordiilési ellenallas keletkezésének masik oka a jarmiivel szabélytalan kigy6z6 mozgasa,
amelynek kovetkeztében a kerékpar kupos kiképzésii kerekei egyenes palyan is valtozo és
eltérd keriiletli futokorokon mozognak. A futdkorok kiilonbsége a mar ismert j jatékkoz fiigg-
vényében tag hatarok kozott valtozik (1,9 — 10,4mm). A mereven kapcsolt kerekek a kiilon-
boz0 utakat csak cstiszassal tudjak kiegyenliteni, ami ellenallasként jelentkezik (4.7. abra).

A fajlagos gordiilési ellenallas atlagos értéke wy, = 0,9 ... 1,1 [N/kN]

Kerek és zin érmtlezési felilete Gordilési ellenallas leeletlezeésének vazlata

A gin lehajlaga a gordilo lerek alatt

haladdsi irdny
—_—

v i
£ (- + )
\ y
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4.7. abra
Gordulési ellenallas

Csapsurlodasi ellenallas

Ez az ellendllas a forgd tengelycsap és a csapagy kozotti csuszo- (cstiszo csapagy) vagy gor-
gosurlodasbol (gorgds csapagy) all eld. Ertékét a 4.8. abrabol lathatoan a kovetkezik szerint
hatarozzak meg:

il )
Wes T Jes ch?

ahonnan

o
WCS = ].DDD fcs FESD_

ahol: W,  acsapsurlddasi ellenallas [N],
D a kerék atmérdje [m],
Fe a csapra hato fiiggdleges tehererd [kN],
d a csap atmérdje [m],
Fx a fliggbleges kerékerd [kN],
Ses a csapsurlodasi tényezo.

0,020
0018
Z 0016
o
L=
= 0014
@
' S 0092
- 2 T g
G 7 o) jo R
) 2 0010 2
= g £
l d 3 0,008 E!
= @
® 0,006
0,004 .
_ i \______—_‘___/ =T
\'\;GS 0.002 \\\—/—/ g}g
0
0 20 40 60 80 100 120 140
W [krndh]
4.8. abra 4.9. abar
A csapsurlodas keletkezése A csapsurlodasi ellenéllas valtozasa

A csapra hato fiiggdleges tehererd €s a fliggdleges kerékerd értéke eltérd, mert a vasuti kerék-
par tekintélyes sulyer6t képvisel. Atlagosan Fs / Fx = 5 / 6. Ennek figyelembevételével a
csapsurlodasi ellenallés fajlagos értéke Fi = 1 kN fliggdleges kerékerdre vonatkoztatva:
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A d d
Vs = 10005 7= 7 =833 fps 7 (NN

Az f.s értékét a csapagy szerkezete, a csap €s a csapagy anyaga, a kendanyag mindsége, a
csapagy ¢s a kendanyag homérséklete, a csap keriileti sebessége, a futdsi idd, valamint az in-
dulast megel6zo allasi id6 tartama befolyasolja.

A csuszo- és gordiilécsapagyak fcs értékei 1ényegesen eltérnek egymastol. A kiilonbség kiilo-
nosen induldskor mutatkozik meg, amikor az 4llas alatt a csuszocsapagyat kend olajfilm meg-
szakad €s induldskor fémes surlddas jelentkezik. Az £, értékének valtozasat a sebesség fligg-
vényében a 4.9. abra szemlélteti.

Amennyiben a fajlagos csapsurlodasi ellenallas elébbi képletébe f.s = 0,005 és d/D = 1/7 atla-
gosnak tekinthetd értékeket behelyettesitjiik, akkor wes = 0,6 [N/kN] értéket kapjuk.

Sintitkozési ellenallas

Ezt az ellendllast kordbban a gordiilési ellenallas egyik Osszetevdjének tekintették és csak
hézag nélkiili felépitmény elterjedése utan kezdték kiilon vizsgdlni. A sinek 0sszehegesztése
ugyanis megsziintette az illesztési hézagokat, aminek kdvetkeztében ezzel az Osszetevovel
csokkent a menetellenallas. A siniitkdzési ellenallast okozzak:

* A kétilleszked?6 sinvég kozott a terhelés hatdsara magassagi 1épcsé all eld, ami a hi-
anyos fenntartas kovetkeztében fokozodik. Erre a 1épcsdre a keréknek fel kell 1épni
(gordiilni), ez pedig energiaveszteséggel jar. A problémat a 4.10. abra érzékelteti.

* Az illesztésnél vizszintes 1épcso is keletkezhet, ami részben oldaliranyu titéssel jar,
amellett a kerekek kiipossaga miatt magassagi ugrast is okoz.

Sinvéglehajlas és sinvég elverddés A firggdleges lépesdre felugrd jarmiikerék

/

N
B B

4.10. abra
Sintitkozési ellenallas kialakulasa

Professzor Dr. Kerkapoly Endre egyetemi tanar vizsgélatainak eredménye szerint a fajlagos
sintitk6zési ellenallés:

' V '-|2
w0008 (35 | QoA

Levego-ellenallas
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Leveg6-ellenallason a mozgd jarmiire a nyugalomban levd levegd altal kifejtett ellenallast
értjiik. Létre hozza a mozgod jarmii homlokfeliiletére hatd 1égnyomas, a tetd- és oldalfeliilete-
ken hat6 1égsurlodas, a jarmiivek alatt és kozott fellépd orvényld 1égmozgéasok és az utolsd
jarmi mogott keletkezd 1égritkulés egyiittes hatasa okozza. A 4.11. 4bra ezt szemlélteti.

Valamely A4 m” feliiletnek a feliiletre merSleges iranyu mozgatasakor fellépé levegé-ellenallas
Newton szerint:

W, = — 2
1 o A
ahol: vy a levegd stirisége 1,293 [kg/m’],
g nehézségi gyorsulas [m/s’],
v a mozgatas sebessége [m/s],
A a haladas iranyara meréleges feliilet [m?].

haladési irany
Q oldalstinadas legritkulas
==
homiokfeidleti — | = |g L '4'2 B e D
W e o DO CCC T | 0 CCC O

[Egdrenylés l&gorvenyles

4.11. ébra
A levego6-ellenallas

A vonat levegd-ellenallasanal nemcsak az elsd jarmii homlokfeliiletét, hanem — a felsorolt
okok kovetkeztében — egy megndvelt A.q feliiletet kell figyelembe venni. A Newton-
egyenletbe behelyettesitve és km/h sebességre attérve:

Wi=10,052 Areq V> [N]

A levegé-ellenallas tehat a sebesség négyzetével nd. A gyakorlatban sebességen altalaban a
jarmi sebességét szoktak érteni, ami a vasutvonalon kozlekedd vonatok és jarmiivek szamara
elfogadhat6, bar a V' tulajdonképpen a levegd €s jarmii kozotti relativ sebességet jelenti, amit
természetesen a sz€l sebessége €s iranya befolyasol. A vasuti csomopontokon elhelyezkedd
rendezd-palyaudvarok guritdsdinamikai szdmitasaiban figyelembe veszik az uralkod6 szél-
iranyt és a sz¢l varhato sebességét is.

A részellendllasok osszegzése

Az elmondottak alapjan a teljes menetellenallds a kovetkezdk szerint sszegezhetd:
W=We+wg+wy)0+ W

A gordiilési ellenéllas fliggetlen a sebességtdl, tehat w, = a; alakban is felirhatd. Amennyiben

a csapsurlodasi ellenallas inditasi nagy értékeit elhanyagoljuk, akkor a csapsurlodasi ellenallas
Wes = ap THV, a siniitkdzési ellenallas pedig wy = ¢ 1* lesz. Most felirhaté a menetellenallast:
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W=(a+a,+bV+ C]VZ)Q + czArede

Megfeleltetve a; + a; = a utan
2 A d 2
w=(a+b)V +cV° +c, —5 V= [N/N]

Ha a V* két allando szorzojat dsszevonjuk, vagyis

red

c=¢+c,

akkor

w=a+bV +cV? [N/kN]

Az 6sszevonas akkor hajthatd végre, ha a fajlagos menetellenallast az 4/Q szempontjabdl elté-
6 jarmutipusokra kiilon allapitjak meg. A fajlagos menetellenallast a 4.12. dbra szemlélteti.

P
[N/KN]

a 5!}”‘0' q‘dSF
e eﬁaendﬂaa

ap

5 gordiles
! ellendlics

v [km/h]

4.12. ébra
Fajlagos menetellenallas a sebesség fiiggvényében

Az egyiitthatok értékeit a kiilonbozd jarmiitipusokra kisérletileg allapitjak meg. Néhany példa
a magyar ¢s német vasutak altal alkalmazott 6sszefliggések 0sszevetésével.

Villamos mozdony ellendlléasa

2
MAV Zrt. W, =[25+ o,om[%j la
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2
Deutsche Bundesbahn W, =0, +¢,0,, +¢; (%) +c,V.

Személyszallitd vonat kocsijanak fajlagos ellendlladsa
MAV Zrt. N
(négytengelyes kocsi) w, = 1,8+ O’Ozs(ﬁj

Strahl o
(négytengelyes kocsi) w, =2+ 0332[%)

Aruszallitd vonat kocsijanak fajlagos ellenéllasa

MAV Zrt. nt
(nyitott iires kocsi) w, =2+ 0,0125[Ej
Strahl s
(nyitott tires kocsi) w, =2+0,1 07(%)

Emelkedési ellendllas

A lejtében fekvd palydn mozgd vasuti jarmiire a menetellenallason kiviil jarulékos ellenallas-
ként az emelkedési ellenallas is hat. Ismeretes, hogy az emelkedési ellenallas fajlagos mértéke
éppen a lejtd e értékével azonos. Ha a palya lejtése e = 1000tga, akkor a 4.13. 4bra szerint:

Ay

Y EE:"E"__,E

4.13. abra
Emelkedési ellenallas

W[N]=w[N /kNIN[kN]+1000T[kN]
W =wQcosa +10000sin o

W =Qcos a(w + IOOOtga)

W= Qcosa(w+ e)

Adhézios vasutak emelkeddinél azonban cosa =1-nek vehetd, a fajlagos ellenallds tehat
W/Q =w+e, mivel w a fajlagos menetallas, w, = e. Az emelkedési ellenéllas fajlagos értéke

azonos az emelkedd ezrelékben kifejezett értékével. Lejtdben az emelkedési ellenallast le kell
vonni a menetellenallasbol. Ilyen esetben: W/Q =w—e.

A fogaskerekli vasutakon azonban a cosa mar nem vehetd 1-nek, mert a szog értéke na-
gyobb 5 foknal. Ilyenkor a jarmiire hato teljes fajlagos ellenallas:
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W/Q=(w+e)cosar [N/kN] emelkedésben és
W/Q=(w-e)cosa [N/kN] esésben.

Ivellendllads

Az ives palyarészen halad6 jarmiire a menetellenallason feliil egy jarulékos ellenallés, az ivel-
lenallas, mas néven kanyarulati ellenallas is hat. Az ivellenéllasnak tobb oka is van.

fves palyan a két sinszal hossza eltérd, a kiilsé hosszabb a belsénél. A kerekeknek tehat kii-
16nb6z6 hosszisagu utat kellene megtenniiik, de mivel mereven vannak a tengelyre felerdsit-
ve, kényszer folytan egyiitt forognak. Nincs més fizikai lehetdség, az utkiilonbséget hosszira-
nyu csuszassal egyenlitik ki. A csuszast okoz6 utkiilonbség a 6.14. dbra szerint

Al=1 -1, =arca[R+%°j—[R—%oj:%l

Ezt az utkiilonbséget a kerekek kupos alakja, tovabba a kerékpar €s a vagany kozotti ,,j” jaték
bizonyos hatarok kozott elméletileg kikiiszobdli, de mindenképpen csokkenti. A kerékpar
akkor fog cstiszas nélkiil gordiilni, ha a kiils6 és belso kerék futokoreinek aranya

t 4
D, :D, =[R+5°j:(R—?°j

Korivben halado

Abban az esetben ha a ,j” jaték értéke 6 — 33mm kozott valtozik, 1435mm nyomtav és
1000mm kerékatmérd figyelembevételével a kerekek kupossaga R=650m sugart korivben
elméletileg kiegyenlitheti az utkiilonbséget. A nyomkarimanak a kiilsé sinszalhoz szorulésa
biztositja, hogy a kiils6 kerék nagyobb atmérdji futokéron mozogjon, amivel szemben a palya
hianyossagai, a nyomkarima kopasa ¢€s a kigy6z6 mozgas kedvezébtleniil befolyasoljak a he-
lyes futokoraranyok kialakulasat.

A nyomkarimanak a kiilsé sinszdlhoz szoruldsa a kerékpérokat az ivnek megfeleld iranyval-

toztatasra kényszeriti, ami csak keresztiranyu cstiszas utjan valosulhat meg. Mindez erds sur-
lédassal jar.

19



A jarmiivek tengelyei — a csapagyvezetékek adta kis lehetdségtdl eltekintve — egymassal par-
huzamosak, ¢s nem allhatnak be az iv gorbiileti sugaranak iranyaba. A 4.15. dbrabol lathatéan
e szempontbdl a négytengelyli forgdalvazas kocsik kedvezdbbek, mert a korivsugér és a ten-
gelyek altal bezart f szog kisebb.

A kéttengelyli jarmii ivben haladasanak harom lehetdsége van:

a) Csak az elsd tengely kiilsé kereke érinti a kiils6 sinszalat, a hatsé tengely szabadon
mozoghat. Ezt egypontos vezetésnek (szabad futasnak) hivjak. A gyakorlatban révid
jarmiivek nagyobb ivbe haladasakor, tehat ritkan kovetkezik be.

b) Amikor a jarmi{i mind a négy kereke érinti a sinszalakat, ezt szoros futdsnak nevezik.
A nagy tengelytava kocsik kissugarti ivekben vald haladasakor fordulhatna eld, ez
azonban nincs megengedve, igy el6 sem fordulhat.

c) Az elso tengely kiilsd kereke a kiilsd sinszélat, a hatso tengely belsd kereke a belsd
sinszalat érinti. Ez a kétpontos vezetés, vagy €kelt futas. A gyakorlatban ezzel kell
leginkabb szamolni.

A gyakorlatban altalanos kétpontos vezetés kovetkezménye, hogy a két kerék iitéseket mér a
sinszalakra €s a jarmil egy elméleti fliggdleges tengely koriil oldaliranyu elforduldsokat végez,

ami szintén csuszassal jar.

Ezek a hatasok képezik az ivellendllas Gsszetevdit, amelyeknek mindegyike fliggvénye az

ivsugarnak.
e {tengelytavolsag) o 5 |= f (forgécsaptavolsag) ';I
[ i

4.15. abra
Korivben halado két- és négytengelyes kocsi

A fajlagos ivellenallas altalanosan:

Wy =

[N/kN]

|0

Az altalanos alak hib4ja, hogy nincs tekintettel arra a kis ivsugdrra, amelyben a jarmiivet mar
nem lehet vontatni, mert az ivellenallas végtelen nagy. Helyesebb ezért a kovetkezd Osszeflig-
gés alkalmazéasa, amelyben R az ivsugar, C és R értékét pedig kisérleti uton allapitjak meg.
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C

[N/KN]

Wy =
0

A vasutak torténetében elsé ilyen alaka képlet volt Rockl 1876-ban, 2500 kisérleti futas alap-
jan felallitott, sziiletett eredeti Osszefiiggése:

650,4
R-55

[N/KN]

Wp =

Azébta a jarmivek miiszaki paraméterei, a mérdmuszerek fejlédése és a mérési modszerek
valtozasa sordn tokéletesitették a képletet. A Magyar Allamvasut altal is hasznalt un. modosi-
tott Rockl képlet:

520
=———— [N/kN
Wr R—55 [ ]

Az elézoekhez hasonlé alaku képletek és az alkalmazasukhoz kapcsolhatdé gyakorlat kdzos
hib4ja. Hogy nem veszik figyelembe a jarmiivek tengelytavolsagat, amelynek — a korabbiak-
ban latottak szerint — komoly befolyasa van. Az elmult évtizedekben a magyar vasut ezért a
kovetkezd Osszefiiggés alapjan szdmolta az ivellenallas értékét:

W, = 100a +200 [N/KN]
R

Az a tengelytavolsag mellett a kerék és a sin kozotti surlodast is figyelembe veszi a rendezo-
palyaudvarok dinamikai szamitasaiban hasznalt Protopapadakis-képlet, amely szerint:

_ £,(0,27¢+0,47a)

We 7 [N/KN]
ahol: f, a kerék ¢és a sin kozotti surlodasi egyiittheto,
e a vaganyszélesség sinkdzEéptol sinkdzépig (m),
a a tengelytavolsag (m),

R az ivsugar (m).
Amennyiben Propopapadakis ajanlasait figyelembe vessziik, azaz mérsékelt égévben nydron
Je = 0,22, télen f, = 0,165, tovabba a sinkdzép-tavolsag e = 1500mm, akkor az eredeti képlet

az alabbi formara hozhato (nyari és téli formula):

_233,2+103,4a

W, - [N/KN]
v, = 17547764 e
R

Kitéerdellenallas
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Ezt a jarulékos ellenallast a rendezé-palyaudvarok guritdsdinamikai szamitdsaiban a kitérék
teljes hosszaban veszik figyelembe. Ertéke a kiilonboz6é vasutak gyakorlatdban eltéré és a
kovetkezo értéktartomanyban allapitjadk meg: 0,2 — 1,1 [N/kN]. Abban az idében amikor a
hazai rendez6-palyaudvarok jelentdssége, feladatai €s teljesitménye kozotti dsszhangjanak
megléte fontossa tette magat a rendezdi infrastruktirat, tovabba a nagy forgalom okan a fej-
lesztéseket és 0j palyaudvarok megépitését, a magyar vasut a kitéré-ellenéllas fajlagos értéke-
ként 0,76 [N/kN] alkalmazasat tartotta indokoltnak..

Gyorsitasi ellenallas

Amikor a vonat sebességének ndvelésére van sziikség, akkor a mozdony vonderejének na-
gyobbnak kell lenni az ellenallasok 0sszegénél. A vonatmozgés egyenletében hasznalt szim-
bolumok szerint F>XW. A gyorsitési ellenallas tulajdonképpen nem tartozik az eddigiekben
targyalt ellenallasok kozé. Ennek oka, hogy a gyorsitasra forditott munka noveli a vonat moz-
gasi energidjat, nem valamiféle hidnyt, hanem azt a fajlagos vonoderdtobbletet fejezi ki, ami a
vonat sebességének fokozasahoz elengedhetetleniil sziikséges. Ez a tobblet vonoerd a tomeg-
tényezo6 figyelembevételével:

an +Q
F,=W,=F-W=cMa= glOOO?"a [N]

ahonnan a fajlagos gyorsitasi ellenallas:

1000ca
w, = N/KN
£ 9,81 [ |
ahol: ¢ a tomegtényezo,
a a vonat atlagos gyorsulasa [m/s’].

Ha ¢ = 1,08 értékkel szamolunk, akkor wgy = 110a [N/kN], ami azt jelenti, hogy 1 m/s” gyor-
sulas 110a [N/kN] ellenallastobbletet okoz. A gyorsulashoz sziikség van megfeleld Gthosszra
is. Ezen kell elérni a sebesség sziikség szerinti megvaltoztatasat. Ez esetben a sziikséges atla-
gos gyorsulas:

2 2 2
gAY . ~0,038582""  [mys?]
2h  2h3,6
ahol: AV  asebességvaltozas [km/h],
h a megtett ut [m].
2 2
w - 1000ga _ 10005 AV2 4,25 AV [N/KN]
£ 9,81 9,81 2-3,6"-h

4.1.6. A fékezlbero és a fékezés
A fékezberdt szoktak a vonatmozgas harmadik tényezdjének (a vonoerd és ellenallasok utan)

is nevezni. Magaba foglalja mindazokat a haladassal ellentétes értelmii palyairanya erdket,
amelyeket sziikség szerint lehet ,,ébreszteni” és szabalyozni. A fékezderd a vonoerd-kifejtés
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nélkiil haladé vonat sebességének szabalyozasara és a vonat megallitdsara szolgal. Lejtés pa-
lyaszakaszon a vonatok allvatartasa is fékezderd alkalmazasaval torténik. A vonat megvalo-
sithat6 fékezdereje rendszerint sokkal nagyobb, mint a vonatot tovabbitd vontatojarmii legna-
gyobb vonoereje.

Az egyes vonatok esetében a fékezderdt egymastdl megkiilonboztethetd mddon lehet eldalli-
tani:

o kerékfékezés,

e kozvetlen sinfékezés,

* légellenallasos fékezés.

A nagyvasuti lizemben legelterjedtebb a tuskos kerékfékezés. A varosi vasutak tobb évtizede
hasznaljak a sinfékezést, mint fékezési modot. Légellendllasos vonatfékezéssel ritkdbban ta-
lalkozunk.

A fékezOnyomaték eldallitasa szempontjabol, a vasutak alkalmazasa szerint, megkiilonboztet-
nek tuskos (abroncs), dob, tarcsa és villamos fékezést. A két utdbbi rohamosan terjed a vasuti
alkalmazasok teriiletén, mert a tarcsafékek az emelt- és nagysebességii vasutak nélkiilozhetet-
len eszkozei, a villamos fékezés pedig hatasfoka €s korszertisége, ill. a kornyezetterhelés mér-
séklése szempontjabol valik egyre jelentdsebbé.

A kerékfekezés alapelvét a 4.16. abra szemlélteti. Ennél a fékezési modnal mindegyik fékezett
kerékparra a forgéssal ellentétes értelmli My fékezOnyomaték hat, amely a forgast gatolja. A
fékezOnyomaték hatdsara a kerekek ¢€s a sin kdzott palyairanya fékezoerd 1ép fel. A fékezderd
nagysaga kerékparonként:

M
F,=—" [N]
r

Kerékfékezésnél tehat a kerekek és a sin érintkezésénél keletkezik a fékezderd. Az egész jar-
miire hat6 fékezdero:

M,
F =n,F =n, p [N]

ahol: ng a jarmu fékezett kerékparjainak mennyisége,

r a fékezett kerékpar gordiilési sugaranak sugara [m].
Kerékre hato Kerékre hatd
hajtas v fekezényomaték
Irany Iranya
M Mk
Fk Fk
4.16 abra
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Kerékfékezés alapelve

A vonat mozgasa kozben kifejtett fékezéerd mechanikai (mozgasi, helyzeti) energiat emészt.
A fékezésnél felemésztett energia surlodasos €s villamos ellenélldsos fékezésnél hoveé alakul
€s a vonattovabbitdsi energia szempontjabol, mint veszteség-energia jelentkezik. A fékezés
soran felemésztett mechanikai energiat haszonfékezéssel Ujra hasznosithatd energiafajtdva
lehet alakitani. A villamos vontatdjarmiivek hajtott kerékparjainal a fékezényomaték a vonta-
tomotorok generdtorként valdo miikddtetésével is eldallithat6. Az ilyen mdodon megvaldsitott
villamos haszonfékezésnél a generatorként miikddd vontatomotorok a felemésztendd mecha-
nikai energiat villamos energiava alakitjak, majd a haldzatba visszataplaljak.

Jelentéségénél és a hasznalatban valo elterjedtségénél fogva, a fékezderd meghatarozasanak
csak a surlodasos abroncsos kerékfékezésre vonatkozo Osszefiiggéseit ismerteti a jegyzet.

Az abroncsos kerékfékezés erdjatékat a 4. 17. dbra szemlélteti. A féktuskot a P, tuskderd szo-
ritja a kerékhez, amely a féktusko és a kerékabroncs kozotti surlodas kovetkeztében a kerék
keriiletén a kerékforgassal ellentétes értelemben forgatd F”y surlédasi erét hoz 1étre.

F'y=Fu, [N]

Ahol Py a féktuskot a kerékhez szoritd tuskoerd [N],
My a féktusko és a kerékabroncs kozotti surlodas tényezoje [N/N],
F’v  akerék keriiletén hat6 surlodasi erd [N].

Mivel az F’x strlodasi erd a vonathoz viszonyitva belsd erd, kozvetleniil nem szolgélhat a
vonat fékezésére. A vonat fékezését végzo kiilsé erd a kerékabroncs és sin kozott fellépo pa-
lyairanya adhézios fékezderd, amely az F”k erOvel azonos nagysagu, de ellentétes értelemben
forgato ero.

_ |
Fr= ¥aGpei

4.17. dbra
A kerékfékezéskor hatd erok

A fektusko és a kerékabroncs kozott ébredd F7 surlodasi erd alakulasat a ur surlodasi tényezd
hatarozza meg. A féktuskok és a keré¢kabroncs kozotti surlodas tényezoje nagymértékben fiigg
a kovetkezoktol:

* jarmi sebessége,
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* fajlagos féktuskonyomas,
* kerékabroncs anyaga,
» féktuskd anyaganak Osszetétele, keménysége.

A surlodasi tényezd meghatarozasa empirikus Osszefliggések segitségével torténik. A kisérle-
tek tapasztalatai azt mutattak, hogy a surlodasi tényezo értéke a :

» sebesség novekedésével csokken,

o féktusko feliileti nyomasanak novekedésével csokken,

» fektusko keménységének ndvekedésével csokken,

o foszfor tartalom novekedésével csokken,

» szennyezettség novekedésével csokken,

crer

» id6jaras valtozésara csak kissé érzékeny.

Az lizemszert fékezés feltétele, hogy a keréknek nem szabad a sinen megcstszni. Ennek el6-
feltétele viszont az, hogy a féktusko és a kerékabroncs kozott ébredd surlodasi erdk dsszege
ne haladja meg a tengelynyomasnak megfeleld tapadasi erdt, amely az elérhetd kiils6 fékezo-
erd hatarértéke. Amennyiben a surlodasi er6k Osszege meghaladja a tapadasi hatarértéket, a
kerék forgasa megsziinik, tehat csuszik. A csiszas a vonat sebességével torténik. A csliszas
karos jelenség, mert

e csokkenti a fékezoerot,

* az abroncs egyenlOtlen kopasat idézi eld és,

* keréklaposodast okoz.

Nagyteljesitményti fékberendezésekkel felszerelt jarmiiveknél fokozottabban fennall a kerék-
csuszas veszélye — kiilonosen a sin kedvezoétlen allapota (szennyezettség) esetén. A kerékcsu-
szas kovetkezményeinek elkeriilésére mechanikus, vagy elektronikus csuszasgatld berendezé-
seket alkalmaznak.

A csuszasgatlo szabalyozo két alapveto feladatot old meg:
* megakadalyozza a kerekek csuszasat talfékezés esetén,
» a fékezberdt tigy szabalyozza, hogy a kerék ¢és sin kozti tapadas a legkedvezdbb mo-
don legyen kihasznalhato.

A csuszasgatlo berendezések csuszasveszEly esetén a fékezderd csokkentése érdekében a fék-
hengert valamilyen mértékben légtelenitik, s igy a teljes cstiszas altalaban nem kovetkezik be.
A csuszas veszélyének megsziintetése utan a fékhenger 6nmiikddéen az el6z6 nyomadsra tol-
tédik fel. Az egész folyamat nagyon gyorsan jatszodik le, ezért a fékezéerd hidnya csak rovid
ideig all fenn.

A hazai vasutak nagyobb sebességli jarmiivein jelenleg kétféle mechanikus cstszasgatlo be-
rendezést alkalmaznak. Az egyik a régebbi M, a masik az MWX jelzésii csuszasgatld szaba-
lyoz6. Mind tuskds, mind tarcsas fékeknél alkalmazhatok. A berendezés két f6 része:

* csuszasgatlo-szabalyozd, amit a kocsi tengelyére szerelt hajtoberendezés forgat. (A
MAV kocsikon a tengelyvégre — a csapagyfedél helyére — szerelik a cstiszasgatlo
szabalyozot),

» kieresztd szelep, amelyet a nyomasmadosito, illetve a korményszelep és a fékhenger
koz¢ épitenek be.
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Fontos tudnival6, hogy a vonatokat, vasuti szerelvényeket az eldirt fékut tavolsagon beliil kell
megallitani. A fékezés hatdsossaga (mértéke) ezért alapvetd biztonsagi kovetelmény. A féke-
zettség mértékének meghatarozasara két fontos lizemi jellemzat allapitottak meg:

» Féksuly (B), amely a jarmili fékberendezéseinek hatdsossagat jellemzd szamérték.
Megadja, hogy az adott jarmii fékberendezése hany tonna tomeget (¢) fékez meg az
Osszehasonlitas alapjaul vett jarmiivel azonos mértékben.

o Féksuly — szazalék (1), amely vonat megfékezettségének szamértéke. Tablazatban
adjak meg.

" | &

4.1.7. A vonatmozgas egyenlete

A vonat mozgastényezdinek (vondero, ellenallas, fékezbderd) ismeretében megoldhatd a vo-
natmozgas-egyenlet. Ezaltal lehetévé valik a vontathatd elegysulyok és a menetrend készité-
séhez nélkiilozhetetlen menetidok megallapitasa.

Adott vontatdjarmii €és ismert fajlagos alapellenallasu kocsisor esetén, a kiilonbozo palya és
lizemi viszonyok mellett, V=allando sebességgel tovabbithato elegysulyok, az un. statikus
vonatterhelések, az egyenletes sebességgel haladd vonat mozgasegyenletébdl szamithatok.

A dinamikus vonatterhelések, a palya kiilonb6zo pontjain elért sebességek €s az adott palya-
szakaszok befutdsdhoz sziikséges menetido értékek megallapitasa a valtozo sebességgel hala-
dé vonat mozgasegyenletének megoldasa utjan grafikus, vagy analitikus eljarassal, ma mar
tobbnyire gépi uton, torténik.

A vonatmozgés-differencidlegyenletének altaldnos alakja (kinetikai egyensulyi egyenlet):

ZiW—FiMﬂ=0
dt

Ahol Z vonoero,
w ellenallasok 6sszege,
F fékezoero,
M tomeg,

dv/dt gyorsulas.

Fenti 0sszefliggésben valamennyi mozgastényezo szerepel, jollehet ilyen helyzet a gyakorlat-
ban, a kozlekedé vonatok esetében, nem fordul eld. Ez elsdsorban az elméleti jobb megértést
szolgalja. A vonatmozgas differencidlegyenletével valamennyi mozgésallapot leirhato.

Z*W —-Ma=0 vonoerd kifejtéssel gyorsuld vonat

Z-W=0 egyenletes sebességgel mozgod vonat

W - [M (ia)] =0 vonoderd-kifejtés nélkiil gyorsulo, ill. lassulé vonat
-Wy,+W,=0 vonoerd-kifejtés nélkiil egyenletesen mozgo vonat
+W —F -[M(~a)]=0 fékezderd miikodése kozben lassuld vonat
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5. GURITASDINAMIKA

A guritas, mint rendez6é-palyaudvari részfolyamat, a kocsinak vagy a kocsicsoportnak a guri-
tott szerelvényekrdl torténd levalasatol az irdnyvaganyon valé megallasdig tart. A részszerel-
vény (fogas) €s a teljes szerelvény guritasa kocsik és kocsicsoportok guritdsabol tevodik 6sz-
sze. Ez esetben azonban a szorosan vett guritasi miiveletcsoportok kozé egyéb miiveletek
(Gjabb fogasért vald mozdonymenet, felhtizas, hatratolas, 0sszetolas stb.) is ékelédnek. A ko-
vetkezOkben egyetlen fogas vagy egyszerre szétrendezett szerelvény guritasaval foglalkozunk.
Ezzel kapcsolatban a kdvetkez0 sajatossagokrol nem szabad megfeledkezni:

» avonatterhelés 1épcsdzetesen csokken,

* a guritdsi sebesség egy allando szint (az atlagos ratolasi sebesség) koriil ingadozik,
amely az egyéb szdmitasok (pl. mozdonyora, energiafogyasztas stb.) szempontjabol
azonban allandonak tekintheto,

* a sziikséges vonoerd (tehat vele egyiitt pl. az energiafogyasztas is) 1épcsdzetesen
csokken.

5.1. A guritott kocsira (-csoportra) hat6 erok

Az elemekre bontas elvének megfelelden eldszor egy kocsi (-csoport) guritasi folyamatat kell
megismerniink. A mozdonnyal 6sszekapcsolt szerelvényrol levalt kocsit vagy kocsicsoportot
akkora energiamennyiséggel kell ellatni, hogy az ttja sordn rdhatd er6k munkéjat is figyelem-
be véve, biztonsadgosan ¢€s lehetdleg gyorsan célba érjen. A hatderdk: a levalaskor felhalmo-
zott kinetikai energidbdl, a lejtéhatasbol (e), a kanyarulati (w;) és kitérd (wy) ellenallasbol,
valamint a (w) menetellenallasbol (csapstrlodasi, gordiilési és siniitkozési, valamint a 1égel-
lenallasbol) adodnak. A csapstrlodasi, gordiilési és siniitk6zési ellenallast alap (w,) vagy sajat
ellenallasnak; a lejtd, kanyarulat és kitérd hatasara a guruld jarmiiveknél jelentkezd erdket
pedig palyaerdknek is szokds nevezni. Valamennyi eréhatast az 1 kN-ra vonatkoztatott fajla-
gos értekével (N/kN), vagy ezrelékben, esetleg magassaggal lehet kifejezni.

A guritasi részfolyamattal kapcsolatos minden szdmszerli érték meghatarozasaban szerepet
jatszanak az ellenallasok értékei. Ezek pontossdga determindlja minden mas szdmérték pon-
tossagat. Azok az altalanos elvek és modszerek, sot szamértékek is, amelyeket az ellenallas-
okra a kozlekedés dinamika szolgéltat, értelemszeriien érvényesen a guritas teriiletén is. Mivel
azonban itt egyes kocsik és néhany kocsibol all6 csoportok gordiilnek, a konkrét értékek szo-
roédasa lényegesen nagyobb, mint vonattovabbitaskor. Utdbbi esetben minél nagyobbak a
kocsicsoportok, annal inkabb hasznalhatok a tobbé-kevésbé elterjedt kdzépértékek. A guritas-
ra azonban nem ezek a jellemzok. Az Ujabb vizsgalatok mar az eloszlasi gérbék megallapita-
sara is kiterjednek.

5.2. Az energiamagassagi vonal
5.2.1. Az élland¢ esésii szakasz energiamagassagi vonala

A valamely e esésl lejton szabadon guruld Q sulyerejii kocsi (-csoport) mozgésallapotat a
benne felhalmozott helyzeti és kinetikai energia, valamint a palyaerdk és az ellenéallasok haté-
rozzak meg. A felhalmozott energidk atalakulnak a jarmiivek mozgasa kdzben. Amint azt az

o

5.1. abran lathatjuk, a szoban forgoé Q sulyerdre (e-w) Q gyorsitd erd hat, m == esetén a
g
gyorsulas
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a=(e—W)g=(e—w)g'
m

Adott v; esetén v, szamithatd, mert

%(V; —Vf):(e—w)Ql

Ahonnan
vi-Vvi
2g
v, = Vi +2(e-w)g'l =/v: —2al

=(e—w)l

1

A fenti masodik egyenlet ugy is irhato, hogy

2 2
Vi yel=2 4wl
2¢g' 2¢g'

Ebben az egyenléségben minden tag dimenzidja hosszusadgnak és magassagnak tekinthetd. A
masodik tag e/ a geodéziai magassag, w/ az ellendllds magassag, a tovabbi két tagot pedig
energia- vagy sebességmagassagnak nevezik. E négy magassagot és kolcsonos kapcsolataikat
a mellékelt 5.1 dbra mutatja be, amelyet energia- vagy sebességmagassagi gorbének is szokas
nevezni.

b &
" o)
&
o —|
= e
- E
.
'y
4
F Y
= =]
@ | T
= e
v v -
S

5.1. &bra
Energia (sebességmagassagi) gorbe.

5.2.2 A valtoz6 esésli palyaszakasz energiamagassagi vonala

Az elézbéekben [ hosszusagu, allando e esésii lejtore alkalmazott gondolatmenet altalanositasa
végett tételezziik fel, hogy Q sulyerejii kocsi nyugalmi helyzetbdl kiindulva (az A ponttdl) a
lejtéerd hatasara a guritoprofil mentén legordiil az iranyvaganyokra és hogy I, = 2 Al, hosszi-
sdgl egyenes ut megtétele utan (5.2. dbra) a sebesség v, (m/s). Ez esetben a felhalmozott
mozgasi energia:

X

2 2¢'

Mv2  1000Qv’

[mkp]
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Helyszinrajz f
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A | | .
Iy, —®
|)( )(1 | ™ ‘\\\
2 "
Al
Hossz-
L,
SZelvany & = ,.E’
6g=20% \ -
&= 50°>

$o
Sbg Ség . Moo
vs,?gg%
| =
S o e4=25%
5.2. dbra
Sebességmagassagi gorbe.
Ez egyenl6 a mozgasi munkéval:
2Q (e —w) Alx
ahol:
e - a profil egyes szakaszainak esése ezrelékben,
w - a menetellenallas N/kN-ban.

Ha a kocst kitér6kon vagy kanyarulatokon is keresztiilfut, fellepnek meg a wy kiter6 ellenallas
¢s a w, kanyarulati ellenallés is. Altalaban tehat

2 1
%;()():QZ(e—w—wk —w.) Al

ahonnan a kocsi sebessége

v - \/2g'ZA1x(w—w -W, —W,)
* 1000

[m/s]

Figyelembe véve, hogy az 5.2. 4dbra szerint a magassagkiilonbség a guritddomb teteje A ¢€s
azon pont kozott, amelyen a kocsi /, Uit utan all:

Z Al e
h ==—" [m]
1000
¢s bevezetve a kovetkezd jelolést:
(w +wW, +W, )Al

1000

v, = 1/2g'(hXZAh) [m/s]

A v, sebesség kiszamitasara torekedve, s, geometriai fogalom, és meghatarozasa kiilonds ne-
hézséget nem okoz. Problematikusabb a 3 Ak kiszamitasa. Az egyes Al, utelemekhez tartozo
Ah-t bontsuk két részre: Ah = Ah’ + Ah”-re ugy, hogy

~tgpAl = Ah

akkor
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Al w

" X

Ah'=
1000

és
"

AL (W, +w,)
1000

A A7 értékek meghatarozasa, adott helyszinrajz esetén, nem okoz problémat. A

Ah = ?(1)’88/ érték valamely A/, szakasz esetében pontosan csak akkor hatarozhatdo meg, ha w
ismert, ez pedig fliggvénye az e szakasz elején v; és végén v, fennallo sebességeknek és koze-

v,

litéen a ——2 atlagsebesség ismeretében tekinthetd megallapithatonak. E két sebességi ér-

tek egyike (pl. v;), s igy a hozza tartoz6 sebességmagassag (pl. 4,;) ismertnek vehetd. A masik
érték ebbdl iteracids modszerrel meghatarozhatd. Ez alapjan az 5.2. abra szerinti sebességma-
gassagi gorbe megrajzolasa mar nem {itkdzik nehézségbe. E sokszogvonal egyes pontjainak a
guritbdomb hossz-szelvényétdl mert fugglleges tavolsaga a h, (méter) energiamagassag

(sebességmagassag). A Al szakaszhatarokat célszerli a hossz-szelvény jellegzetes pontjainal,
az ivek kitérdk kezdd- és végpontjainal felvenni. Ha az abrdbdl barmely ponton nézve a
h, sebességmagassagot meghatarozzuk:

v,2¢'h,  [ms]

Ha pontosabb szamitasokban valoban g’ értékkel szamolunk, figyelembe kell venni, hogy
ennek értéke jol és rosszul futd kocsik esetében mas. Az energiamagassagi vonal végén A, €s a
24h egyenldk, vagyis h, =0, a kocsi megall.

A gyakorlatban az ismertetett modon szerkeszthetd energiamagassagi vonal helyett, az dltala-
nos energiamagassagi vonalat hasznaljak, a targyalt sokszogvonalat két egyenessel helyette-
sitik. Az elsd szakasz a guritddomb tetejétdl a meredek lejtd labaig (/;), a masodik szakasz a
meredek lejtd 1abatdl a rosszul futd kocsi P megallasi pontjaig tart (L-/;).

Ezeknek az energiamagassdgi vonalaknak a hajlasat ugy lehet meghatarozni, hogy ki kell
szamitani az egyes szakaszok kozepes, adtlagos menet- és palyaellenéllasait, amelyekbdl a haj-
lasokat a tge = cllendllds tipusu képletekkel kapjuk.
1000

A kozepes menetellenallasok (v;l és w , ), a sebesség és a hdmérséklet fliggvényében Osszedl-
litott w grafikonbol olvashat6 le (a 1égellenallas értéke is figyelembe veendd). A kozepes Osz-
szevont palyaellenallasok (redukalt kitér6 és kanyarulati ellenallas) értékei 2 Ahy kitéréhossz-
ra és 2 Ah; kitérOhosszra és 3 Ah, ivhosszakra:

a fels6 szakaszra:

az also szakaszra:
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Az energiamagassagi vonal hajlasszogei ezek utan a kovetkezOképpen szamithatok:

Wl+w§rl V_VZ‘FVVRr
82 =000 > %" 1000

Az elguritasi és megallasi helyeken nincs sebesség, az energiamagassagi vonal tehat metszi
(érinti) a hossz-szelvény vonalat.

Az eddigiek soran feltételezziik, hogy a kocsi (-csoport) az 4 elvalasi pontban nyugalmi hely-

zetben van. Ha a v, elgurulasi (guritasi) sebességet is figyelembe akarjuk venni, az energia-
2

magassagi vonalat egyszeriien 5 © -vel dbnmagaval parhuzamosan el kell tolni, ahogyan ezt az

5.3. dbra mutatja.

L i

5.3. abra
Az energiamagassagi vonal parhuzamos eltolasa.

5.3. A palyaero-grafikon

Ha a tavolsag (at) fliggvényében a palyapontok magassagat felrakjuk, a hossz-szelvényt kap-
juk. Ha pedig ugyanezen abszcisszakhoz ordinataként a palya hajlasat (emelkedését vagy esé-
sét) rakjuk fel, a palyaerd-grafikont kapjuk. Ha a palyaerd-grafikont a kanyarulati és kitérd
ellenallasokkal korrigaljuk, vilagos képet kapunk a széban forgd palyan mozgd tomegre (ko-
csira, kocsicsoportra) hatd palyaerdkrdl. Kiilonosen indokolt a hossz-szelvény helyett a palya-
er6-grafikon hasznalata, ha a hajlasvaltozasoknal sziikséges lekerekitésekkel szamolni kell.
Ilyen eset a guritddombé is, amelynek feliilr6l dombort tetdponti részét legalabb 300m, a me-
redek lejtd aljanal levo torését pedig legalabb 400m sugart ivvel kell lekerekiteni. Az iv f6 €s
kdzbensd pontjait rendszerint ugy szamitjak, hogy parabolanak tekintik.

A lekerekitési iv barmely pontjara nézve igaz, hogy az abban a pontban levé mozg6 tomegre a
ponthoz tartozo érintének ezzel az ezrelékhajlasaval egyenld palyaerd hat.

Ha az 5.4. dbranak megfelelden az E ponton at vizszintes érintét huzunk, és a lekerekitési ivet
teljes korré egészitjiik ki, a lekerekités valamely tetszéleges pontjanak koordinataival az
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ED = 2r, atméréjii kor EP|D derékszogili haromszogére felirhato, hogy
X' = (21 -y)y = 2ry-y’

5.4. abra
Pélyaerd-grafikon

Ha az y’-et alacsony értéke miatt elhanyagoljuk:
2

= x
Y 2r,
A vaganytengely esése P; pontban:
o ¥ %
8 dx 1,
Ha figyelembe vessziik megint, hogy
tgp=—2=
89 100
akkor
dy_ e _x
dx 1000 r

a

vagyis a palyaerd a palya hossz-szelvény differencidlhanyadosa ¢€s a tetéponttol x vizszintes
tavolsagban az esés, 1ényegében a palyaerd:
~ 1000x

T,

a

%o

X
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Ez linearis fiiggvény, és egyes értékei az uttengelyre ordinataként felrakhatok, ezek végpont-
jait dsszekotve megkaphatd a palyaerd-grafikon (54. 4bra). Az elébb emlitett Gsszefliggés
miatt a palyaerd-grafikon integral vonala a sziikséges hossz-szelvényt adja.

A lekerekitési végpontokhoz tartoz6 emelkedot és esést abrazold ordinatdk egyenes 6sszekotd
vonala az S tetOpont fliggblegesében metszi az uttengelyt. A palyaerd-grafikon a lekerekitése-
ken kiviil, alland6 palyahajlasoknal, az tttengellyel parhuzamos. A kitérékon a kanyarulatok-
ban a palyaerd-grafikon ordinatai csokkentenddk:
1. azegyes iranyban a kitéro ellenallasa, wy = 0,75 %o,
520 o
00,

4-55

2. 1ivekben kéttengelyli kocsi esetén, w, =

3. akitérd iranyban wy + w; %o értékkel.

Valamely kitérd kanyarrol vagy hajlasi (lejtds) szakaszrdl egy masikra valo dtmenetnél a pa-
lyaeré-grafikon sarkat a tengelytavnyi hosszon le kell tompitani, mert a vadganyon nem egyes
tengelyek, hanem legalabb kéttengelyes kocsik haladnak, €s a lejtderd atmenete ezen a tavol-
sdgon nem ugrasszerii, hanem fokozatos.

A palyaerd-grafikon segitségével az egyes kocsik (és kocsicsoportok) elgurulasi, levalasi
pontja konnyen meghatarozhat6 (5.5. abra).

Wl : 3
5

5.5. ébra
A kocsi levalasi (elgurulési) pontjanak meghatarozasa.

Az SA levalasi tavolsag legfeljebb néhany méter nagysagrendii, ezért tobbnyire megfelel, ha a
levalasi pont helyett a tetOpontot vessziik kiindulési pontnak.

5.4. A guritédomb hossz-szelvényének geometriaja

5.4.1. A guritodomb lejtési viszonyai

A guritddomb hossz-szelvényének kialakitasakor tobb szempontot kell figyelembe venni.
Altalanos elrendezés szempontjabol kétféle megoldast ismeriink:

a) az egy-guritodomb (5.6.b abra) €s ritkdbban:
b) a két kiilonb6zdé magassagl guritodombos megoldas (5.6.a dbra).
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téli domb

2 ’ > nyari domb
W
40 - 70 %foo
" eloszid szakasz g, 100m
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= 16 -12 %o g
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=
10 -5%00 B
2
v 21 2%0 |p
v magassag az ranyvaganycsoport kizepén
a)
40-70%00
| k]
& Z
16-12%0 £l =
Ej =
bS] | E
=
N, 2-0%0 E] 3 %00

5.6. abra
Egy- és két guritddombos megoldas.

A kiilonboz6 homérsékleten keletkezd ellenallasok hatasara a gordiilé kocsik futasi tulajdon-
saga is kiilonb6z6. Nyari (normalis) idéjarasban 1ényegesen jobban gordiilnek a kocsik, mint
téli (hideg) iddjarasi viszonyok kozott. Ezért — hogy a guritdiizem jobban tudjon az iddjarasi
viszonyokhoz alkalmazkodni — kiilondsen régebben, két kiillonb6z0 magassagu guritodombot
épitettek. Az alacsonyabb (nyari) guritddombot normalis id6jarasi viszonyok kozott, a maga-
sabbat (téli) pedig az alacsony homérsékletkor, tovabba erds ellenszélben, valamint {ires ko-
csik guritasakor hasznaltak.

Ma mar csak egy (téli) guritddombot épitenek, és az emiatt ad6dd nagyobb sebességeket kor-
szerl fékberendezésekkel csokkentik a megfelelé mértékig.

5.4.2. A guritolejto esését meghatarozd szempontok

A meredek lejtén — ha két egyforma ellenallast kocsi kdveti egymast — egyforman is halad-
nak. A két kocsi kovetési idokdze az azokat egymastol eltereld valtoig terjedd kozos ttvona-
lon valtozatlan marad. A kovetési tdvolsdguk a mindenkori sebességgel aranyos. Ha ezzel
szemben a kocsik menetellenallasa kiilonb6zo, a kovetési idokoz is valtozik. Kiilondsen ked-
vezOtleniil alakulhat a helyzet, ha a rosszul fut6 (iires, fedett) kocsi mogott jol futd (rakott,
nyitott) halad. Ez esetben a jol futd kocsik gyorsabban gurulnak, rovidebb id6 alatt teszik meg
ugyanazt a tavolsagot, mint a rosszul futok, a kovetési 1dokoz egyre csokken. Megengedhetet-
leniil kicsi e koz, ha a két kocsit vagy kocsicsoportot egymastol eltereld valtot a két kocsi ko-
zOtt mar nem lehet atallitani. Hogyan hat a vazolt folyamatra a meredek lejté?

Ha pl. e; = 10%o0, akkor er—wj=10-2,4="7,6%o, és
e;—w;=10-4,4=5,6%0

ahol:

Wi - a jol futo kocsi menetellenallasa,
W - a rosszul futd kocsi menetellenallasa.
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A gyorsito erd az elsd esetben 1,36-szor akkora, mint a méasodikban.

Ha viszont e; = 50%o, akkor e; — w; =50 — 2,4 = 47,6%o, és
e —w;=50-4,4=45,6%0

vagyis az arany csupan 1,045-szeres.

Tehat a meredek lejtd esését — a vizsgalt szempontbodl — lehetdleg nagyra kell venni, mert ak-
kor a rosszul és jol futd kocsik gyorsitd erdinek kiilonbsége kisebb lesz, a kocsik kovetési
idokozei kevésbé valtoznak. A meredek lejtd nagysagat ezért 40-70%o0 kozott allapitjak meg.
Régebben — a gézmozdonyok kazanjanak vizzel vald elboritasat biztositand6 — az alsd, ujab-
ban — Diesel-lizem mellett — a felsd értékek kortiliek hasznélatosak.

Az utolsoé elosztovaltoig (hatarjelzdig) megteendd tavolsag legyen minél rovidebb, mert akkor
a kisebb esésili szakaszokon is kisebb a tavolsag €s id0, a sebességi aranyok, s ezen keresztiil a
kovetési id6 nemkivanatos mérvii megvaltozasa.

A meredek lejté utdn beiktatott dtmeneti (kozbensd) lejtd legkisebb értékét az szabja meg,
hogy a vaganyfékkel esetleg teljesen megfogott (rendszerint jol futd) kocsi ujbdl kellden fel
tudjon gyorsulni. Ehhez kb. 12-16%o0 sziikséges.

A guritd- és kozbensd lejtd kozotti toréspont helyét rendszerint az determinalja, hogy a le-
gombolyitd iv sugara €s ez altal hossza is aranylag nagy.

Ha az iranyvaganyok esésben fekszenek, ez altaldban — azonos guritddomb nagysagnal — ki-
sebb guritolejté-végi energia- (sebesség-) magassagot igényel, ami eldny. Az iranyvagany
esését azonban nem szabad olyan nagyra venni, hogy a jol futo kocsi gyorsuljon rajta.

5.4.3. A guritddomb magassaga

A guritbdomb magassagat az hatarozza meg, hogy a kocsiknak a guritodombrdl szabadon
gordiilve, az iranyvaganyok megfeleld pontjaig be kell haladniuk. A gurulds végén megalld
kocsik célpontjat annak érdekében, hogy alacsonyabb (olcsobb) guritddomb adddjék, nem
szoktak az iranyvagany felsd hatarjelzdjétdl talsadgosan messze folvenni. Ha viszont ezt a ta-
volsagot tul rovidre veszik, hamar megallnak a kocsik. Ekkor sok lesz a kocsik kdzotti hézag
(ablak) és ebbdl kovetkezden az 0sszetolasi feladat.

A téli guritodomb magassagat ugy kell megallapitani, hogy a rosszul futé kocsik, - 5°C hideg
¢s 3m/s ellenszél mellett, a guritddombrol szabadon legurulva, a legnagyobb ellenallast va-
ganyuton végighaladva, az irdnyvaganyon még legalabb 100méter utat tegyenek meg.

A nyari guritddomb magassaga ugy allapitandé meg, hogy a rosszul futé kocsik normalis hé-
mérsékleten és szélcsendben, a guritddombrdl szabadon legordiilve, legaldbb az iranyvaga-
nyok kozepéig fussanak. Biztonsag kedvéért célszerli most is 3m/s sebességli ellenszéllel
szamolni.

A guritddomb magassagara vonatkozo szamitdsokban az iranyvaganyok esését is figyelembe
kell venni.
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Ha a viszonylag rossz futasi tulajdonsagu kocsinak kedvezotlen iddjarasi viszonyok kozott is
el kell jutnia a tetdponti levaldsi ponttol az irdnyvagany vazoltak szerint meghatarozott P
pontjaig, ekdzben [, [, ... [, hosszisagu e;, e;...e, atlagos esésii lejtokon fut: a rendelkezésre
allo magassag

H= 6111 +€212+ +€nln

Ha pedig a w;, w; ...wy, (a kanyarulati és kitérd ellenallasokat is tartalmazd) atlagos ellenallasi
értekek, valamint a v, guritdsi sebesség adott, a sziikséges magassag:
2
v
H=w]l +w,, +.w 1 +—°
g

'

E képlet azt mutatja, hogy a sziikséges guritodomb magassag fiiggetlen az esési viszonyoktol.

Ha a teljes gurulasi hosszra (L) egyetlen konkrét vagy atlagos ellenallasi érték (w) szamithato:
2
VO

'

g

H=wL+

Egészen hozzavetéleges szamitasoknal a masodik tag elhanyagolhaté. Ha w értékét a tapasz-
talat alapjan helyesen megvalasztjuk, a magassag egyszerien meghatarozhato.

5.5. A guritasi id6 meghatarozasa
A guritasi miveletnek is fontos jellemzdje az idOtartama, illetve miiszaki szamitasok segitsé-
gével meghatdrozott idénormaja. Lényegében most is menetidé-meghatarozas a feladat, amit

a Newton-féle képlet segitségével szoktak megoldani.

A lejtdn valo gyorsulast is a kdvetkezd egyenlet fejezi ki:

a= iﬁ - [m+s?]
At t
ahol:
At - a At tetszdleges 1d0koz alatt beallo sebességvaltozas,
Vi - a At idokoz elején fennallo sebesség (ismert),
%) - a At 1dOk6z végén fenndllod sebesség (szamitando).

A kocsisuly 1 kN-jara (a Q kocsicsoportonként valtozik) vonatkoztatott erétobblet (-hiany)
aszerint, hogy V' [km/6], vagy v [m/s] sebességgel szdmolunk:
1000 AV 1000 Av

g 3,6At g At

p=e—w=ma=

ahonnan
Av=_5 (e —w)At
1000
Ahol:
e - a fajlagos palyaerd, mely a kanyarulati és kitér6 ellenallast is tartalmazza,
w - a menetellenallas.
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E képlet segitségével adott e és v; kezdeti sebesség és ez alapon szamitott w esetén a sebesség
valtozéasa (4v) meghatarozhato, és a sebessé¢g-idogorbe megrajzolhato.

A p fajlagos erd fenti képeltében — guritodomb esetén — e értéke meghatarozo jelentdségli. A
vasuti kozlekedési dinamikai szamitasokra altalaban az jellemzd, hogy e hosszabb-rovidebb
szakaszon allando. A levezetett formula altalanos érvényt, felhasznéalhato tehat a lekerekitett
guritd profilon, vagyis folyamatosan valtozo e esetén valo gordiild mozgas jellemzdéinek meg-
hatarozasara is.

Hossz-szelvany
a _ LAY NN

Sk i

i
|
i
i
i A
|
|
i

Palyaerd-grafikon
-~ ==
& ¥
<y
5
2 o~ B}(1 E:a}{ E}{2
5.7. ébra

A hatoerd meghatarozésa a palyaerd-grafikon segitségével.

A lekerekitésnek az 5.7. abran feltintetett P, pontjaban a kocsi +e, (%o) lejtén (palyaerd

értek mellett) halad v, sebességgel, Al elemi ut A idtartam alatt valé megtétele utan P, pont-
ba jut. A P> pontban e, %o lejton (palyaeréeértek mellett) v, sebességgel halad.

A kozepes sebesség a szoban forgd szakaszon:

vV, =V, i% [m/s]

a

A megtett Ut a Af 1d6 alatt:
Al=v,At = [Vl i%)At

A lejtd (fajlagos palyaerd) valtozéasa (az abrabdl is kivehetden):

Ae = AI1000 _ (Vl i%jm 1000

[Yo0]

X

iy

a

T

a

A At 1d6k6zhoz tartozo kdzepes hatderd (p) tehat:

Av YAt 1000
el
2 )2 r

a

Ae
e, —~w=e, *T—F-w=e —wWxk|vV
1 2 1
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Ilyen forméan p-t ismerve a p = ma képlet alapjan a szamithatova valik, s igy az aAt = Av 6sz-
szefliggés alapjan a sebesség/ido fliggvénye a A/ = vAr Osszefiiggés alapjan pedig az id6/ut
fliggvény, a levalasi ponti (esetleg minimalis, maximalis, vagy kdzepes) v, értékbdl kiindulva
At szakaszonként, 1épcsdzetesen szamitova valik.

5.6. Két egymas utan futé kocsi kovetési idejének szabalyozasa

A guritasi folyamat soran kiilonb6z6 futasi tulajdonsagu kocsik (és/vagy kocsicsoportok) val-
nak le a guritott szerelvényrdl €s futnak a vaganyuton at kijeldlt iranyvaganyukra. A guritasi
teljesitmény fokozasa szempontjabol a viszonylag nagy sebességgel, siirlin egymas utan elgu-
ruld kocsik az eldnydsek. Az egymast kovetd kocsik utja azonban leggyakrabban mar az elsé
kitérénél, de legkésdbb (ez a ritkabb) az utolsondl elvalik egymastol. Hogy ez az elvalas lehe-
tove valjék, a kovetd kocsik kozott bizonyos idOhézag sziikséges. Az elgurulasi €és a futasi
sebesség nem fokozhato— biztonsagi okokbdl sem — bizonyos hatar {ol¢.

Mivel a kocsik kiilonb6z6 futasi tulajdonsaguak, sebességiik — adott guritasi sebesség ellenére
is — masként alakul gurulési Gtjuk mentén. Mind a guritasi teljesitmény fokozéasa, mind a biz-
tonsag kovetelménye sziikségessé teszi az egyes kocsik sebességének szabalyozasat.

Egyébkeént adott és valtozatlannak feltételezett koriilmények kozott valamely kocsi sebessége
gurulas kozben:

1. a guritasi sebesség valtoztatasaval és

2. fékezés (gyorsitas) Utjan szabalyozhato.

A ratolasi sebesség és — ezen keresztiil gurulds kdzben — a kovetési idokoz, de a fékezés sziik-
séges mértéke (€s ennek keretében a fekut) is fligg:

* akocsi vagy kocsicsoport altal befutando t hosszatol,

» akocsi vagy kocsicsoport sajatos jellemzditol,

* akocsi vagy kocsicsoport futdsi tulajdonsagaitol,

* ajol és rosszul futd kocsik ardnyatol,

* ajol és rosszul futd kocsiknak a — guritott szerelvényben és az egyiitt guritott cso-

portokon beliili — sorrend;jétdl,
* afékezés modjatol.

Végeredményben a mértékado kovetési idokoz nagysaga hatdrozza meg a guritdsi sebességet,
az adott hatarok kozotti elgurulasi idokozt, sét ezeken keresztiil a guritodomb teljesitményét
(terhelését, a guritddomb kapacitdsanak tényleges kihasznalasat) is.

Mivel a guritdsi sebesség nagysaga aranylag sziik hatarok k6zott mozog, s a guritasi teljesit-
mény emelésére valo torekvés a felsd hatar megkozelitését teszi kivanatossa, a fejlodés ebbdl
a szempontbol a féktechnika teriiletére tevodott at. A sebességszabalyozasra egyre hataso-
sabb, ¢és egyre tobb féket alkalmaznak. Ugyanebbdl a meggondolasbdl egyre gyakrabban ki-
sérleteznek a rosszul futé kocsikat gyorsité berendezésekkel is.

5.6.1. Egymas utan futd kocsik kovetési idokozét meghatarozo szempontok.

Egymas utan futd kocsik kovetési idokozét meghatarozd szempontok koziil ezuttal kettot
targyalunk:

a) Az egymast kovetd kocsik eltereld valtoja atallitdsanak feltétele alapjan szamitott
mértékado kovetési idokoz.
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b) A horzsolés kikiiszobdlésének foltételébdl adodd mértékadd kovetési idokoz.

ad.a) Az egymast koveto kocsik futasat, kovetési idokozét, sebességét ugy kell szabalyozni,
hogy az eldl halado kocsinak a koveto kocsi elterelo valtojan valo athaladasa utan, a kéveto
kocsi részére a valto biztonsagosan allithato legyen.

Mivel a valtokat csak akkor lehet atallitani, ha a /, hosszisagu csticssinen (5.8. abra) egyetlen
tengely sincsen, az eldl futd kocsik sulypontjdnak az /, szakasz utan kell lennie legalabb egy
mértékado (maximalis) féltengelytavval (a/2), a kovetonek pedig a/2-vel eldtte. Ezen kiviil azt
is biztositani kell, hogy a kitérdre vy sebességgel rafutd kocsi ne érhesse el az atéllitas ¢, ideje
alatt a valto csucssinének hegyét. Ezért a vazoltak szerinti ,,biztonsagi” szakasz kezdete és a
csucssin eleje kozott legalabb akkora ¢, 1d6t (illetve ebbdl szamithato /’; tdvolsagot) kell biz-
tositani, amely a valtd kapcsolasi és atallasi idejével egyenlo:
l’j = vnt'y

Az aldvaltas kizardsa végett az is sziikséges, hogy /,>amqy, ahol ay,, az eléforduld leghosz-
szabb kocsitengely-tavolsag.

2,
= Ry
o o =
s B o=
e o
. 52 = 3 .
[ m ‘g 8 |
i P |
S csicssin [
a4 3 —— I
L3 Ij=4,4EI 1,20 |,=9 54 5 |
-~ |+ >
l
I'j=5,ED
e - mértékadd kivetési tavolsag
5.8. abra

Kovetési tavolsag.

Az [; + a az a jellegzetes szakasz hossz, amelynek kezddpontjara a kovetd kocsi menetidejét
(ty), végpontjara pedig az eléfutd kocsi #, gurulasi (menet) idejét meg kell hatdrozni. Az els6
kocsi (csoport) elgurulasi pontjatdl szamitott futdsi id6 kiilonbsége (5.9. abra):

If: (Io + tN) -t

Ahol:
1, - az On. elgurulasi 1d6koz (1asd késobb).

Az igy kiszamitott Ir kovetési 1d0kozzel szemben tdmasztjuk azt a kovetelményt, hogy leg-
alabb az (I; + a) tavolsag befutdsdhoz sziikséges ¢, ,,valtoallitasi” idénél legyen nagyobb, tehat

Ir>t,

Ha ez a feltétel — valamely konkrét esetben — nincs kielégitve, a kdvetd kocsi sebességét sza-
balyozni kell.

Az 5.9. abran a kovetd kocsi szaggatott ut-idé vonala mutatja, hogy a guruldsi sebességnek az
elgurulasi tavkoz elejétdl végig vy;-r6l vor-re novelésével a ,,biztonsagi szakaszhoz” tartozo Iy

39



1d6 kisebb lett és a #, id6hoz kozeledett. Masrészt, ha [;<t, a gurulasi sebességnek az elgurula-
si tavkoz alatti csokkentésével Ira ¢,-nél nagyobba tehetd.
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5.9. dbra

A kocsik kovetésének ut-idé grafikonja.

ad.b) Keét egymas utan futo kocsi sarkainak — az eloszto valton valo athaladds utdan, de még a
biztonsagi hatarjelzo elott torténd — talalkozasa (horzsolodasa) elkeriilheto kell legyen.

Az 5.9 abra helyszinrajza két egymads utan futd kocsit a biztonsagi hatrjelz6tdl eldre, illetdleg
hatra [,/2 tavolsadgban tiinteti fel. Ahhoz, hogy a kocsik sarkainak ebben a helyzetben vald
horzsolddasa elkeriilhetd legyen, a feltétel:

L=l +tnn—tvn=0

Itt ¢y, az eldfutd kocsinak az elguruldsi pontjabol a hatarjel utan 'z L,,-vel fekvd pontig terjedd
menetideje, fy, a kovetd kocsinak az elsd csoport elgurulasi pontjatol a hatarjel elott 2 L,,-vel
fekvd pontig eltelt mentideje.

A guritds dinamikai alapegyenlete. Az el6zdekben vizsgalt két kovetelmény eredményeinek
altalanositasaként felirhat6 a guritas dinamikai alapegyenlete:

To= (v — tn) + (t,+t,)+r
Ahol:

Iy _két egymast kovetd kocsi (-csoport) elgurulasi idokoze,
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t’y -az eldl futd kocsinak az elguruléstol a ,,biztonsagi palyaszakasz kezd6 pont-
jaig terjedd menetideje,

tn - a kovetd kocsi (-csoport)-nak az elél haladd kocsi elgurulasi pontjatdl a
,biztonsagi szakasz” kezddpontjaig terjedd menetideje.

tf - az az 1d0, amelyen at az eldl futo kocsi a ,,biztonsagi szakaszt” foglalja,

ty - a kovetd kocsi (-csoport) okozta foglaltsagi id6 megeldzo reflex, atallitasi,
berendezés-kezelési ido,

r - a biztonsagi, rahagyasi, vagy mutatkozo tobblet id6koz.

Ez az egyenlet — a megvizsgalt két eseten kiviil is — barmikor (pl. vaganyfék, automatikus
hidmérleg, stb.) felhasznalhato.

5.6.2. Egymas utan futd kocsik kovetési idokozének szabalyozasa a guritdsi sebesség valtozta-
tasaval.

A guritasi sebesség lehetséges érteke. Azt a sebességet, amellyel a kocsisort a guritodomb
tetOpontjan attoljak, ratolasi vagy guritasi sebességnek nevezik. Ennek értéke atlagosan 1m/s
koriil mozog. A guritddomb teljesitményének fokozdsa minél nagyobb, a guritasi lizem egye-
netlensége minél valtozatlanabb guritisi sebességet kivan.

A guritasi sebesség felsd hatarat az alabbi szempontok alapjan kell megallapitani.

1. A kocsi leakasztd (vasutas dolgozd) mozgasi sebessége nem Iépheti tal tartésan az
Im/s, kivételesen sem az 1,3m/s értéket. Ezt a hatart csak tobb fokozatban elhelye-
zett vaganyfék €s eldre (allo helyzetben) torténd szétakasztas mellett lehet tullépni.

2. A saruzok munkdjanak biztonsaga szempontjabol ugyancsak az 1,3m/s tekinthetd
fels6 hatarnak, ami kiilon célfékezé vagany-féksaruval 1éphetd csak tal. Az elsé ko-
csi megallitasa utan ugyanis a saruzonak elegendd idejének kell maradnia arra, hogy
a kovetkez6 kocsi elé siessen, és a féksarut megfeleld tavolsagban folfektethesse a
vaganyra. A rendszerint tobb vaganyt kiszolgald saruzé munkajat neheziti az, hogy
neki — miutdn egy kevésbé megtelt irdnyvaganyon a saruzasi korzet also hataranal
megallitott egy kocsit — elére kell futnia, hogy valamely mar majdnem megtelt va-
ganyon fogadhasson egy kovetkez6 kocsit.

3. Az irdnyvaganyi elosztovaltok allitasi ideje.

4. A tavolrol kezelt vaganyfékek, valamint a sarukidob6 alkalmazasakor sziikséges ke-
zelési 1d6 az el6zd kocsinak a fékrdl valo lelépésétdl és a fék feloldasatol a kovetke-
70 kocsi részére valo beallitasdig (saru elhelyezésig) tart. Ez kb. 2,5 masodpercre te-
hetd. Ilyen alapon a guritdsi sebesség szintén szamithato, és altalaban 1,5m/s-ndl ki-
sebbre adodik.

5. Az ellendllasok értékének alakuldsa. Ha az ellendlldsok szdmottevéen csokkennek
(pl.: gbrgbdscsapagyak, hézagmentes felépitmény alkalmazésa, stb. miatt) a guritasi
sebesség felso hatarat ez is befolyasolhatja.

6. A meredek lejtobe beiktatott vaganyhidmérleg (ha van ilyen mérleg) kezelési és fog-
laltsagi ideje. Ez esetben harom feltételt kell megvizsgalni, és legalabb 4,5 masod-
percnyi id6kozt kell biztositani legfeljebb 4m/s gurulasi sebesség mellett.

A guritasi sebesség valtoztatasanak hatdrai. A guritasi sebesség valtoztatasaval szabalyozni
lehet két egymas utan gordiild kocsi kovetési idokozét. Hogy a guritasi sebesség — a mar meg-
ismert fels6 (illetve als6) hatarhoz képest milyen mértékig valtoztathato, az elsdsorban a moz-
dony gyorsitod és lassitd képességétdl, valamint a kocsik futasi tulajdonsagainak eltérd volta
miatt adodo, Aly elgurulési tavolsag kiillonbségektdl fiigg.
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Mivel sz¢élsé hatarokat keresiink, szélsdséges esetet kell megvizsgalnunk. Ezért egyes, egy-
mastol nagymértékben eltérdé futasi tulajdonsagu kocsik egymasutanjat tételezziik fel (5.9.
abra). (Nb. Egyforma tulajdonsagu kocsik kozott — azonos vy mellett — a kdvetési idokoz az
egész uton az elguruldsi idékozzel egyenld, tavkoziik pedig a mindenkori sebességiikkel ara-
nyos.)

Az eldl futd V jelii kocsi — amelyet vy; sebességgel guritanak el — sulypontja az A, elgurulasi
(levalasi) pont f6l6tt van. Az N kovetd kocsi e pillanatban még érintkezik az eldl futoval, s a
kocsi sulypontok tavolsaga L,y = L,, a kocsihossz. Mivel a kocsik stlyereje és ellenallasa kii-
16nb6z0, az Ay elgurulasi pont az A,-t6l + Al) tavolsagra van. Az elguruldsi ponton a kocsi
menetellenallasa w azzal az e eséssel egyenld, amely esésben levd szakaszon a kocsi éppen
van.

Az [, £ Aly elgurulési tavkozon a kovetd kocsit még a mozdony tolja, mikdzben az eldl futd
A,-nél megkezdte szabad gurulasat. Ez az a tavolsag, amelyen a mozdony v, guritasi sebessé-
ge a kovetési 1d0 szabalyozasa céljabol valtoztathatd. Az ehhez a tdvolsaghoz tartoz6 elguru-
lasi idokoz:

0

2(1, £Al,) g

Vor T Vo,

Ahol:
Vo2 - a kovetd kocsi novelt, vagy csokkentett guritasi sebessége.

A kovet6 kocsi [ elgurulasi id6koze abban a pillanatban kezdédik, amikor az el6z6 kocsi sza-
badon elgurul (levalik a szerelvényrdl). Erre az idépontra (az elgurulas pillanatdnak megfeleld
allas) vonatkoztathato a kovetd (#y) €s az eldl futd kocsi guruldsi menetidé-adata (¢,) is.

A gyakorlatban alkalmazott gyorsitasi és lassitasi értékeket, valamint egyéb lizemi paraméte-
reket figyelembe véve, a vazoltakra alapozva megallapithatd, hogy az eléforduld és lehetséges
(1, + Aly) tavolsagokon a guritasi sebesség kb. 0,45-1,5m/s kozott valtoztathatd, ami lizemi
szempontbol elégséges.

A guritasi sebesség szabdlyozasa kedvezotlen kocsisorrend mellett. Mig a guritasi id6 szami-
tadsa soran — adott ratolasi sebesség €s guruldsi tavolsag mellett — azt vizsgaljuk, hogy miként
lehet a mozgés ut/idd fiiggvényét €s ez alapon iddjellemzdit meghatarozni, most a feladat for-
ditott. A jol és rosszul futd kocsi mozgasanak, ut/idé fliggvényének ismeretében meg kell ha-
tarozni — kedvezdtlen kocsisorrend esetén — azt a guritdsi sebességet, amely mellett még az
elso, illetdleg az utolsé eltereld valtod éppen allithatd, és a két kocsi az eltereld kitérd hatarje-
1énél éppen nem horzsolja egymast. Lényegében ugyanazon egyenlet mas értékre valdo megol-
dasarol van tehat szo.

Kedvezotlen kocsisorrendek — a vizsgalt szempontbdl — a kdvetkezok:
1. rovid tavra futd, jol guruld kocsi, a messzire futd, rosszul gordiild eldtt halad,
2. rovid tavra futd, jol guruld kocsi, a messzire futo, jol gordiild kocsi eldtt halad,
3. rovid tavra futd, rosszul guruld kocsi, a messzire futd, jol gordiild eldtt halad.

Egyes kocsik egyéb, illetve egymadst kdvetd kocsicsoportok barmilyen, sorrendje esetében a

guritasi sebesség mérlegelése nem sziikséges. Ezeknél mindenkor a lehetd legnagyobb gurita-
si sebességet kell alkalmazni.
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Az eltereld kitérd tengelymentes, biztonsagi tavolsdgara vonatkozo vizsgdlatakor a kovetési
1d6koz altalanos képletében az I helyére a ¢, ,,valtoallitasi” id6t kell behelyettesiteni.
ty=Ih+tn—t

A hatérjelre vonatkozo vizsgalatkor az egyenlet a kovetkezoképpen alakul:
Ip +tn =ty

Ebbdl a képeltbdl adott esetben, ismert Gt/id0 diagram alapjan 7y, s ez alapon a kdvetd kocsi
vy guritasi sebessége az el6zéekben /)-ra megallapitott képlet segitségével szamithato:
_ 20, —Aly) —Tyvy,

IO

02

5.6.3. Egymas utan guruld kocsik kovetési idokozének szabalyozasa fékezéssel.

Az egymast kovetd kocsik idokozének a guritasi sebességgel valo szabalyozasa aranylag sziik
keretek kozott lehetséges. Ezért mar régebben is, kiilondsen pedig ma, e feladat megoldéasara
sokkal hatdsosabb eszkdzoket — fékberendezéseket hasznalnak.

A fékberendezéssel biztositani kell:

1. a guritési teljesitmény optimumat, vagyis a lehetd legnagyobb guritasi sebesség el-
érését,

2. az éppen sziikséges mértekadd idokozoket, mas szoval az utolérés kikiiszobolését
(1d6kozi fekezés),

3. a kocsik megfeleld helyen vald megallasat, tehat azt, hogy az iranyvaganyokon
megalld kocsik kozt ne legyenek ,,ablakok”, és a raiitkozés, a keletkezd karokra és
az 1itk6z6 rugokra tekintettel, legfeljebb 1-1,5m/s (3-5km/h) sebességili legyen (cél-
fékezés).

A kitlizott célokat altalaban a jol, esetleg a kozepesen (kivételesen a rovid tavra iranyuld rosz-
szul) futd kocsik sebességének egy vagy tobb fék alkalmazasa mellett (féksorozat) torténd
csOkkentésével érik el. Idénként ujbdl és ujbal felvetddik — a fékezés mellett — a rosszul futd
kocsik gyorsitasdnak megoldésa is (tbbnyire valamilyen vontatokdteles konstrukcioval).

Az 1d6kozi fekezés biztonsagi célokbol indokolt, ezért ha sziikség van ra, okvetleniil végre
kell hajtani. Az id6kozi fékezés azonban csdkkenti a kocsik futdsi tdvolsagat is. Az éppen
sziikséges mérvii célfekezést egyesitett (1dokozi- és célfekezés) fékezéssel lehet végrehajtani.

A kevésbé gépesitett vagy automatizalt vasutak tObbsége az 1dokozi €s egyesitett fékezést
(,,el6”-) saruzassal (sarukidoboval), vagy vaganyfékkel végzi. A célfékezést az irdnyvaga-
nyokban lerakott sarukkal oldjak meg. A sarukidobdval vagy vaganyfékkel torténd fékezéssel
lehetdleg egyesitett fékezésre torekszenek. Ha ez nem lehetséges, legalabb azt igyekeznek
elérni, hogy a kocsik sebessége annyira csokkenjen, hogy az iranyvaganyon eléjiik fektetett
sarukkal biztosan c¢l fékezhetdk legyenek. A feladat altalaban megoldhatd, ha
1. akocsicsoportok altal megteendd it hosszu,
2. azigy fékezett kocsicsoportot rosszul futd csoport kdveti, s igy nincs akadaly az elsd
csoport erdsebb fekezésének,
3. a két egymast kdvetd csoport Utja mar az elsd elosztovaltonal elvalik, ami helyes
vaganyspecializacio esetén elég gyakori.
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Nagyban konnyiti a helyzetet az, hogy a jol futd, nagyobb tavolsagra guruld kocsik sziikséges
(vp) kifutési sebessége kis szorodast. Jol futd kocsiknal tehat a féket mindig egyforman lehet
kezelni, mert 100-t61 800 m-ig terjedd tavolsagokon a sebességek mar olyan alacsonyak, hogy
féksaruval barmely helyen biztonsagosan megallithatok. Altalaban az a tapasztalat, hogy a
fékezési esetek 80%-aban az egyesitett fékezés sikeresen alkalmazhato.

A be- ¢s kifutasi sebesség szamitasa. A fékberendezés hatasat a fékezés kezdetekor fennalld
v4 befutdsi és a befejezéskor adodo (sziikséges) vi kifutasi sebesség kiillonbségével fejezik ki
(5.10. abra):

Vi_Va —h —h.=Ah
2g, 2g, VA vB f
A sebességvaltoztatast a B fékezderd nagysagaval és a fékezés hatékony hosszaval (/y) idézik
eld:

Ah, = E1f
Q
ahol:
Q - a kocsi sulyereje.

A célfékezés esetén alkalmazott By és - a helyi €s id6jarasi adottsagok, a sebességi értékek és
a kocsi sulyereje mellett — fiigg:
1. a guritasi sebességtdl és a fékig terjedd szakasz palyaerd- és ellenallasi viszonyaitol, mert:

ahol:
v, - a szokasos modon becsiilt v;-hoz tartozo6 atlagos menetellenallés,

a

€, - az atlagos, fajlagos palyaerd az adott szakaszon, ez alapon v, szadmithato.

2. a megallas tavolsagatol és az alsé szakasz palyaerd- és ellenallasi viszonyaitol, mert

2g'(w, te,
V=4V +———2 B [m/s
B \/ il 1000 2 [ ]
ahol:
Vi - a ralitk6zési sebesség, max. 1-1,5m/s, lehetdleg azonban v; = 0.

Példaul: Egy kidobd nélkiili féksaruval feltartoztatott kocsira vonatkoz6 befutasi sebesség, ha
a raiitkdzési sebesség v = 1m/s:

v = \/HM rms]
1000

Id6kozi fékezés esetén az eldl futd és kovetd kocsi kozotti, vaganyfékbdl valo kifutasi idokozt
kell — a mértékadd 1dokozokre tekintettel — ndovelni. A gyakorlatban rendszerint az a helyzet,
hogy az 1d6kozi fékezés — azonos Ir fékezési hossz mellett is — kisebb By — fékezberdvel tor-
ténhet, mint a célfékezés. Ezért a vaganyfék méretezése szempontjabdl altalaban a célfékezés
mértékado.
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o Rosszul futd kocsi energia-magasséy vonala
Jal futd kocsi energia-magassag vonala

5.10. abra
A vaganyfékek hatasa.

A menetido-elemek meghatarozadsa és kombinalasa. A vaganyfékek az elgurulastol a megalla-
sig terjed0 szabad gordiilési tavolsagot szakaszokra osztjak. Egyszeriség kedvéért csak egy
vaganyféket tételeziink fel. Ez esetben az titvonal, s ennek megfelelden a gurulasi id6 is ha-
rom részre oszthato:

1. az elgurulasi ponttdl a fekig (),

2. afékbe (1),

3. a féktdl a célpontig elteld menetidore (z,).

A t; 1d6t az esetleges mértekado biztonsagi szakasz €s a guritdsi sebesség maximumara valo
torekvés,
a tr-et a fékut hossza és a fékezés erdssége,
a t>-t a cél, illet6leg mértékadd biztonsagi szakassz altal megszabott fékbdl valéd kifutasi
sebesség

hatarozza meg. Lattuk azonban, hogy ezek az értékek egymassal is Osszefiiggnek. Hogy adott
esetben #; és 1, értéke mekkora, a kétféle id6jaras €s ezen beliil legalabb a rosszul (z,) és jol
futd (#y) kocsi esetére kiilon, a guritasi sebesség, illetdleg a célig valo futasi tdvolsag fliggvé-
nyében készitett tablazatok, grafikonok, vagy barmilyen mas szamitasi, avagy szerkesztési
modszerrel meg lehet hatdrozni.

A fékezés kdzben a menetidd az ismert altalanos érvényt képlettel szamithato:

21
tp=—"-"—
vV, +Vy
ahol:
l¢ - szamitasi modja a fékszerkezetek sajatossagai szerint alakul.

A kiilonbozd rész-menetidoket egymassal kombindlva sok véltozat adodik. Az ezek koziil
kivalasztott optimalis varianst még a ,,korlatozo™ feltételek, a mértékado biztonsagi szakaszok
altal tdmasztott kovetelmények kielégitése szempontjabdl is ellendrizni kell.

E munka meggyorsitasa és konnyitése érdekében is célszerli segédleteket késziteni, legalabb
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1. ajol és rosszul futd kocsik menetiddire, az elgurulasi ponttdl az elsé elosztod kitérd
eldtti ,,biztonsagi szakasz” kezdo-, illetve végpontjai a vy fiiggvényében,

2. ajol és rosszul futd kocsik menetiddire, a vaganyfék vége és az utolsod elosztovaltd
eldtti ,,biztonsagi szakasz”, illetve hatarjelzdje megfeleld pontjaig a kifutdsi sebesség
fiiggvényében.

Az ellendrzés két esetét grafikusan az 5.11. és 5.12. dbra szemlélteti.
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hasznalata nélkiil hasznalataval

A guritasi akcio paraméterek (v; és vg) meghatdrozdsa kedvezotlen, mértékado kocsisorrend-
nél. A két egymads utdn guruld kocsi (-csoport) futasanak szabalyozasa a (vy) guritési és a (vp)
fékbol valo kifutasi sebesség szabalyozasa segitségével torténik ugy, hogy lehetdleg maxima-
lis vy adodjék. Ember — géprendszerben a vy-t a guritds vezetd, a vp-t a vaganyfék kezeld sza-
balyozza. Teljesen automatizalt guritd berendezéseknél az eljarast elektronikus szamitogép
bonyolitja le.

A vy szabalyozasi (guritasvezetd) problémdja a kdvetkezOkben vazolhato. Az iddjarési viszo-
nyokat, a kocsik sulyat, futasi tulajdonsagat és sorrendjét, valamint a guritasi tavolsagot
adottnak véve (a guritdsvezetdnek) olyan maximalis vy-ra kell térekedni, hogy az egész futasi
utvonalon, de legalabb a vaganyfékig fekvo ,,biztonsagi szakaszok™-on a sziikséges 1d6koz
meg legyen, és a kocsi célba futdsahoz minimalis fékezés kelljen. Ha van vaganyfék, és az
iranyvaganyokban van saruzasi lehetéség (vagy ujabb vaganyfék), a guritodomb teljesitmé-
nyének fokozéasa érdekében inkdbb valamivel nagyobb v, guritasi sebességet lehet adni. Ebbdl
a vaganyféki befutasi sebesség (v,) szamithatd (a vaganyfék kezeld altal becsiilhetd).

A vy szabalyozasa a fékezés mértékének meghatarozasa szempontjabol meglehetdsen bonyo-

lult, sokvaltozds fiiggvény megoldasarol van sz6. Fliggetlen valtozok adott guritddomb, kocsi
(-csoport) stlyerd és mozdony mellett is:
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az id6jarasi viszonyok,

a kocsik futasi tulajdonségai,

a kocsik sorrendje,

a guritasi sebesség, ennek fiiggvényében a fekig terjedd menetidd és a fékbefutasi
sebesség,

a fékezés mértéke (a be- és kifutasi sebesség kiilonbsége),

a gurulési tavolsag, az iranyvagany helyzet, azzal a kiegészitéssel, hogy a raiitkozési
sebesség legfeljebb 1-1,5m/s lehet.

b

SN

Korldtozo tényezok. A kiillonb6z0 mértékadd biztonsagi szakaszok (valto eldtti, hatarjelzd
kortli, vaganymérleg-, vaganyfék menti szakaszok). E fliggetlen valtozok koziil:

» akétféle idojarast (,,téli”, ,,nyari”) adott paraméterekkel kiilon vizsgaljak,

* akocsik koziil csak a jol és rosszul futdk kedvezbtlen kdvetési sorrendjét vizsgaljak.

Ilyenformén harom valtoz6 marad:
* a guritasi sebesség,
» afékezés mértéke €s
* a guritdsi tavolsag.

Ezek koziil valamelyiket (esetlinkben a fékezés mértékét) fiiggd valtozonak tekintve kétvalto-
z6s fiiggvényalakhoz jutunk. A vizsgalatok és az operativ munka megkonnyitése érdekében a
vazolt fliggetlen valtozok értékeihez tartozo fiiggvénynagysagokat tdblazatokba, grafikonokba
foglaljak. Ilyen segédletek késziilhetnek pl.:
1. a jol és rosszul futd kocsik elgurulasi pontja és a fék eleje kozti menetidordl a vy
fiiggvényében,
2. ajol és rosszul futd kocsik menetid6irdl a vaganyfek vége €s a kovetkezd vaganyfek
eleje, vagy az iranyvaganyi célpontok kozott, (a célpontbdl visszaszamitva és O-
1,5m/s raiitkdzését feltételezve).

Kedvezd sorrendii kocsicsoportok és egyes kocsik gurulasa esetén (legalabb a fék elejéig ter-
jedo szakaszon) a kovetési idokozoket, maximalis vy-ra torekedve, a biztonsagi szakaszokra
valod tekintettel vp-nak a szabédlyozasaval kell biztositani. Ha az igy adddo vy segitségével
megoldhato, hogy a kocsi nem fut a megengedett raiitkozési sebességnél nagyobbal célpont-
jéhoz, célfékezés nem sziikséges. Ha a megengedettnél nagyobb raiitk6zési sebesség saruzas-
sal elkeriilhetd, a vaganyfék hasznalata mellzhetd. Ha a saruzas a vazolt célra nem elégséges,
a vaganyfékkel (a vaganyfék utani futasi szakasz biztonsagi szakaszait is figyelembe véve)
célfékezést is kell végezni.

A kedvezdtlen sorrendii kocsik esetei koziil csak a legkedvezdtlenebbre (kdzelre rosszul futd
kocsit tavolra jol futd kocsi kovet) vazoljuk a gondolatmenetet. A tobbi hdrom eseten az el-
mondanddk egyszeriibben és értelemszeriien alkalmazhatdk. A rosszul futo kocsira vonatkozé
adatok (¢,) szamitasakor kiilonosen kedvezdtlen idéjaras esetén vy = 1,3m/s (altalaban Vi)
értekkel szamolnak. 1d6koz biztositasa végett rendszerint nem kell fékezni. Célfékezésre is
csak normalis iddjarasi viszonyok és hatsz¢l esetén, valamint bizonyos iranyvagany helyzet-
ben kertil sor, amelyet esetleg gyenge el6fékezéssel kiegészitve, az iranyvaganyokon végre-
hajtott saruzassal lehet megoldani.

A jol futé kocsira vonatkozo adatok (zy) szamitasakor:

1. A kovetd jol futd kocsi célpontjatol (gurulasi tavolsagbol) kiindulva — fékezéssel
nem szdmolva — meghatarozzak vy-t. ha ez a megengedhetd hatarok koz¢é esik.
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2. Az ehhez tartozé menetid6 és a mértékado biztonsagi szakaszokhoz tartozd kovetési

idoértekek segitségével megvizsgaljadk, hogy ezek az id6kozok biztositottak-e. Ha
igen, tovabbi vizsgalat nem sziikséges. A kapott vy-val torténhet a guritas, és az eh-
hez az értékhez tartoz6 menetidéelemek szamithatdk (tdblazatokbol, grafikonokbol).
Amennyiben az 1. pont alatti vizsgalat meg nem engedhetden kis v, értékhez vezet,
egyaltalan minden olyan esetben, amikor vy-t — rendszerint a sziikséges guritasi tel-
jesitmény érdekében — a vazolt eljaras soran szamitottnal nagyobbra kell venni, eset-
leg a guritast minél 4llandobb, nagy vy értékkel kell folytatni. Ezt az értéket és ebbdl
a vy-t a fék és a tetOpontkozti mértékado biztonsagi szakaszok alapulvételével kell
meghatarozni, és az also szakaszban a guritdsi folyamatot fékezéssel szabalyozni.

A feék feletti szakaszon mas vizsgalati eset nincsen. A fék alatti szakaszon:
4. Az irdnyvaganyi célpontbdl kiindulva szamitjak a vp-t, amely a vazoltak utan v4-nal

5.

kisebb (mert feltételeztiik, hogy fékezni kell).

A vp ismeretében ellendrzik, hogy az alsé szakaszra esdé biztonsagi szakaszok altal
megkovetelt 1dokozok megvannak-e. Ha igen, v4 €s vp ismeretében a (cél esetleg
egyszerusitett) fékezés mérve szamithato.

Ha a sziikséges 1doko6zok koziil csak egy nincs biztositva, a fentiek szerint szdmi-
tottnal erésebb 1dokozi fékezés sziikséges. Az ehhez tartozo vz a mértékadd bizton-
sagi szakasz id6adataibol szdmithato. Ebben az esetben szamolni kell azzal, hogy a
kocsi célpontja elétt meg fog allni.

A vaganyfékek helyének megallapitasa. A futasi tdvolsag szabalyozasa (célfékezés) szempont-
jabol k6zombos, hogy a vaganyfék a csucs kozelében vagy a meredek lejté labanal fekszik-e

(5.13. abra).

i Energia-magassagi gorbe
/"
vaganyfek
vaganyfé ~ =
ganyfék ——» X
5.13. 4bra
A vaganyfék helye.
Példa.

Legyen egy kocsi sebessége a felsd vaganyféknél 3, az alsonal 6m/s. A sebességet mindkét
vagany fékkel 2m/s-mal kell cs6kkenteni.

1. a fels6 féknél a fékezett kocsi (Lf= 12 m) fékuton toltott ideje

3+1

t=L;:v,=12:—— 6s,

2

a fékezetlen kocsinal

t=Lf:v=12:3 4s,
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az 1dokiilonbség (tp—t) = 2s.

2. Az als6 féknél a fékezett kocsinal

tt=Lf:Vél=12:ﬂ 24s,
2
a fékezetlen kocsinal
t=Lf:v=12:6 2s,
az 1dokiilonbség (tp—t) = 0,4s.

Célszerli lenne tehat a vaganyféket a csucshoz minél kozelebb helyezni. Ezt a megoldast
azonban még csak ritkan valositottdk meg, mert a rovid ideig vald futas alapjan a kocsi futasi
tulajdonsagai nem itélheték meg kellden. A vaganyféket ezért rendszerint a meredek lejtd
alatt helyezik el.
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6. A VASUTUZEMI FOLYAMAT

Uzemi szempontbdl a vasiti helyhez kotdtt berendezések két 6 csoportba oszthatok: nyiltvo-
nali berendezések, allomasi berendezések. A kétféle berendezéscsoport kozott rendkiviil szo-
ros a kapcsolat. Helyes tizemvitel mellett (lizemszertien), a nyiltvonalon csak mozgasi miive-
leteket végeznek. Az allomaési részfolyamatok viszont a mozgasi miiveletek mellett gyakran
tartalmaznak a kocsik allo helyzetében elvégezhetd miveleteket is.

Az idedlis, a folyamatost legjobban megkozelitd szallitasi-lizemi folyamat az lenne, amely az
aramlatok kezdd- és végpontja kozott megallas nélkiil, a lehetd legnagyobb sebességgel bo-
nyolddna le. Ezt a felismerést foglalta szabalyba az iranyvonati elv, amely kimondta, hogy az
utasokat, az arukat, kezdd és célallomasuk kozott minél nagyobb ardnyban ugy kell tovabbi-
tani, hogy utvonalukon minél kevesebbszer és minél rovidebb ideig kelljen tartézkodniuk,
foleg pedig vonatot valtaniuk. A vazolt elvet realizalni — a gazdasdgossag szempontja miatt —
csak bizonyos optimalis hatarig lehet. Forgalmi, kereskedelmi, miiszaki és egyéb okok miatt a
vonatokat, a kocsikat futdsukban fel kell tartdztatni, veliik kapcsolatban a sziikséges miivele-
teket el kell végezni, vagy varakoztatni kell azokat. Rendes lizemmenet mellett — mivel az
ilyen miiveleteket végzé munkahelyek mind az 4llomasokon vannak — a feltartoztatas csakis
allomason lehetséges. A tobblettartozkodasoknak szintén allomasokra kell esniiik. A vonatok
nyiltvonali megallitasa, vagy menetiik lassittatdsa a vastton is ,,selejt” terméknek szamit. E
téren a sziikséges tartalékokrol elsdsorban az allomasokon kell gondoskodni.

A vazolt gondolatmenetet figyelembe véve, az allomds a csatlakoz6 vonalak ,,puffer” ,miive-
letk6zi” taroloja, amely az dramlatingadozasok hatasat gy egyenliti ki, hogy a nyiltvonali
aramlasok folyamatosak legyenek. Ennek kovetkeztében az dllomason levd kocsimennyiség
szakadatlanul valtozik, hol nd, hol pedig csokken. Csak a vonatok érkezése és induldsa kozotti
idészakban mutat véltozatlansagot.

Az allomasi dr-apaly jelenség kezelésével kapcsolatban ra kell mutatni arra, hogy sorbanallési
jelenséggel allunk szemben. Igy a részfolyamat az operaciokutatas e néven emlitett modellje
segitségével tiikkrozhetd és tanulmanyozhatd. Sajatos a probléméaban — bizonyos statisztikai
kockézattdl eltekintve — az a cél, hogy torlodas, tehat sorbanallas ne kovetkezzen be.

Amennyiben az allomasi ar-apaly jelenséget csak az allomason torténd megjelenésekor veszik
¢szre, akkor operativ intézkedéseket kell hozni, amelyek a miiveleti idok csokkentésére, a
huménerd nagyobb mértékli bevondsara, a felhasznalt eszk6zmennyiség novelésére, a folya-
matok jobb megszervezésére iranyulnak. Ilyen mddszerekkel kisebb és rovidebb arhulldm
esetén, helyi eredményeket lehet csak elérni. A tartds, nagy amplituddju esetekben — ha egyal-
talan lehet — csak akkor realizalhat6 barmilyen eredmény, ha aranylag bére méretezett beren-
dezés-allomany ¢s munkaerd-mennyis€g all rendelkezésre. Rendszerint az a helyzet, hogy az
emlitett operativ modszerek allomdsi alkalmazasa a kozépallomasok iizemének gyorsabb
iitemll egyensulyba hozisa mellett a nagy csomopontok fokozott talterheléséhez vezetnek.
Ebbdl nemcsak az nyilvanval6, hogy a csomopontok méretezésekor kiilonds eldrelatassal kell
eljarni, hanem az is, hogy éppen a legértékesebb tlizemrészek gazdasagos és zavartalan iize-
meltetése érdekében olyan lizemiranyitasi rendszerre van sziikség, amely az aramlatingadoza-
sokat elére észleli és a kompenzalashoz sziikséges intézkedésekrdl elére gondoskodik. Az
eljaras alapja nyilvan az, hogy alkalmas helyeken, kelléen méretezett vasuti ,,puffer-tarolok”-
rol kell gondoskodni. Ezekben kell — nagy egyenldtlenségek alkalmaval — az aramlatokat he-
lyileg visszatartani, futasukat lassitani, hogy a halézat mas helyein az iitemes dramlési viszo-
nyokat fenn lehessen tartani.
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A kocsidramlas meglassitidsa valamely allomason észszerlien csakis az dllomas berendezései-
nek kapacitasaig, helyesebben a kapacitas megengedhetd kihasznalasaig terjedhet. Minél job-
ban megkozelitjilk a visszatartott kocsik mennyiségével az allomas kapacitasat, foleg pedig,
ha ezt tallépjiik, a beallt korlatozé tényezok miatt az igen nagy kocsimennyiség mozgatasaba,
feldolgozasdba aranylag kevés teljesitményt tudunk befektetni. Ilyenkor rendszerint torl6das-
16l sz¢éls6 esetben dugulasrdl, nem pedig a kocsidramlas tudatos helyi lassitdsarol van szo.

6.1. Az alapveté iizemi folyamat

Ismeretes, hogy a vasut alapvetd feladata a nemzetgazdasag kiillonbozo teriiletein felmeriild
szallitasi igények biztonsdgos €és magas szolgaltatasi szinvonalon torténd kielégitése. Ez azt
jelenti, hogy a személyszallitasban és aruszallitasban egyarant meg kell jelennie a mindség
fobb jellemzdinek:

* Dbiztonsag,

* pontossag,

* megbizhatosag,

* kényelem,

* gyorsasag,

» gazdasagossag,

* energiatakarékossag,

* kornyezetkiméld szallitasi formak.

Mindez csak egy jol atgondolt, megtervezett és szervezett koriilmények kozott szabalyszertien
bonyolodo iizemi folyamat keretein beliil képzelhetd el. A vasit alapvetd lizemi folyamata a
kocsifordulé. Bar terjedelmi korlatok miatt e jegyzet csak az aruszallitas részfolyamatain ke-
resztiil szemlélteti az lizemi folyamat modelljét, az minden nehézség nélkiil értelmezhetd a
személyszallitas teriiletén is.

A kocsifordulé 1ényegében olyan fuvarozasi ciklusként foghato fel, amelynek soran forgalmi,
kereskedelmi, vontatasi (miiszaki) miiveletek, részfolyamatok lebonyolitasarol kell gondos-
kodni. Mindehhez keretet a kotottpalyas berendezések (helyhezkotott, mozgo) legkedvezobb
kihaszndlésa, az 4llomasi és vonali munkafolyamatok szinvonalas ¢s gazdasdgos megszerve-
zése ad.

A kocsifordulé torvényszeriiségeinek megismeréséhez és végeredményben a miiveletek ¢€s
részfolyamatok egyszerii felsoroldsan tilmenden, a modellezéshez is az id6 sikjan igyeksziink
az lizemi folyamatokat megfogni. Ez esetben itt is a legfontosabb jellemzové a folyamat teljes
id6tartama, ciklusideje — a kocsifordulé id6 — valik.

crer

szerint azon a folyamat két azonos fazisa kozotti miiveletek Osszességét kell érteni — elvileg
nem okoz problémat a kocsiforduld targyaldsa soran, hogy melyik fazisba kapcsolddunk be.
Az csak a folyamat tanulmanyozasa soran alkalmazott kezd6pont kijeldlést jelenti. Ez a pont
barmely miivelet kezdeti-, vagy befejezési eseményéhez kothetd. Az alapvetd lizemi folyamat
targyalasakor a kezdeti eseményt, a nemzetkozileg is elfogadott (javasolt) eseménnyel tekint-
jiik azonosnak, ami a kocsi megrakasanak befejezése.

A kocsifordul6 logikai folyamatat az 6.1. dbra szemlélteti. A kocsifordul6d folyamatat sokféle
szempont szerint lehet részeire bontani. A vonat szempontjabol nézve két f6 fazis kiilonboz-
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tethetd meg: a vonattovabbitds és a vonatképzés. Az utdbbin nem csupan a szorosan vett vo-
nat-0sszedllitas (feloszlatas) értendd, hanem altalaban mindazon forgalmi miiveletek, amelye-
ket a kocsikkal, mozdonyokkal, vonatrészekkel ¢€s teljes szerelvényekkel kozvetleniil, vagy
mozgasaikkal 6sszefiiggésben végeznek. A vonattovabbitds csaknem teljes egészében a nyilt-

vonalon, a vonatképzés pedig tulnyomorészt az dllomasokon bonyolddik le.
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6.1. abra

A kocsifordul6 folyamatanak elvi véazlata

Az abrabdl ez ugy olvashat6 ki, hogy a téglalap alaku szimbolumok é4llomasi miiveleteket, a
kor alaka szimbolumok nyiltvonali miiveleteket azonositanak. A logikai dontések szimbolu-
maiként a franci kartyabol ismert karé jelet hasznaltuk.

A folyamat, mint lathatd volt a vasiti teherkocsi berakasanak befejezésével indul. Ezt a rakott
allapotu teherkocsi rakodohelyrdl torténd kihuzasa koveti, majd erre alkalmas helyen, tolatasi
mozgasok révén, megtorténik a vonatba sorozdsa. A vonat elinduldsa utdn a kocsi kikeriil a
nyiltvonalra, ahol addig vesz részt a vonattovabbitas részfolyamataban, amig a rendeltetési
helyére nem érkezik. Kézben természetesen el6fordul — néha tobb alkalommal — hogy a logi-
kai dontés ,,nem ” agéan halad tovabb. Amikor a kocsi kilép a fenti részciklusbol, akkor a rakott
kocsi vonatbol torténd kisorozdsa kovetkezik. A rakodohelyre tolatassal kertil kiallitasra, majd
elkezd6dhet a kirakds miivelete. Az iires allapotu kocsi az elézdek értelemszeri alkalmazasa-
val megy végig a mar ismert miiveleteken.
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A kocsiforduld, mint vasuti termelési — lizemi folyamat a kovetkezd fobb folyamatelemekbdl
(mitiveletek, miiveletelemek, események, varakozasok) tevodik Ossze:

a kocsi megrakasa,

a rakott kocsi varakozasa kihuzasra,

kihuzas €s kocsigyiijtés,

a vonat 0sszeallitasa,

varakozas az inditdsra,

a rakott kocsi menete két atrendezés kozott, ideértve a kozépallomasokon valé tartdz-
kodasokat,

7. avonat atrendezése e célra berendezett rendez6-palyaudvarokon,
8. a kocsi varakozasa ki- és beallitasra,

9. arakott kocsi ki-, vagy beallitasa,

10. a kocsi kirakasa,

11. az tires kocsi varakozasa kihuzasra,

12. az iires kocsi kihtizésa és gytijtése,

13. az iires kocsi vonatba sorozasa

14. varakozas az inditdasra,

15. az iires kocsi menete a vonatban,

16. a kocsit tovabbitd vonat atrendezése,

17. az iires kocsi ki-, vagy bedllitdsa rakodashoz,

18. rakodasra kiallitott iires kocsi varakozdsa a rakodasra.

S e

Fenti mtveletekbdl az 1 — 10 alatti részfolyamatok a rakott, a 11 — 18 alattiak pedig az iires
kocsifordulét eredményezik. Amennyiben a kirako alloméson a kocsit (helyben) megrakjak,
akkor a 1- 10 alatti folyamatelem csoport kiboviil a kdvetkez6 miiveletekkel:

11. az tires kocsi varakozdsa atallitasra,

12. az iires kocsi atallitasa rakodashoz,

13. az iires kocsi varakozdsa rakodasra.

A helyben megrakott kocsik a rakva-rakott elnevezést kapjak, mert ezzel megkiilonboztethe-
tok azoktol a kocsiktol, amelyek iires allapotban még tovabbitas ala esnek. A rakott forduld-
rész ez esetben csonka fordulonak mindsiil, mert hidnyzik az tires fordulorész. Valdjaban a
vasutak szamara a csonka fordulo elérendd célt jelent, mert koltségkiméld hatasa van, nem
mertil fel ugyanis a magas tizemi koltséghanyadot képviseld iires fordulorész.

A teljes forduldelemek felsorolasabol megallapithato, hogy az 6. és 15. elem kivételével az
Osszes tobbi allomdsi miiveletet, varakozast jelent. Az emlitett két vonattovabbitasi részfo-
lyamatnak is egy része allomasokhoz kotott — kozépallomasi tartdzkodasok — és csak egy ki-
sebb része az effektiv nyiltvonali tovabbitas.

A kocsifordul6 folyamatanak mindsitésére — a vasutak — a kocsiforduloidét hasznaljak. A ko-
csifordulé folyamata és id6tartama térben és idében oszthato fel. A felosztas szempontja lehet
a tartozkodas térbeli helye, a tartozkodas idétartama, mindezek %-os aranya, stb.

A hazai vasutra késziilt, korabbi vizsgalat eredménye alapjan megismert szamok azt mutattak,
hogy a kocsifordulé folyamatanak mintegy 26%-ka telik el a berakd korzetekben, 27%-a a
kirak6 korzetekben, mintegy 30%-a a rendezd-palyaudvarokon, vagy rendezéallomésokon, a
fennmaradt rész pedig a nyiltvonalon. Kerekitve a szamértékeket, a kocsifordul6idé 50%-a
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telik el rakodo korzetekben, 30%-a rendez6 allomasokon, 20%-a nyiltvonalon. A rakott fordu-
161d6 hanyad 65%, az iires 35%.

A szamszerli adatokbdl kovetkezik, hogy az 4llomasi munkafolyamatok ismeretének és meg-
szervezésének dontd jelentdsége van. Nem tévesztendd azonban szem eldl az a fontos koriil-
mény, hogy az éallomasi lizemi folyamatok a komplex vasuti tizemi folyamatnak részei. Az
0sszhdlozati fuvarozasi folyamat a determindlo tényezd, amelynek az allomasi részfolyamatok
egy optimalis teriileti és idébeli munkamegosztas keretében aldrendeltek. Nyilvanval6 az is,
hogy minél nagyobb, illetve nagyobb forgalmu egy allomads, annal inkébb hat az 6sszhaldzati,
komplex fuvarozasi — tizemi folyamatra. A kapcsolat és hatas tehat kolcsonos.

A teljes kocsiforduld nagysagat egyszeriien lehet meghatarozni, az un. kereskedelmi (egyta-
gu) képlet segitségével:

ahol 4 kocsifordul6idé [nap],
n dolgoz6 kocsipark [kocsi/nap],
Ks a szoban forg6 idészakban megmozditand6 kocsik mennyisége [kocsi/nap].

K,=K, +K,

ahol: Kj egy nap alatt berakott kocsik mennyisége [kocsi/nap],
K; ugyanarra a haldzatra belépd rakott kocsik mennyisége [kocsi/nap].

A kocsiforduloidd befolyasolo tényezdinek részletesebb feltarasa érdekében az egytagt képle-
tet harom, ill. 6ttagt formara hoztak. Ezeket a késObbiekben més témakorokben dolgozzuk
fel.

A vasuti lizemi folyamatbol, mas néven a kocsiforduld folyamatabol, kiindulva észre kell
venni azt a tényt, miszerint e folyamat rendkiviil sok elembdl épiil fel, ezért bonyolult (komp-
lex) folyamatrendszer tekinthetd. Természetesen az alapvetd lizemi folyamat mindsitése soran
hasznalt kocsiforduloidé is alkalmas arra, hogy a konnyebb megértés céljabdl olyan idéfel-
hasznalasokra bontsuk, amelyek elvezetnek a miiveletelemek idStartamaig. Igy a folyamat
felbontdsa annak elemei (miiveletek) és azok id6felhasznalasai (miivelet, tevékenység, vara-
kozés, zavar, stb. id6tartama) feldl is megkozelithetd.

Valamennyi miiveletnek és id6felhasznalasnak van norma-jellegii, tervezhetd, tervezett €s
tényleges ideje is. Mindenkor a vizsgalat célja szabja meg, hogy az idéfelhasznalasok melyik
értekével szdmolunk. Arra is rd kell mutatni, hogy bar a vonatban és azon kiviil toltott idéfel-
hasznaldsok kozott is szerepeltettiik a tervezhetd és nem tervezhetd meddé idoket, szinte va-
lamennyi id6felhasznalds dnmagdban is technologiai és meddd idokbol tevddik Ossze. Az
hogy adott muveletnél, idéfelhasznalasnal, esetnél ezek az idéelemek hogyan alakulnak, a
norma-elmélettel kapcsolatos modszerek értelemszerti alkalmazasaval kell, vagy lehet tisztaz-
ni.

A kocsiforduld folyamata alatt a vasuti kocsik kétféle ,,helyzetben” vannak: vonatban, illetve
vonton kiviil. Vézlatos idéfelhasznalasuk a kdvetkezok szerint kovethetok nyomon:
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6.2. vasuti szolgalati helyek osztalyozasa

A szallitasi és iizemi feladatok jellege €s volumene alapjan a vasuti haldzat egyes pontjain
kiilonboz6 feladatok ellatdsara alkalmas lizemrészek, szolgalati helyek 1étesiiltek.

A vasttiizem lebonyolitdsa szempontjabol kialakitott, a Menetrendi segédkonyvben 6nallo
kédszammal megjeldlt hely, ahol forgalomszabalyozasi és/vagy kereskedelmi tevékenységet
végeznek.

A szolgélati helyek egyik része forgalomszabalyozé szerepet is betdlt, masik résziik csupan az
utas- és aruaramlatok keletkezési és megsziinési helye. Altalaban mindenki rendelkezésére
allnak, tehat kozforgalmuak, kivéve a kifejezetten lizemi, vagy vallalati feladatok lebonyolité-
sa érdekében létrehozott szolgalati helyeket. Feladatuknak és szerepiiknek megfeleléen ren-
delkezhetnek a nyilt vonalon kiviili vaganyzattal is, vagy lehetnek e nélkiiliek.

A tagabb értelemben vett forgalom lebonyolitasaban elsdsorban a forgalmi, a kereskedelmi, a
vontatasi €s palyafenntartasi vasuti vallalkozasok vesznek részt.

A forgalom szorosabb értelemben vett operativ tervezése, iranyitdsa és az annak kdzvetlen
lebonyolitasaval kapcsolatos miiveletek végrehajtdsanak megszervezése és elvégzése a palya-
vasutnak a forgalomszabalyozasaban részt vevo egységeire harul.

Forgalomszabalyozasi szempontbdl a hdlozat legfontosabb részei az allomasok, amelyeket a
nyilt palyatol teriiletileg a bejarati jelzok hatarolnak el. A vasutvonalat az dllomasok — és for-
galmi szempontbol a forgalmi kitérdk is — allomaskodzokre osztjdk. Az allomaskoz fogalma
szorosan Osszeforrott a forgalomszabalyozasnak az ,,alloméskézben vald kozlekedés” fogal-
maval. A héaldézatnak azokon a részein ugyanis ahol csupan allomasok és forgalmi kitérdk sza-
balyozzak a vonatforgalom lebonyolitasat, biztonsagi szempontok miatt az allomaskdzben,
egy idében rendszerint csak egy vonat kozlekedhet. A kivételek szigoru feltételekhez kotot-
tek. A héalézatnak azon a részein, ahol biztonsagi, kapacitasi, vagy gazdasagossagi szempont-
ok indokoljak, az allomaskozoket tovabbi forgalomszabdlyoz szolgalati helyek létesitésével
térkozokre osztjak, amelyek az allomaskdézi kozlekedésnél siirtibb vonatforgalom lebonyolita-
sat teszik lehetdvé.

A szolgélati helyek szamos kozos jellemzdjiik, de még inkabb egymastol eltérd sajatossagaik
alapjan kiilonboz6é szempontok szerint oszthatok fel. Minden felosztas, csoportositds akkor
helyes, ha az kapcsolodik a vasuti szolgalati helyek alapvetd lizemi folyamatok lebonyolitasa
soran betoltott szerepéhez, de legalabb a forgalomszabalyozasi tevékenység ellatdsahoz. Ezért
valasztjak tobb lehetdség koziil elsésorban a forgalomszabalyozasban betdltott szerepet, mint
csoportképzési elvet.

A forgalomszabalyozasban vald részvétel alapjan a forgalmi szolgalati helyek harom csoport-
ba sorolhatok:

a) A forgalomszabalyozast rendeltetés szerint ellatd szolgalati helyek,

b) A forgalomszabalyozdsba bevonhato szolgélati helyek,

c) A forgalomszabalyozasba nem bevonhat6 szolgalati helyek.

A forgalomszabalyozast rendeltetés szerint végzo szolgalati helyek:

a) allomas,
b) korlatolt forgalmu allomas
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c) forgalmi kitérd,

d) megel6zd-hely,

e) vonatjelent6ori hely,

f) biztositott térkozorhely,

g) onmiikddé vonali biztositoberendezés térkozjelzdje,
h) palyaelagazas,

1) palyaszinti vaganykeresztezés.

A forgalomszabalyozasba bevonhat6 szolgalati helyek:
j) megallohely,
k) rakodohely,
1) megallo-rakodohely,
m) sajatcélu vasuti palyahalozat-kidgazas,
n) palyadri szolgalati hely.

A forgalomszabalyozasba altaldban be nem vonhato:
0) tablas megallohely.

Allomas

Vonattalalkozésra, tovabba személy- és aruforgalmi szolgaltatasra berendezett szolgélati hely.
Az éllomas feladataiban térbeliség ¢és jelleg szerint megkiilonboztetnek haldzati és helyi fel-
adatokat. A vasutallomas halozati feladata a menetrendszerinti kozlekedés biztositasa, helyi
feladata kereskedelmi (pl. jegyeladas, rakodés) és miiszaki jellegli tevékenység (pl. futdjavi-
tas) ellatasa.

Az allomas teriilete a végein elhelyezett bejarati jelzok, V-betls jelzok, illetve bejarati iranya

ellendrzé jelzok kozotti teriilet. Fejallomason a bejarati jelzon, illetve V-betls jelzén beliili
teriilet. Egy kozépallomasi elrendezési vazlatot mutat be a 6.2. abra.
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6.2. dbra
Tipikus kdzépallomas berendezései

Korlatolt forgalmu allomas
Vaganyzattal rendelkezik, vonattalalkozasra és gyakran személyforgalomra be van rendezve.
Aruforgalom lebonyolitdsaban nem vesz részt, vagy aruforgalmi tevékenységének jellege,

vagy volumene korlatolt. Infrastruktura szempontjabol megegyezik a vasutallomassal.

Forgalmi kitéro
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Bejarati jelzokkel felszerelt, vonattaldlkozasra berendezett nyiltvonali szolgalati hely. Legin-
kabb egyvaganyu vasuti palyan telepitettek forgalmi kitérét, mert a nagy alloméstavolsadg mi-
att ezzel a modszerrel novelték meg a vonal atbocsatoképességét.

A forgalmi kitéré kétvaganyu (két egyvaganyu) palyan, valtokapcsolat révén Gsszekottetést
biztosit a ,,helyes” és ,helytelen” vagany kozott. A vonatforgalom szabalyozasa tekintetében
olyan, mint az allomas. Az allomasokra vonatkozé rendelkezések ra is érvényesek.
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6.3. abra

Forgalmi kitérdk egy- és kétvaganyu palyan
Megelbzo-hely

Kétvaganyu vasuti palya nyiltvonali szolgalati helyei kozé tartozik a megel6z6-hely. Jellege
szerint az egyvaganyu palya forgalmi kitéréjéhez hasonlithatd. A megel6z6-helyen azonban
vonatkeresztezés nem, csak vonat megel6zés hajthatd végre. Ennek az oka az, hogy a nyiltvo-
nali vaganyok kozott kitérék beépitésével nem létesitenek kapcsolatot. Egyik nyiltvonali va-
ganyr6l a masikra nincs kozvetlen atjarasi lehetoség.

Azoknal a vasutaknal, melyeknél a kétvaganyu palya miiszaki szempontok szerint ketté darab
— mindkét iranyban biztositoberendezéssel kiépitett — egyvaganyu palyaval azonos mindségi,
lehetdség van arra, hogy a megel6z6-hely forgalmi kitéréként is iizemeltethetd legyen.
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6.4. dbra
Megel6z6-hely
Vonatjelentoori hely

A Vonatjelent60dri szolgalati hely nyiltvonalon keriil telepitésre. A nyiltvonal vaganyain kiviil
mas berendezéssel nem rendelkezik. Feladata a vonatforgalom szabélyozisahoz sziikséges
informaciok adésa, vétele és tovabbkiildése. A szolgalatot teljesité — sziikséges felszereléssel
(hangjelzd eszkdz, jelz6zaszlo, jelzéfény, stb.) rendelkezd — vastti dolgozd, megbizhato
nyiltvonali berendezések kezelésével is (pl. sorompo).
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6.5. dbra
Vonatjelentoori szolgalati hely

Biztositott térkozérhely

A biztositott térkozorhely olyan nyiltvonali szolgalati hely, mely térkozi kozlekedésre beren-
dezett palyakon létesiil. F6 jellemzdje, hogy a telepitett térkdzjelz6k egymassal, ill. az 4llomas
be- és kijarati jelzéivel szerkezeti fliggésben vannak. Ebbe a fiiggésbe bevonhatok a nyiltvo-
nali berendezések tovabbi elemei (pl. sorompo).

A nem 6nmiikddd biztositott térkozjelzokkel felszerelt palyan a térkozjelzoket a térkozorok
allitjak tovabbhaladast engedélyezd és tovabbhaladast megtiltd allasba. A térkozorok adnak
el6- és visszajelentést is.

Onmiikodo vonali biztositoberendezés térkézjelzdje

Az allomas kijarati jelzdje és a kovetd térkozjelzd, ill. az egymast kdvetd biztositott térkozjel-
z0k kozott szerkezeti fiiggés van, amely a kijarati, illetve térkozjelzon csak abban az esetben
engedélyez ,,szabad” jelzést megjeleniteni, ha a vonat a térkozjelzd altal fedezett térk6zbol,
kihaladt, és a vonatot a menetirdny szerint kdvetkezd térkozjelzd, illetve bejarati, vagy
fedezdjelz6 tovabbhaladast tilto allasa fedezi. A 6.7. abra az egyvaganyl, onmilkddd biztosi-
tott térkozjelzokkel felszerelt vasuti palya térkdzhataran allo, forgalomszabalyozo térkozjel-
zOket mutatja be.

| vasutvonal

- D

6.7. dbra
Onmiikddo biztositott térkoz jelzoje

Pdlyaeldgazas

A palyaelagazas bejarati jelzokkel felszerelt nyiltvonali szolgalati hely, ahol vasttvonal, del-
tavagany vagy palyaelagazasnak mindsiild sajatcélu vasiti palyahalozat dgazik ki.

A palyaelagazdsnak mindsiilo sajatcélu vasuti palyahalozati kidgazas olyan szolgélati hely,
amelyen a kiszolgalé menetek kozvetlen jelz8kezelés mellett jarhatnak be. Allomasbol vagy
nyilt vonalbol kidgazo, egyes fuvaroztatd felek vasuti forgalmanak lebonyolitdsara szolgald
vaganyzattal rendelkezik. A kidgazasi valto és a rakodasra kijeldlt hely eleje, illetve a kidga-
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z4si és a sajatcélu vasuti palyahalozat szétagazasi valtoja kozotti vaganyszakasz elnevezése:
sajatcélu vasuti palyahalozat 6sszekotd vagany. A 6.8. dbra nyiltvonali palyaelagazasra mutat
be két példat.

CHB

Aarl

6.8. abra
Pélyaelagazas

Csatlakoz¢ vasuti palyanak nevezziik azt a vaganyt, amelybdl tobb sajatcélu vasuti palyahalo-
zat, vagy sajatcélu vasuti palyahaldzat-Osszekotd vagany agazik ki. A palyaelagazéds és az
osszekotd vagany kiszolgalasanak modjat mindenkor az Allomasi Végrehajtasi Utasitdsban
kell szabalyozni.

Palyaszinti vaganykeresztezés

Két vasutvonalnak palyaszintben torténd keresztezése. A vasutak fejlodésével ezek a specialis
vaganykapcsolatok, amelyben egyik iranybdl érkezd vonat sem vehette igénybe a masik va-
ganyt, lassan megsziintek. A megszlinés oka elsdsorban a biztonsag igényének ndvekedésével,
a fenntartas viszonylagos bonyolultsagaval volt magyarazhato6. A sebességek emelkedése kor-
szerlibb és koltségesebb biztositoberendezések telepitését igényelte volna, de menetdinamikai
szempontbol szamos hatrannyal kellett szamolni. A leghosszabb ideig azok a vaganykereszte-
zések muiikodtek, amelyek nagyvasti és kozuati vasiti palya taldlkozasi pontjan létestiltek. Az
alabb lathat6 6.9. dbra egy nagyvasuti szintbeni vaganykeresztezést mutat be.

6.9. abra
Nagyvasuti palyaszinti (90 fok) vaganykeresztezés

Megallohely

A megaéllohely az egy-, vagy kétvaganyu vasuti palya nyiltvonali szakaszan létesitett szolgala-
ti hely. A megallohely a nyiltvonal vaganyain kiviil tobb vagannyal nem rendelkezik. Egyes
személyszallitdo vonatok a megallohelyen menetrend szerint megallnak. Ennek megfeleléen a
megallohely személyforgalomra (korlatozott mértékben aruforgalomra is) be van rendezve.
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csatlakoztatni. Amennyiben ez az it hidnya miatt nem megoldhatd, akkor a kdzati megkdzeli-
tésrol megfeleld Ut hozzavezetésével kell gondoskodni. A 6.10. dbran ez jol 1athato.

i

felv: eplilet *

¢ 1| gvalogte-
@—7—_( liliaro
AL s W_' r Sorompo
-L’—++5oonz.75)++*¢*t*¢ ***** *:“""".;:'
SV 65 [T X667 777617 77X 7 887 7B 69
" N kerités T

6.10. 4dbra
Kétvaganyu palya megalldhelye

Rakodohely

Aruforgalomra berendezett nyiltvonali szolgalati hely, ahol a nyilt vonal vaganyan kiviil egy,
vagy tobb mellékvagany is van. Egyvaganyt palya rakodohelyét mutatja be a 6.11. abra.
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6.11.
Rakodohely

kozut

nyilt rakodéhely )

I\

Megallo-rakodohely

Személy- ¢és aruforgalomi szolgaltatasok nyujtasara berendezett nyiltvonali szolgalati hely,
ahol a févaganyo(ko)n kiviil egy, vagy tobb mellékvagany is van. A vonattalalkozdsokra be-
rendezett megallo-rakodohelyekre az allomasokra vonatkozo eldirdsok érvényesek. Szokéasos
kialakitasat szemlélteti a 6.12. abra.
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6.12. abra

Megallo-rakodohely
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Sajatcélu vasuti palyahalozat

Allomasbol, vagy nyilt vonalbol kiagazo, egyes fuvaroztatd felek vasuti forgalmanak lebo-
nyolitdsara szolgdlo vagany, vagy vadganyzat. Korabbi elnevezése ,,iparvagany” volt.

A sajatcélu vasuti palyahalézat kidgazasi valtoja és a rakodésra kijelolt hely eleje (egyetlen
vasuti vagany esetén), illetve a kidgazasi és a sajatcélu vasuti palyahaldzat szétdgazasi valtoja
(vadganyhalozat esetén) kozotti vaganyszakasz a sajatcélil vasuti palyahalézat 6sszekotova-
gany. Ez az 0sszekotd vagany biztositja, hogy a kiszolgald menetek eljussanak a rakodasi
korzetbe.

Csatlakoz6 vasuti palyanak nevezziik azt a vaganyt, amelybdl tobb sajatcélu vasuti palyahalo-
zat, vagy sajatcélu vasuti palyahaldzat-6sszekoto vagany agazik ki.

A sajatcélu vasuti palyahalozat kiszolgalasat végzo szolgalati hely és a nyilt hozzaférésli or-
szagos vasuti palyahalézatbol kidgazd sajatcélu vasuti palyahdlozat kozott a kiszolgalas vo-

nattal, vagy tolatasi miiveletek alkalmazasa révén grafikus modon torténhet. A kiszolgélés
modjat az Allomasi Végrehajtasi Utasitasban kell szabalyozni.

O T L—roo [Tl

(.

|

0
=
|

=
oip =l =
L]

W= —

6.13. abra
Sajat hasznalatl vasuti palyahalozat (ipartelep)
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Padlyadri szolgdlati hely

,»A palyadr az osztalymérnokség segédszemélyzetének legalsobb, de legtobb kitartast, ébersé-
get igénylo allasa.” (Munkakori leiras, 1938.) A palyadr a palyafenntartas teriiletén szolgala-
tot teljesitd vasutas dolgozo, akinek két feladata van, palyafenntartés és palyafeliigyelet.

A fenntartdssal kapcsolatos feladat megoldasa érdekében munkakdréhez tartozik a palyataka-
ritas, a kavicsagy gondozasa, a sinleerdsitések eredeti helyzetben vald megtartasa stb.

Feliigyelet szempontjabol koteles a vonalat naponta tobb izben bejarni, a vonatok elétt min-
den akadalyt eltavolitani. Sziikség esetén azokra jelzésekkel a személyzetet figyelmeztetni.
Feliigyel, hogy illetéktelen egyének a palyan ne jarjanak, kezeli a sorompét, ha kell, mint
jegykiadok szerepelnek a megéllohelyeken. Bejarando vonalszakaszuk hossza févonalakon 2-
2,5 km, mellékvonalakon 4-5 km.
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A palyadrok részére a vasut palyadrhazakat épitett (6.14. dbra) és a vonaluk mentén rbodékat
helyezett el. Ma mar sok vasutnal korszertibb modszerekkel oldjak meg a palyadri munkat.

6.14. abra
Palyadrhaz

Tabldas megdllohely

Van olyan megallohely, ahol nincs szolgélat. Ilyen szolgélati helyen jegyet sem adnak ki. A
megallohely egyetlen eszkozzel rendelkezik, a névtablaval. Bizonyos esetekben kiépitett, szi-
lard burkolati peronnal latjak el (6.15. abra)

ORDOGCSARDA
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6.15. 4bra
Tablas megallohely

6.3. A vasutallomasok funkcioi és osztalyozasa

Az allomasok a vasuti lizem feladatainak megoldasaban kulcsszerepet toltenek be. A szolgala-
ti helyek felosztasakor ismeretessé valt, hogy halozati és helyi jelleghi funkciokkal rendelkez-
nek.

* Hdlozati vonatkozasban az allomas {6 feladata a menetrend szerinti kozlekedés biz-
tositasa és ennek érdekében a vonatforgalmi folyamatok iranyitasa.

* Helyi vonatkozasban az allomas f6 feladata a rd harul6 személyforgalmi, vonatfor-
galmi, vonatképzési, rakodasi és egyéb kereskedelmi feladatok megoldasa, miiszaki
miiveletek lebonyolitdsa, valamint az alloméshoz csatlakoz6 sajathasznélatii vasuti
vaganyhalozaton keresztiil cégek, telepek, tizemek fuvarozasi-szallitasi igényeinek
kielégitése.
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A szallitasi folyamatot vizsgalva megallapithat6, hogy a legtobb allomasi feladat 1ényegében
a vasuti fuvarozasi folyamat iddigényes, un. kezd6 és befejezé miiveleteit jelenti. Ezek kozott
azokat a teenddket is, amelyeken keresztiil a vasut a szallitd és utazo felekkel érintkezik. Az
allomas tehat az a hely, ahol a vasut a fuvaroztatd felekkel kdzvetlen kapcsolatban all.

Az allomésok jelentdségét noveli, hogy a szallitasi feladatoknak nem csupan mechanikus vég-
rehajtoi, hanem éppen a forgalom lebonyolitdsanak biztonsagos, menetrend szerinti és gazda-
sdgos megoldéasa érdekében, a vasuti kozlekedés iranyito helyei is.

Az allomésok — figyelemmel a térkozokre is — rendszerint a szomszédos allomasig kapcsolod-
tak be a forgalom lebonyolitdsanak iranyitasaba, mégpedig elsdsorban a tdliik kozlekedo, in-
dulé vonatok tekintetében. Ugyanez volt a helyzet sokaig a térkdzok vonatkozasdban a szom-
szédos szolgalati hely viszonylataban. Az automatizalas vasuti térhoditasa és az elektronikus
berendezések széles korben vald alkalmazasa azonban meghozta a szolgalati helyek szdmara
azt a lehetdséget, hogy iranyitasi funkcié nélkiil is messzebb lassanak a szomszédos allomas-
nal, vagy térkoznél.

Az allomasok hozzajarulést, engedélyt adnak a vonatok feléjiik torténd inditasahoz. A térko-
z0k a sajat, illetdleg a szomszédos térkozok foglaltsagatol fiiggden jarulnak hozza a vonat be-,
illetve elhaladdsahoz. Az éallomas héalézaton beliil betdltott szerepe, jelentdsége és nagysaga
alapjan tovabbi jogkoroket kaphat a vonatok menetével kapcsolatos iranyitasi tevékenység
teriiletén. Az ilyen alloméas elsdsorban azt dontheti el, hogy mely rendkiviili vonatok kozle-
kedjenek, melyek maradjanak el a naponkénti kozlekedésre kijelolt rendes vonatok koziil

A vasuti halozat allomésai sokfélék (kiilonbozéek) lehetnek. A vasuti halézaton €s lizemi fo-
lyamaton beliil betoltott szerepiik és helyzetiik alapjan két nagy csoportot kiilonboztetnek
meg:

* kozépallomasok,

* gdcpontok, vagy csomopontok.

Statisztikai tény, hogy a vastthalozat 4llomasainak mintegy 80-90%-ka a kozépallomasok
csoportjaba tartozik. Azokat a csomdpontokat, melyek tobb — koziiliikk néhany specialis (pa-
lyaudvar) — allomasbdl allnak, forgalmuk €s berendezéseik nagysaga fliggvényében kozepes
¢és nagy gocpontoknak nevezik. Az egyetlen univerzalis allomasbol 4llé6 csomopont a kis goc-
pont. A gocpontok tulnyomo tobbsége ide sorolhato. Mivel a csomdpontok 1ényegéhez hozza-
tartozik, hogy ott tobb-kevesebb vasutvonal talalkozik (csatlakozik, elagazik, keresztezddik) a
csomopontok egyben részt vesznek az operativ iranyitasban, és rendezéallomasok is.

A kozépallomasok ¢és kis csomoépontok nagyon sokfélék, szinte minden mivelet elvégzésére
alkalmasak, vagyis miiveleteik és berendezéseik tekintetében univerzalis jellegliek. Az olyan
allomasokat, amelyek elsdsorban bizonyos miiveletcsoportok nagy mennyiségli elvégzésére
vannak berendezve, specialis allomasoknak, palyaudvaroknak nevezik. Az elvégzendd specia-
lis feladatoknak megfelelden teher-, rendezd-, személy-, €és lizemi (tarold) palyaudvarokat
kiilonboztetnek meg.

A vazolt kettds osztalyozasi elv alapjan az allomési miiveletek a kdvetkezoképpen csoporto-
sithatok:
1. Kozépallomasokon (és tobbé-kevésbé minden mas dllomdson) rendszeresen végzett
miiveletek az atmend vonatforgalomhoz, helyi személyforgalomhoz és aruforgalom-
hoz kapcsolhatok.
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2. Rendelkez6 allomasokon végzett miiveletek a vonatok forgalomba helyezéséhez ¢és
kozlekedésiik altalanos iranyitasdhoz kothetok.

3. Rendezé-palyaudvari miiveletek legfébb rendeltetése az érkezd tehervonatok szét-
rendezése ¢és utiranyonként, valamint rendeltetési helyenként az indulé vonatok 0sz-
szeallitasa.

4. Teherpélyaudvari miiveletek zémmel az aru be- és kirakasahoz, illetve a kapcsolodd
adminisztrativ tevékenységhez kothetok.

5. Személypalyaudvari miiveletek tartalmazzak az utasok be-, ki- és atszallasat, az uta-
sok kiszolgalasat, poggyasz- és ruhatarkezelését.

6. Uzemi palyaudvaron végzett miiveletek kozé tartoznak a személyszallité vonatok
szerelvényeinek €és mozdonyainak tarolasa, kezelése, készlet-kiegészitése, tisztitasa,
gondozasa, j6 karban tartasa, 6sszedllitasa €s atcsoportositasa.

7. Kozepes és nagy gocpontokra jellemzé specidlis miiveletek az el6zdek mellett, a kii-
16nb6z0 allomasok, palyaudvarok kozotti 4tallitd és koordinald miiveletek végzése.

Bar a jobb megértés céljabol részletezett miiveletek valamely allomastipushoz besoroltak,
tudni kell azt, hogy a muveletek mas allomasfajtakra is jellemzok és igy mas allomdastipusok
lizemi folyamatainak is részei.

A vasutvonal mentén val6d elhelyezkedés szempontjabol a kovetkezd allomésokat kiillonboz-
tetjiik meg:

1. Kezdo- és végallomasok, mint a vonatforgalom kiindul6 és végzodo helyei.
Ko6zbensd allomasok, altalaban kozépallomésok.

3. Elagazé allomasok, melyeken ugyanazon vasut két, vagy tobb, nagyjabol azonos
fontossagu vonala 4gazik szét. A vonatok a vonalak kozott atjarnak.

4. Csatlakoz6 allomasok, melyeken kiilonb6z6 jelentdségli vonalak (vasutak) talalkoz-
nak, illetve egy-, vagy tobb mellékvonal adgazik ki. A vonalak kozott kdzvetlen vo-
natatmenet altalaban nincs.

5. Keresztezd allomasok, melyek két kiillonbdzd vasttvonal metszéspontjan létesiiltek.

Alaprajzi megoldés szempontjabol lehet:
1. Atmend allomas, melynek minden fontosabb vaganya be van kotve az athaladd vo-
nalba.
2. Fejallomas, melynek vonatfogado- €s inditd vaganyai csonka vaganyok, azok végein
vaganyzar6 szerkezeteket (iitkozobak) szereltek fel.

A biztositoberendezések jellemzdi alapjan az allomasok:
1. Nem biztositott allomas, melyeken a valtok és jelzok nincsenek szerkezeti fiiggés-
ben, a kozottiik kivanatos kényszerkapcsolat hianyzik.
2. Biztositott allomas, melyen a jelzOberendezések a kitérdk valtoival kényszerkapcso-
latban allnak. A jelzdére csak akkor vezérelhetd ki ,,Szabad” jelzési kép, ha az érde-
kelt valtok a menetnek megfeleld helyes iranyba allnak és le vannak lezarva.

6.4. A vasutallomasok forgalmi-iizemi miiveletei

A vonat — mint a vasuti kdzlekedés miiszaki €s szervezési alapegysége — a szerelvényben levo
kocsikat rendeltetési helyiikre tovabbitja. Amennyiben a vastti kocsik id6éfelhasznalasainak
szempontjabol elemezziik a kérdést, belathatd, hogy a kocsik kiindul6 és célallomasaik kozott
idejiik egy részét dllomasokon, mas részét a nyiltvonalon toltik el. Az alloméson toltott 1d6
két részre oszthato, vonatban t6ltott idore és vonaton kiviil toltott idore.
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Amennyiben a vasuti lizemi folyamatot technikailag, kozlekedés-dinamikailag egységes ele-
mekbdl kivanjuk Osszerakni, nyilvanvalo, hogy a vonat és ezen beliil a kocsi id6felhasznalasa
két megallas kozott tartalmaz egy egységes miiszaki, kozlekedésdinamikai részfolyamatot. Ez
a részfolyamat kozlekedés-dinamikailag annyib6l nem homogén, hogy benne viszonylag egy-
forma sebességgel megtett szakaszok gyorsitassal és lassitassal, illetve lassitdssal és megallas-
sal kapcsolatos szakaszokkal kombinalédnak. A szdmunkra e tantargy keretei kozott ez akkor
valik fontossa, amikor a kozlekedésdinamikai részfolyamatok az 4llomasi iizemi folyamatok-
kal szorosan 0sszefiiggenek, azt dontéen befolyasoljak, annak fontos részét képezik. Ebben a
fejezetben a két megallas kozotti vasuti tizemi részfolyamatbol csak azokkal a szakaszokkal
foglalkozunk, amelyek az allomasi tizemi folyamat részeként foghatok fel.

Az éallomasi lizemi folyamattal vald szoros Osszefiiggést szem el6tt tartva, nem kdnnyti a vas-
uti lizemi folyamat olyan részét lehatarolni, amely mintegy része az allomadsi ,,technologiai”
folyamatnak. Nyilvanvald, hogy a két megallas kozotti részfolyamatbol a megéllasi €s inditasi
szakaszok dontd tobbsége az allomasok vaganyain jatszodik le, tehat azok foglaltsagat okoz-
za. Méretezésiik szempontjabol tehat szem eldl nem téveszthetd fontos részfolyamatok. Nem
ritka azonban, hogy a két megallas kozotti részfolyamat egyes szakaszai is (az dthaladoé vona-
toknal) az allomasi vaganyutakra esnek €s az allomasi tizemi folyamat szerves részei. Mind-
ezeket a részfolyamatokat tehat a kocsi allomason eltoltott idofelhasznalasai koz¢ kell sorolni.
Az elmondottaknak megfelelden a kocsi alloméson toltott idejét a fentiek értelmében vessziik
szemiigyre. Ra kell azonban mutatni, hogy az allomasok feladatai kozott a vonatforgalom
biztonsagos, tervszerli és hatékony lebonyolitdsa, iranyitasa (vezérlése és szabalyozasa) sze-
repel elsé helyen, amely feladat megvalositasa érdekében sziikséges, a vasuti lizemtan tudo-
manyos elvein és modszerein nyugvd szabalyokat, minden vasut a forgalmi utasitasban
(MAV esetében ez az F.2. Forgalmi Utasitas) foglalja dssze.

A miuveletek, szabalyok kiillonbdznek egymastol, aminek néhany oka dsszefoglalva:

* avasuti palya vaganyainak mennyisége (egy-, vagy tobb vagany),

* a vonatkozlekedés szabalyozasat csak allomasok végzik, vagy nyiltvonali szolgalati
helyek is,

* az egymast kdvetd vonatok azonos, vagy kiillonbozé sebességgel haladnak,

* kétvaganyl palyan a jobb, vagy bal vaganyon bonyolddik a kozlekedés (helyes,
vagy helytelen vagany),

» aszabalyozast végz0 szolgalati helyek kozott az értekezés lehetséges, vagy sem.

Mindezek a miiveletek idérendi megszervezés szempontjabol a foglaltsagi és kovetési idokre
alapozottan oldand6 meg.

6.4.1. Forgalmi-iizemi muveletek

A kocsi vonatban toltott idofelhasznalasanak elemei és az ezek alatt torténd muveletek, med-
dé iddk, tovabba az ezekbdl — a részfolyamatok optimalis idérendjének kialakitdsara érvényes
elvek és mddszerek segitségével — meghatarozott és altalaban grafikusan is abrazolt részciklus
1ddk, végsd fokon, azonosak a vonat ugyanakkor torténd idéfelhasznéldsaival. Mivel a vona-
tok id6felhasznalasait 1ényegében meghatarozza a menetrend, e miiveletek €s részfolyamatok
iddsziikségleteit a menetrend-szerkesztéskor norma jelleggel meg kell tervezni. A vonatban
toltott teljes idofelhasznadlasra azonban — a menetrendi kotottségeken keresztiil — a menetrend
is hatassal van. E hatas nagysaga csak a menetrend szerkesztés soran adodik ki. Tény, hogy a
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vazoltak szerint a vonatban toltott teljes idéfelhasznalas (részciklusidd) a menetrendben is
megjelenik.

Amennyiben a forgalom nem a menetrendnek megfeleléen bonyolodik le, az egyébként a me-
netrend szabta determinaléd id6adatokat (érkezés-, indulés-, athaladas id6pontja, tartézkodasi
1d6k), valamint a vonattaldlkozas helyét és modjat az operativ forgalomtervezés €s iranyitas
keretében kell megallapitani.

A menetrendtdl eltérd kozlekedés esetén az érkezési, induldsi, athaladasi idépontok, valamint
a vonattalalkozasi helyek és modok, tovabba a sziikséges tartozkodasi idok operativ meghata-
rozasakor ugyanazon elvek és modszerek szerint kell eljarni, mint a menetrend szerkesztése-
kor, de szdmolni kell vele, hogy a
* tervezés, intézkedés szamadra sziikséges attekintéshez rendelkezésre 4ll6 1d6 keve-
sebb,
* korlatozo feltételek mennyisége nagyobb.

Ily modon a mérlegelendd varidansok szdma lényegesen kevesebb, ami altalaban egyszeriibb
optimalizalasi eljarast eredményez. A gyakorlatban mindig kérdés, hogy az egyszeriibb dontés
kovetkezményeivel az optimalizalas egyszertiségével kapcsolatban hogyan vélekediink.

6.4.1.1. Vonatkozlekedéssel kapcsolatos dallomasi miiveletek

A vonat kozlekedésével (menetével) kapcsolatosan, idébeni sorrendben, a kézlekedési rend-
nek megfelelden, altalaban a kdvetkezd miiveletek fordulnak el az allomasokon:

A) Allomastavolsaet kozlekedés esetén

a) Vonatindit6 dllomason (menesztés €s kihaladas)
* engedélykérés,
e vaganyut beallitas,
*  menesztés,
» kihaladas,
* indulés tényének kozlése,
* vaganyut feloldasa.

b)Vonatfogado 4llomason (behaladas és fogadas)
* engedélyadas,
* vaganyut beallitas,
e behaladas,
» fogadas,
* vaganyut feloldasa,
* visszajelentés.

¢) Athaladtaté allomason (athaladas)
* engedélykérés,
» kijarati vaganyut beallitas,
* bejarati vaganyut beallitas,
e behaladas,
» fogadas és menesztés,
* kihaladas,
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e athaladasi 1do kozlése,
» ki- és bejarati vaganyut feloldasa,
* visszajelentés.

B) Térkozi kozlekedés esetén

A térkozi kozlekedés esetén az A) alatti miiveletek kibdviilnek az eldjelentéssel. Térkozi koz-
lekedésre berendezett palyan allomasrol torténd vonat inditasa (athaladtatasa) elétt, nyiltvona-
li vonatjelentd szolgélati helyrdl pedig a vonatnak a tovadbbhaladést engedélyezd térkozjelzo-
hoz torténd kozeledésekor a kovetkezd vonatjelentd dolgozot a vonat kdzeledésérdl értesiteni
kell. Ezt az értesitést eldjelentésnek nevezziik.

A felsorolt miiveletekkel kapcsolatban valamennyi szolgdlati helyen adminisztracios tevé-
kenység is folyik. A rendelkezések kiadasaban és végrehajtasaban részt vevd vasutas dolgo-
zok a vonatok menetével kapcsolatos intézkedéseket, ténykedéseket, a vonatok kozlekedési
id6adatait, fejrovatos naploban eléjegyzik (regisztraljak). Korszerli elektronikus biztositobe-
rendezésekkel felszerelt szolgalati helyeken ezeket a feladatokat a ,,gépek” képesek atvenni a
forgalmi személyzettdl €s un. gépi adminisztracio keretében végzik az adatok rogzitését.

Engedélykérés-adas

Fontos alapszabaly, hogy a vonat inditasa, illetve athaladasa eldtt a forgalmi szolgalattevd az
inditasra engedélyt, hozzajarulast koteles kérni a kovetkezd allomas forgalmi szolgalattevojé-
tol — szolgalatsziinetelés esetén a szolgalatban 1évo kovetkezd alloméas forgalmi szolgalattevo-
jétdl — ¢és hozzajarulast a két allomds kozott 1évd palyaeldgazason, illetve megallo-
rakodohelyen valtdézarkulcsot 6rzé dolgozotol. Engedélyt mindenkor a forgalmi szolgalattevd
koteles kérni, illetve adni. Ett6l eltérést a Forgalmi Féosztaly engedélyezhet.

Az engedély, az engedélykérés idopontjatdl szamitott legfeljebb 10 percig érvényes.

Allomastavolsagl kozlekedésre berendezett palyan a visszajelentés vétele el6tt inditando egy-
ség ¢s az elol haladd vonat részére egyszerre is szabad engedélyt kérni. Kovetd vonat részére
legkorabban az eldl halad6 vonat visszajelentésével egyidében szabad engedélyt kérni és adni.
Vonatkeresztezés alkalmaval az indul6 vonat részére engedély kérhetd az ellenvonat, térkozi
kozlekedés esetén az utban levo utolsé ellenvonat beérkezése elott is.

Amennyiben két allomas kozott jo1 miikodo ellenmenetet kizdrd biztositoberendezés van, ak-
kor az allomaskozt egy térkoznek kell mindsiteni. Ugyancsak egy térkdznek kell mindsiteni
az allomaskozt akkor is, ha a mogottes allomas kijarati jelzdjének elektromos lezarasa a ko-
vetkez6 allomds bejarati jelzdjének elektromos lezarasaval egyidejiileg oldodik. Térkozi koz-
lekedésre berendezett palyan a kdvetd vonat részére az eldl halado vonat visszajelentése elott,
legkorabban azonban csak az el6l halad6 vonat tényleges indulési idejének kozlésekor szabad
engedélyt kérni.

Az engedélykérés-adast bizonyitani kell! Ha az engedélykérés-adasban érintett szolgélati he-
lyek kozott nincs jol miikodo ellenmenetet kizard biztositoberendezés, vagy ha az értekezésre
hasznalt tdvbesz¢ld nincs kiegészitve hangrogzitd berendezéssel, akkor az engedélyadas bizo-
nyitasa végett tantiként:
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* allomaskozi tdvbeszEélon torténd engedélykéréskor egyvaganya palyara, tovabba
kétvaganyu palya helytelen vaganyara torténd engedélykéréskor nyiltvonali, vagy al-
lomasi dolgozot,

* vonali, vagy forgalmi vonaliranyit6i tavbeszélon torténd engedélykéréskor pedig
harmadik allomas forgalmi szolgalattevdjét, vagy a forgalmi vonaliranyitot

kell bevonni. Ha a tani az engedélyadas bizonyitdsara kdzvetleniil nem vonhato be, akkor
részére az engedélyadas tartalmat kiilon ismertetni kell. Nem kell kiilon tanut bevonni, ha az
engedélykérésben, illetve- adasban legalabb harom szolgalati hely dolgozdja vesz részt, vagy
ha az engedélykérés-adas gépi uton torténik.

Ha egy vonat 10 percen beliil nem indithat6 el, akkor ezt a koriilményt kdzolni kell az enge-
délyt adoé dolgozoval, valamint az engedélykérésbe bevont tantival. Ha az engedélykérés-adas
utan a forgalmi helyzet (pl. kovetési rend, berendezés hasznalhatatlanséga stb.) megvaltozik,
akkor az adott engedélyt érvényteleniteni kell.

Amikor a vonat fogadasanak nincs akadalya, akkor az engedélyt azonnal meg kell adni. Ha a
vonat fogadasdnak akaddlya van, akkor a vonat elinditasat meg kell akadalyozni. Ekkor ko-
z0Ini kell az engedélyadas varhat6 idejét. Amennyiben a k6zolt idon beliil nem érkezik enge-
dély, akkor a vonat részére 11j engedélyt kell kérni.

Behaladas, fogadas

Egy vasutallomésnak minden id6ben kész allapotban kell lenni a vonatok fogadasara. A vona-
tokat szabad (kivételes esetben foglalt) vaganyra fogadjak. Az allomas forgalmi szolgélattevo-
je a szomszédos allomas forgalmi szolgalattevdjétdl értesiil a vonat tényleges indulasi idejé-
r6l. Ezutan kell6 idOben megteszi a sziikséges intézkedéseket a vonat fogadasara. Amennyi-
ben az érintett vaganyon tolatas folyik, kell6 idoben besziinteti azt. A valtokezeldkkel kozli a
vonat ¢€s az érkezés helyének kijelolt fogadovagany szamat. Ezzel rendelkezett a vaganyut
beallitasara, a valto- és vaganyellendrzés végrehajtasara.

A vonat szdma megmutatja, hogy a vonat melyik irdnybdl (vonalrdl, dllomas feldl) érkezik.
Fontos elv, hogy a mozdonyvezetd kelld idében értesiiljon a bejarati vaganyrol, mert ennek
figyelembe vételével torténik meg a vonat sebességének megvalasztasa (csokkentése). Ezért
célszeri a bejarat jelzo jelzési képe kivezérlésének legkésobbi idOpontjat a vonatkozlekedés
azon térbeli pontjdhoz kotni, amely a bejarati jelz6 eldjelzdje elbtti észlelési tavolsagban van.
Ekkor biztosithatd a mozdonyvezetd szamara a jelzd biztonsagos és elegendo idejii megfigye-
1¢ése, a jelzési kép helyes kiértékelése.

Szamos ok miatt sziikségessé¢ valhat a menetrend szerint dthaladé vonat megallitasa. Errdl a
vonat személyzetét legkésdbb a vonat utols6 menetrend szerinti megallasi helyén értesiteni
kell. Amennyiben ez nem lehetséges, akkor a vonat itvonalan fekvé tovabbi allomés bejarati
jelzore kivezérelt jelzési képpel kell utasitani (figyelmeztetni, értesiteni) a mozdonyvezetot
arra, hogy késziiljon fel a menetrendtdl eltéré modon valé megéllésra.

Foglalt vaganyra csak olyan vonatot szabad fogadni, amelyrdl a Szolgalati Menetrend bejegy-
zése rendelkezik, vagy amelyik a 20m-rel csokkentett vaganyhosszon elfér és a foglalt va-
géanyra jaratas elrendelésérél a mozdonyvezetd elézdleg irasbeli rendelkezést kapott. A foglalt
vaganyra bejaré vonat mozdonyvezetdje részére — az F.2. Utasitas szerint részletesen szaba-
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lyozott médon — valamennyi jelzést biztositani kell és kiilonds dvatossaggal eljarva, a hely-
szinen kell az irdnyitasi miiveleteket végezni.

A forgalmi szolgélattevd kotelessége a vonat fogadasa, tovabba arr6l valdo meggy6zddés, hogy
a vonat teljes szerelvényével megérkezett. Ezért a téren kell tartozkodnia. Meghallgatja a
mozdony-, vagy vonatvezetd ¢és a valtokezeld jelentését. Amennyiben az dllomds bejérati jel-
z6je nem 6onmiikodo, gondoskodnia kell a bejarati jelz6 alapallasba allitasarol (,,Megallj!™) és
el kell rendelni a vaganyut bontésat.

A vonatnak az dllomésra valo beérkezésérdl visszajelentéssel értesiti a mogottes allomas for-
galmi szolgalattevdjét, térkozi kozlekedés esetén a mogottes vonatjelentd, vagy térkozort.
Utobbiak hasonlé mddon jarnak el a mogottes nyiltvonali szolgalati helyek felé.

Allomasrol azonnal visszajelentést kell adni, amint a vonat utolso jarmiive és az esetleges
tolomozdonya is a bejarati vagany biztonsagi hatarjelzdjén beliil van, vagy ha a vonat utolsé
jarmiive a biztonsagi hatarjelzon kiviil gy allt meg, hogy a kdvetd vonat, illetve a keresztezd
vonat vaganyutjat nem veszélyezteti, a zarjelzd tarcsa a vonat végén van ¢€s ha van bejarati
jelzd, azt tovabbhaladast tiltd allasba allitottdk. Ha a bejarati jelzd nincs blokkzar alatt, akkor
tovabbhaladast tilto allasba allitasarol a forgalmi szolgélattevd részére jelentést kell tenni.

A térkozor és a vonatjelent6dr azonnal visszajelentést koteles adni, amint a vonat utolsd jar-
mive ¢€s az esetleges tolomozdonya a térkozjelzot legalabb 50 m-re meghaladta, a zarjelzé
(tarcsa) a vonat végén van, €s a térkozjelzot mar tovabbhaladast tilto allasba allitotta.

Amennyiben a vonat a mogottes allomaskoz valamely rakoddhelyén, vagy sajathasznélata
vasuti vaganyan valtozarral elzart helyen végzett tevékenységet, a visszajelentés adasa eldtt
annak kulcsat a vonatvezet6tdl at kell venni €s ennek megtorténtét, a visszajelentés alkalma-
val, a mogottes allomassal kozolni kell.

Menesztés (felhatalmazas inditasra), kihaladas

A vonatok mozdonyvezetdit allomason, megall6-rakodohelyen az inditasra, illetve az athala-
dasra fel kell hatalmazni. A felhatalmazast adhatja:

» forgalmi szolgalattevo,

* {igyeletes tiszt,

e vonali tolatasvezet6,

* vezetd jegyvizsgalo.

A felhatalmazas inditasra kiillonb6zé modon torténhet és ez sok tényez6tdl fiigg. Réadasul a
vasutak masképpen is eljarhatnak. A magyar vasutak az alabbi modokat alkalmazzak.

Eldzetes jelzokezeléssel és vonatindito jelzéeszkozzel:

* a Szolgalati menetrendkonyv 2. sz. rovataban a Forgalmi Fdosztaly altal megjelolt
szolgalati helyeken valamennyi indul6 €és barmely mas ok miatt megallas utan indulé
személyszallité vonatnal,

e rendkiviili athaladassal kozleked6 vonatnal,

* koz0s vagy csoport kijarati jelz6 esetén valamennyi vonatnal.

Vonatindit6 jelzéeszkozzel:
* kijarati jelz6 nélkiili szolgalati helyeken valamennyi vonatnal,
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* hasznalhatatlan vagy nem kezelt kijarati jelz6 esetén valamennyi vonatnal;
* biztositott szolgalati helyek vaganyair6l olyan vaganyuton kihaladé valamennyi vo-
natnal, amely vaganytt mellett nincs egyéni-, csoport vagy kozos kijarati jelzo.

Jelzokezeléssel:
* bejarati, térkoz- ¢és fedezdjelzo elott Megallj-jelzés miatt megallt valamennyi vonat-
nal;

* egyéni kijarati jelz6 tovabbhaladast engedélyezd jelzése esetén valamennyi menet-
rend szerint athaladé vonatnal;

* egyéni kijarati jelz6 tovabbhaladast engedélyezd jelzése esetén valamennyi indulo és
barmely mas ok miatt megallds utan induld vonali tolatdsvezetd nélkiil kozlekedd
nem személyszallitd vonatnal;

* tovabbi kijarati jelzd tovabbhaladast engedélyezd, illetve Hivojelzése esetén vala-
mennyi vonatnal.

Eldzetes jelzOkezeléssel, kozvetett modon:
» ko6z6s vagy csoport kijarati jelzOvel rendelkezd szolgélati helyeken valamennyi in-
dul6 és barmely mas ok miatt megallas utdn indulé6 nem személyszallitd vonatnal
(15.17.1.1.pont harmadik francia bekezdése).

Elészoval, illetve ,,indulasra készen” jelzés adasaval:

* egyéni kijarati jelz6 tovabbhaladast engedélyezo jelzése esetén valamennyi indulo és
barmely mas ok miatt megallds utdn induld vonali tolatdsvezetdvel kézlekedd nem
személyszallitd vonatnal,

» forgalmi szolgélattevével nem rendelkezd szolgdlati helyeken és a nyilt vonalon nem
tovabbhaladast megtiltd jelzés, hanem barmely més ok miatt megallt valamennyi
vonatkisérovel kozlekedd vonatnal,

* a Szolgalati menetrendkonyv 2. sz. rovataban a Forgalmi Fdosztaly altal meg nem
jelolt szolgalati helyeken, az induld és barmely okbol megallas utan indul6 vala-
mennyi személyszallitdé vonatnal.

Athaladads

Amikor az allomas felé kozlekedd vonattal semmilyen miiveletet sem kell végezni €s a vonat
szamara a menetrend nem ir eld megallast (tartozkodast), akkor a vonat az dlloméson athalad.
Athaladé vonat kozlekedése 1ényegében egyiittes bejarati, vonatfogadasi, kijaratbiztositasi
menesztési (szikkség esetén) miiveletsorozatot jelent.

Bizonyos vasutak eldirjak a vaganyut beallitdsanak sorrendjét, amelynek elsdsorban biztonsa-
gi oka van. Ezt akkor is megtartjak, ha a korszerli vonali- és allomasi biztositoberendezések
megléte az ilyen biztonsagi szolgaltatdst mar feleslegessé teszi. A MAV korabban alkalmazta
ezt az elvet, de ma mar sok allomason nincs ra sziikség.

Vaganyut beallitasa
A vonalrdl a kijeldlt bejarati vaganyra, vagy az allomasi vdganyrodl a vonalra a vonat az un.
vaganyuton jut. A vaganyut a vasuti kényszerpalyanak olyan eldkészitett része, amelyen a

vonat végighalad. A vaganyutat altaldban a valtoknak megfeleld allasba valo allitasaval és
elzarasaval (biztositasaval) allitjak el6. A vaganyutban érdekelt valtok kétfélék. Egyrészik
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erintett, mert a vonat rajtuk végighalad, masik csoportjuk a vonat oldalvédelmét szolgald vé-
do, vagy tereld valto.

A vaganyut veszélyes palyaszakasz, ezért a vonatnak rajta vald 4thaladasat a lehetd legmesz-
szebbmendkig biztositani kell. A vaganyut biztositas 1ényege, hogy a vaganyutat eldszor be
kell allitani, s csak azutan lehet a vonat részére ,,Szabad” bejaratot kivezérelni. Viszont amig a
jelzo ",,Szabad” menetet jelez, addig a beallitott vaganyutat nem lehet megvaltoztatni.

A véganyut beallitasa négy mozzanatban torténik:
a) Vaganyut kijelolése,
b) Vaganyut felépitése,
c) Vaganyut szabadda nyilvanitasa,
d) Vaganyut tartds rogzitése (zarasa).

ad. a) A forgalmi szolgélattevé vonat érkezése, indulasa, illetve athaladasa eldtt koteles az
allomas két végén, tovabba az Allomasi Végrehajtasi Utasitasban kijelolt kozbeesé valtokeze-
161 és sorompokezeldi szolgalati helyiségben dolgozdkat utasitani a kozeledd, vagy inditando
vonat vaganyutjanak bedllitasara. Ez a vonatszam, id6pont és vaganyszam megadasaval torté-
nik. Ezt a rendelkezést a forgalmi szolgélattevd a biztositoberendezéssel is kiadhatja. Ezzel
kezdédik meg a vonat kézlekedésével kapcsolatos biztositoberendezés kezelése.

A vaganyut bedllitasanak elrendelésekor és bejelentésekor kozolni kell a sziikséges forgalmi
jellemzdket (pl. ki/bejarat a helyes/helytelen, foglalt, elzart, vagdnyzarolt vaganyra/rol, a vo-
nat kapcsolt/kapcsolatlan tolomozdonnyal kézlekedik, rendkiviili kiilldeményt tovabbit, opera-
tiv tehervonatnal az alapvonat szamat, valamint, hogy a vonatot a visszajelentés vétele elott
inditott egység koveti, tovabba 6000 kg-nal konnyebb jarmi kozlekedik).

A vonat vaganyutjanak beallitasara olyan idében kell utasitast adni, illetve a forgalmi szolga-
lattevd olyan id6ben kdteles a vaganyutat beéllitani, hogy a sziikséges munkak a vonat vissza-
tartasa, sebességének csokkentése, megallitasa nélkiil elvégezhetok legyenek. Az allomasfo-
ndk pontos mérésekkel koteles vaganyutanként, illetve vaganycsoportonként megallapitani a
vaganyut beallitdsaval kapcsolatos munkak elvégzéséhez sziikséges 1d6t. Ezt az 1d6t 3 perccel
megnovelve kell az Allomasi Végrehajtasi Utasitasban rogziteni. Amennyiben a folyamatban
1év6 tolatas besziintetése sziikséges, akkor az Allomési Végrehajtasi Utasitasban rogzitett id6t
a forgalmi szolgalattevonek tovabbi 3 perccel meg kell ndvelnie.

ad. b) Vaganyut felépitése. A vaganyut beéllitasanak elrendelése utan:
1. meg kell sziintetni a vonatkdzlekedés kozben meg nem engedett tolatasokat,
meg kell vizsgélni, hogy a kijelolt vaganytt szabad-e, a sarukat (féksaru, rogzitd sa-
ru) a vaganyrol eltavolitottak-e,
meg kell gy6zddni a vaganyttban fekvd valtok hasznalhatdsagarol,
a valtokat a kijelolt vaganyra vezetd allasba (helyes allasba), a vaganyuthoz tartozé
védovaltokat védoallasba kell allitani, a lezarando valtokat le kell zarni,
a lezart valtok kulcsait a szolgalati helyiségbe kell vinni,
ellendrizni kell a valtok és védelmi berendezések helyes allasat,
jelenteni kell a forgalmi szolgalattevonek a vaganyut beallitasat,
az utsorompokat le kell zarni,
allitani kell a helyhez kotott jelzoket €s
0 el kell foglalni a vonatfogadasra kijeldlt helyet.
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A vaganyut bedllitdsara utasitott dolgozoknak vaganyut ellendrzést kell tartani. A vaganyut
beallitasa alkalméaval meg kell gy6zddni a vaganyut attekintésével, ha az attekintés barmely
ok miatt nem lehetséges, akkor a vaganyut tényleges bejarasaval:
* nincs-e meg nem engedett vonatmozgas vagy tolatas,
e avaganyutban nincsenek-e jarmiivek,
* avaganyuttal kozvetleniil szomszédos két vaganyon 1évé jarmiivek biztonsagi hatar-
jelzon belil allnak-e.

Amennyiben az allomdson vaganyfoglaltsagot jelzd biztositoberendezés van €s az jol miiko-
dik, akkor a vaganyutat az ellendrzé berendezés megtekintésével kell ellendrizni.

A vonatvaganyut beallitasakor és minden valtoallitas alkalmaval valtéellenérzést kell tartani.
A valtéellendrzést a biztositoberendezés tipusatol fiiggden kell végrehajtani. A valtoellendr-
z¢s abbdl all, hogy minden vonat be-, ki- és athaladasa el6tt, tolatdsoknal pedig minden valto-
allitas alkalmaval és minden mozgas megkezdése elétt meg kell gy6zddni a vaganyutban fek-
v6 valtok hasznalhatdsagarol és helyes allasardl.

A valto forgalmi szempontbol akkor hasznalhat6 ha:
» alkatrészei épek ¢és a mozgathat6 alkatrészei konnyen mozgathatok,
* asimul6 cstcssin tokéletesen simul a tdsinhez, a masik csucssin pedig a tdsintdl kel-
16 tavolsagban van,
» atdsinek és a csucssinek kozott nincs idegen anyag,
* az 0sszekotd rad nem gorbiilt meg, vagy nem szakadt el,
* acsucssinrogzitd szerkezet tokéletesen zarodik ,
» valtgjelzds valtonal a valtojelzo a valto allasanak megfeleld jelzést mutatja.

Villamos uton kozpontbol allitott valtot, illetve villamos retesszel ellatott helyszini allitasu
valtot akkor kell hasznalhatonak tekinteni, ha a valto allitasa utdn annak végallasa a biztosito-
berendezésrdl megallapithatd A vondvezetékes kozponti allitdsu valtot atallitas alkalmaval
akkor kell hasznalhatonak tekinteni, ha az allitoemeltytit a megszokott erdvel at lehetett allita-
ni a masik végallasba és ott szabalyszerlien becsappant. Helyszini allitasu valto atallitdsakor
mindig meg kell gy6zddni a hasznalhat6sag valamennyi forgalmi feltételérol.

A valto akkor all helyesen all ha arra a vaganyra vezet, amelyikre a vonatnak be-, illetve ki
kell haladnia. Tolatasnal pedig, ha arra a vaganyra vezet, amelyre a jadrmiivet (mozdony, ko-
csik) juttatni akarjak.

A valtoallitas és valtoellendrzés alapja a lezarasi tablazat. A vaganyut helyes beallitasanak
ellendrzése céljabol valamennyi forgalmi iroddban és a valtéallitd dolgozok szolgélati helyi-
ségében, helyiség hidnyaban a tavbesz¢ld kozelében Lezérasi tablazatot kell elhelyezni. A
Lezarasi Téablazatrol vaganyutanként leolvashatok az érintett és a véddvaltok, valamint a ve-
liik fliggésben levo vaganyzarod sorompok és kisiklasztosaruk helyes allasa. A véddvaltok he-
lyes allasanak jelét a Lezarasi tdblazaton be kell karikdzni. A lezérasi tdblazat a 6.16. dbran
lathato.

A vonovezetékes kozponti allitast valtoknal a valtok helyes allasdnak ellendrzésére a beren-
dezésen el kell helyezni az Elzarasi tablazat. llyen Elzarasi tdblazatot mutat be a 6.17. abra.

A vaganyut ellendrzést a valtdellendrzéssel azonos idében kell megtartani. A legstlyosabb
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biztositoberendezés annal kisebb e tekintetben a feleldssége a valtok kezelésével megbizott
vasutas dolgozonak. Korabban a Domino-rendszerli biztositoberendezések, késébb az lizembe
helyezett elektronikus biztositoberendezések esetében a valto- és vaganyut ellendrzés teljesen

automatikusan torténik.
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6.16. abra
Lezarasi tablazat (részlet)

ad. ¢) Vaganyut szabadda nyilvanitasat a valto és vaganyellendrzés alapjan a forgalmi szolga-
lattevo és azok a dolgozok végzik, akik erre a forgalmi szolgalattevotol utasitast kaptak. A
valtoellendrzés utan a valtokat a vonat teljes ki-, vagy behaladasaig felligyelet alatt kell tarta-

ni, atallitasukat meg kell akadalyozni.
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6.17. abra

Elzarasi tablazat
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ad. d) Vaganynt tartds rogzitése, a biztositoberendezés tipusai szerint kiillonbozoképpen torté-
nik. Nem biztositott allomas bejarati jelzdjét csak a vaganyut tartos rogzitése utan szabad to-
vabbhaladast engedélyez6 allasba hozni.

A vasttnak természetesen gondoskodni kell a kozuti-vastti szintbeni keresztezddés (vastti
atjard) elzarasarodl is. Az utsorompot — kivéve vonatkdzlekedés esetén a vonat altal vezérelt
onmuikodod fénysorompdt — a kijelolt dolgozo koteles vonatkozlekedés eldtt, tovabba tolatas
tartamara lezdrni. Ha az utatjarot jelzédrrel kell fedezni, akkor a jelz66r is ezekben az esetek-
ben koteles az ut (a forgalmi utasitasban: kozut) forgalmanak védelmérél gondoskodni.

Vonatvedelem tolatas kézben

Allomason az érkezé, induld és athaladé vonatok vaganyutjat olyan idében kell szabadda ten-
ni, hogy a vonat vaganyutjat veszélyeztetd tolatdsok megsziintethetdk és a vaganyut beallita-
saval kapcsolatos munkak elvégezhetok legyenek. Nyilt vonalon tolatast végzo vonat vonali
tolatasvezetdjével a tolatast elrendeld forgalmi szolgélattevd irdsbeli rendelkezésen koteles a
tolatds megsziintetésének idejét kdzolni. Megallo-rakodohelyen az allomaskezeld az altala
vezetett tolatdsokat vonat érkezése eldtt legalabb 10 perccel koteles megsziintetni.

Vonat érkezése elott az allomas bejarati végén a meghatarozott idon beliil csak az érkezd vo-
nat bejaratasa el6tt elengedhetetleniil sziikséges tolatast szabad végezni (pl. vaganyszabaditas
a vonat részére). Ezt mutatja be a 6.18. abra. Az ilyen tolatas csak az alabbi feltételek mellett
végezhetd:

a) a nyilt vonal felé nem korlatozott sem a tavolbalatas, sem a szabadlatas,

b) az allomasnak az érkezd vonat feldl jol miikodo, kiilon eldjelzével, vagy a bejarati
jelzére eldjelzést ado fojelzével rendelkezo, ,,Megallj!” jelzést add bejarati jelzdje
van,

c) atolatas a vonat vaganyutjan, illetve annak érintése vagy metszése mellett az érkezo
vonat felé nem terjedhet a vonat altal érintendd elsd bejarati valton tal,

d) a nyilt vonalon a bejarati jelzo kiilon eldjelzdje vagy a bejarati jelzore eldjelzést ado
f6jelz6 és az elsd bejarati valto kozott az allomas felé sehol nincs 10%o0-nél nagyobb
esés.

6.18. abra

Az 4lloméson menetrend szerint és ténylegesen is megalld vonat behaladasa kozben a bejarati
vagany tilsé végén 1évo valtokon at a vaganyuttdl jobbra (6.19. dbra), illetve balra esdé vaga-
nyokon tolatas végezhetd, ha:
a) nem korlatozott sem a tavolbalatas, sem a szabadlatas,
b) abejarati vagany tals6 végén egyéni kijarati jelz6 van és az ,,Megallj!” jelzést ad,
¢) akijarati jelzonek kiilon eléjelzdje van, vagy a kijarati jelzére a bejarati jelzd eldjel-
zést ad,
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d) a bejarati jelzo és a kijarati jelzé kozott a kijarati jelzo felé sehol nincs 10%o-nél na-
gyobb esés,

e) a kijarati jelzo és a tolatasban érdekelt elsé valtd biztonsagi hatarjelzéje kozott leg-
alabb 50 m tavolsag van,

f) a bejarati vaganyuttdl jobbra, illetve balra a tolatasra hasznalt vaganyon (vaganyo-
kon) terelési lehetdség van és a valto (valtok) tereld allasban le van (vannak) zarva.
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6.19. abra

Ha nincs meg valamennyi feltétel, a tolatast a fent eldirt esetek kivételével a vonat varhato
érkezési ideje eldtt legalabb 5 perccel meg kell sziintetni. Athalad6 vonat el6tt az ilyen tolatast
az allomas bejarati végén folyo tolatasokra eldirt idoben kell megsziintetni

Az allomason menetrend szerint és ténylegesen is megalldé vonat behaladasa kozben a bejarati
vagany tulso végén 1évo valtokon at a vaganyttdl jobbra, illetve balra esé vaganyokra tolatas
végezhetd akkor is, ha a bejarati vagany mellett nincs egyéni kijarati jelzd, az egyéni kijarati
jelzének nincs kiilon eldjelzdje, vagy a bejarati jelzd nem ad eldjelzést a kijarati jelzdre de az
eloirt egyéb feltételek megvannak. Ilyen hidnyos feltételek mellett a tolatas csak akkor enge-
délyezhetd, ha:

a. az érkez6 vonat megallasi helye és a tolatdsban érdekelt els valtd biztonsagi hatar-
jelzdje kozott legalabb 300 m tavolsag van €s az érkezd vonat elfér a megallés helye
¢s a hatso Biztonsagi hatarjelzo kozott (6.20. abra),

b. a megallas helyétdl hatrafelé szamitott 1800 m-en beliil az 4llomas felé sehol sincs
10%o0-n¢€l nagyobb esés,

c. a bejérati valtoknal az érkezd vonat felé Lassan-jelzést adnak, a megallas helyénél
Megallj-jelzot tiznek ki, vagy kézi jelzéssel Megallj- jelzést adnak.

¥

6.20. abra

Vonat behaladésa, kihaladasa, illetve athaladasa kdzben, a vonat vaganyutjatdl jobbra, vagy
balra fekvé vaganyzaton, a vaganyut érintése nélkiil tolatés kiilonleges ovintézkedések nélkiil
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végezhetd, ha a vaganyzat mindkét végén terelési lehetdség van és a valtok tereld allasban le
vannak zarva pl. (6.21. abra).
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6.21. abra

Amennyiben a vaganyuttol jobbra, vagy balra fekvd vaganyzat két végén nincs terelési lehe-
t0ség (6.22. abra), akkor a vaganyuttol jobbra, vagy balra fekvd vaganyzaton csak altal kije-
161t nagy forgalmu vonatdsszeallitd allomasokon szabad ki-, be- és athaladds kdzben tolatast
végezni, de ott is csak az alabbi feltételek mellett:

6.22. abra

a) nem korlatozott sem a tavolbalatas, sem a szabadlatas,

b) atolatas csak bejaréassal és csak 1épésben végezhetd,

¢) a vonat vaganyutjat legfeljebb 50 m-re szabad megkdozeliteni, ha a vagany szabad, a
vonatkozlekedés idejére paros féksarut, vagy ketté darab féksarut kell elhelyezni,

d) a vaganyon 4ll6 jarmtiveken valamennyi kézi-, illetve rogzitéféket meghuzott alla-
potban kell tartani, az utolsé jarmu kereke ala a vonatkozlekedés idejére paros féksa-
rut, vagy kettd darab féksarut kell helyezni,

e) a tolatott jarmiivek el6tt egy, hosszabb egység tolatasakor egymastol 1atdtavolsagban
tobb jelzést add dolgozo koteles haladni,

f) az érdekelt vagany (vaganyok) végén jelzést ado dolgozé koteles tartozkodni.

Szalasztas, csurgatas, gurités, illetve dsszetolds kdzben az allomads talsé végén kozlekedd vo-
natok védelme érdekében a vaganyutra vezetd vaganyokon, a vaganyuthoz legkdzelebb esd
jarmi kerekei ala féksarut kell elhelyezni, és a kézi-illetve rogzit6fékjét be kell htizni. Ha
szlikséges akkor a kézi-, illetve rogzitéfékeket tovabbi jarmiiveken is kezelni kell.

A szabad vagéanyra gurulo kocsikat idejében meg kell éllitani, de ettdl fiiggetleniil a vagany
tals6 végén a biztonsagi hatarjelzén beliil feksarut kell a vaganyra helyezni. A végrehajtasra
vonatkozo helyi rendelkezéseket az Allomasi Végrehajtasi Utasitasban kell szabalyozni.
Vonattalalkozasok

A vonatfogadasi, menesztési €és athaladasi miiveletcsoport eddigi targyalasa soran feltételez-

tiik, hogy olyan vonatrol van szd, amely a miiveletcsoport lebonyolitasanak ideje alatt egyediil
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kozlekedik. Tehat a targyalt miiveletcsoport sem térben, sem idében nem érint mas vonatok
kozlekedése kozben felmeriilé hasonldé miiveleteket. Jollehet a targyalt a miiveletcsoport ilyen
felmeriilése sem ritka, de gyakori az olyan eset is, amikor a kiilonb6z6 vonatok menetével
kapcsolatos fogadasi, menesztési, athaladdsi miiveletek egymadssal kapcsolatba keriilnek, 1d6-
¢és térbeni litkozések, vonattalalkozasok adodnak. Ilyem esetekben — mint az iitkzések ki-
kiiszobolésekor altalaban — az {itk6z6 folyamatok idObeni, vagy térbeni szétvalasztdsanak
modszeréhez kell nytlni. Az elébbi rendszerint tobblet idéfelhasznalassal jar, utobbi sajatos
berendezések 1étesitésével jar.

A felvet6dd kérdés targyaldsa sordn a vonattaldlkozdsok fogalmat altalanosabban értelmez-
ziik, mint szokasos ¢és értjiik rajta a vonatmegel6zésen és keresztezésen kiviil, mindazokat az
eseményeket, melyek két (vagy tobb) vonat egyazon allomason levd vaganyutjanak kolcson-
hatasabol adddnak. Ide kell érteni azokat a folyamatokat is, amelyeket a forgalom teriiletén
egyidejli vonatok kozlekedése néven targyalnak.

A vézolt értelemben vett vonattaldlkozasok kapcsan elvileg csak azok a miiveletek meriilnek
fel, amelyeket a be-, ki- és athaladés targyalasa sordan megismertiink. Uj technoldgiai problé-
ma nem mutatkozik. Uj szempont a taldlkozo két vonat be-, ki- és 4thalad4sa idérendjének
Osszehangoldsa. Menetrendi fogalmakkal élve az érkezési, indulasi, illetve athaladéasi id6-
pontok egyeztetésérdl van szd. Most is normaértékekre torekedve, azokat a legkisebb 1doko-
zoket fogjuk keresni, amelyek mellett még a vonattalalkozasi (be-, ki- és athaladas) miiveletek
— a biztonsag teljes megdvasa mellett — még éppen lebonyolithatok, A vasutak ezeket az 1d6-
tartamokat kiilon elnevezéssel jelolik meg: legkisebb allomasi id6k6zok.

Amennyiben a vizsgalt dllomdson a vonat tartozkodasara nemcsak a taldlkoz6 vonatok id6be-
ni elkiilonitése miatt van sziikség, hanem kereskedelmi, tolatdsi, miiszaki, vagy egyéb ok mi-
att is, s6t ezek iddsziikséglete a legkisebb allomdsi idokoznél nagyobb, akkor a legkisebb al-
lomasi 1d6k6zok meghatarozo szerepe eltiinik.

Vonattaldlkozason — legsziikebb értelemben — altaldban azonos vaganyon kézlekedd vonatok
szolgalati helyen torténd talalkozasat kell érteni.
* Azonos vaganyon ellenkezd irdnyban kozlekedd vonatok szolgalati helyen torténd
talalkozasa a keresztezés (6.23. abra).
* Azonos iranyban kozlekedd vonatok szolgalati helyen torténd talalkozasa, amelynél
a kovetd vonat az eldl halado vonatot utoléri és ettdl kezdve a kdvetd vonat az utol-
ért vonat el6tt halad tovabb, a megeldzés (6.24. abra).

Téagabb értelemben keresztezésnek mindsiil az ellenkezd irdnyban kozlekedd vonatoknak az
allomas meghosszabbitott vaganyan, vagy a részben kétvaganyu palyan menetkdzben torténd
talalkozasa. Megel6zés a kdvetési sorrendnek a nyiltvonalon a helytelen vagany felhasznala-
séval végrehajtott valtoztatasa is.

Vannak vonatok, amelyeket a vasutak ,,tal hosszu”-nak (tultengelyesnek) mindsitenek. Ezek
olyan vonatok, amelyek teljes hossza (tengely mennyisége) a vonalra és az dllomasra engedé-
lyezett legnagyobb vonathosszat (tengelymennyiséget) meghaladja. Nem fér el azon a vaga-
nyon, amelyre lefogadtak. Az ilyen vonatokkal valo taldlkozés esetén kiilonleges szabalyozas
sziikséges.

A vasutallomason talalkozo vonatok érkezését, indulasat és athaladasat — a vonali és allomasi
berendezések kapacitdsanak legkedvezObb szinvonali kihasznéaldsa érdekében — altaldban

78



kozel (ha lehet teljesen) egyidoben bonyolitjak le. A taldlkoz6 vonatok az allomas egy-egy
vaganyutjat hasznaljdk. Az egyes, egyiddben kozlekedd vonatok vaganyutja lehet egymastol
teljesen fliggetlen, de kiilondsen egyvaganyu vasuti palya allomdasain gyakoribb az az eset,
hogy a vaganyutak ,.egymdsba érnek” (fonddnak, keresztezOdnek, csatlakoznak, eldgaznak),
vagy mas moddon érintik, veszélyeztetik egymast. Ezért a vasutak az egyidejii menetek lebo-
nyolitdsat szigoru, merev rendelkezésekkel szabalyozzak.

T N\/ -\
B B
C C
— id6 —* idd
6.23. abra 6.24. abra
Vonatkeresztezés Vonatmegeldz¢és

Tiltott egyidejii menetek

Nem szabad (tilos) két szembdl érkezé vonatot egyidejlileg ugyanarra a vaganyra bocsatani

(6.25. abra).

A

6.25. abra

Nem szabad (tilos) két vonatot egyidejlileg kozlekedtetni, ha vaganyutjaik érintik egymast,
esetleg fonddnak (6.26. abra).

—

I .

6.26. abra

Nem szabad (tilos) két vonatot egyidejlileg kozlekedtetni, ha vaganyutjaik metszik egymast

(6.27. ébra).

6.27. abra

Nem szabad (tilos) két vonatot valtokon egyidejiileg kozlekedtetni, ha a vaganyutakat 6ssze-
koto valtok nincsenek lezarva (6.28. abra).
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6.28. 4bra

Terelési lehetdség mellett lebonyolithatd menetek

Két egyidejli menet lebonyolithatd, ha a vaganyutak tereldvaltokkal teljes hosszukban fligget-
lenithetdk és a terelévaltok tereld allasban le vannak zarva (6.29. abra).

A menetek lehetnek:
* azonos iranybol érkezd,
* azonos irdnyba indulo,
» cllentétes irdnybdl érkezo,
* ellentétes iranyba indulo,
* az érkezés irdnydval megegyezd iranyba induld.
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6.29. abra

Terelési lehetdség nélkiil lebonyolithatd menetek

Ha nincs terelési lehetdség, kiilonleges feltételek mellett az alabbi egyidejii meneteket szabad
lebonyolitani:
Erkez0 vonat behaladasa kozben kihaladas a szolgalati hely tuls6 végén (6.30. abra).
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6.30. abra

Mais-mas palyarol érkezd azonos iranyu vonatok egyidejii behaladasa a szolgalati hely azonos
végén (6.31. dbra).
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6.31. abra

Ellenkezd irdnybdl érkezd vonatok egyidejli behaladasa (6.32. ébra).
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6.32. abra

Az ilyen egyidejii meneteket azonban csak a kovetkezo kiilonleges feltételek egyidejii megléte
esetén szabad lebonyolitani:

a)
b)
¢)

d)
e)

D

g

a tavolbalatas nem korlatozott,

az azonos iranyu vonatok koziil a szolgalati helyen legalabb az egyik vonat, ellenke-
z0 iranyu vonatok esetén pedig mindkét vonat menetrend szerint megéll és nem ter-
veztek rendkiviili athaladast sem,

az érkezd vonatok altal hasznalt vaganynak eldjelzovel (kiilon eldjelzo, vagy elojel-
z¢ést ado fojelzd) rendelkezd, jol miikodo bejarati jelzdje van,

a vaganyutakban fekvo valtok le vannak zarva,

a bejarati vaganyutak végén jol miikodo egyéni kijarati jelzd és annak eldjelzdje (kii-
16n eldjelzd, vagy eldjelzést ado f6jelzd) van,

a kijarati jelz6 eldjelzdje (kiilon eldjelzd, vagy eldjelzést add féjelzd) és a kijarati
jelzd kozott a vaganyutakon sehol nincs 10%o0-nél nagyobb esés,

a kijarati jelz6 és az utana kovetkezd csatlakozasi vagy metszési pont biztonsagi ha-
tarjelzéje kozott ellenkezd iranyu vonatok esetében mind a két vonatnal, azonos ira-
nyu vonatok esetében pedig akkor, ha az egyik vonat 4thalad, a megallé vonatnal
legalabb 50 m tavolsag van.

Amennyiben a bejarati vaganyut végén nincs j6l miikédd eldjelzdvel (kiilon eldjelzd, vagy
eldjelzést ado f6jelz0) ellatott egyéni kijarati jelzd, de megvannak a fentiekben (a — d pontig)
eldirt egyéb feltételek, egyidejii meneteket csak a kovetkezd feltételek mellett szabad lebo-
nyolitani:

a)
b)
¢)

d)
¢)

a tavolbalatas nem korlatozott,

az azonos iranyu vonatok koziil a szolgalati helyen legalabb az egyik vonat, ellenke-
z0 iranyu vonatok esetén pedig mindkét vonat menetrend szerint megall és nem ter-
veztek rendkiviili athaladast sem,

az érkezd vonatok altal hasznalt vaganynak eldjelzovel (kiilon eldjelzo, vagy eldjel-
zést ado fojelz) rendelkezd, jo1 miikddo bejarati jelzdje van,

a vaganyutakban fekvo valtok le vannak zarva,

a bejarati jelzd eldjelzdjétdl (kiilon eldjelzd, vagy eldjelzést add fojelzd) az érkezd
vonat vaganyutjaban sehol nincs 10%o0-nél nagyobb esés,
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f) a megallas helye és az utana kdvetkezo csatlakozasi vagy metszési pont biztonsagi
hatarjelzdje kozott ellenkezd irdnyu vonatok esetében mind a két vonatnal, azonos
iranyt vonatok esetében pedig akkor, ha az egyik vonat athalad, a megallé vonatnal,
ha pedig mind a két vonat megall, az egyik vonatnal legalabb 300 m tavolsag bizto-
sithato,

g) amegallas helyén Megallj-jelzt tliznek ki és kézijelzéssel is Megdllj jelzést adnak,

h) az érkez6 vonatok felé a bejarati valtoknal kézijelzéssel Lassan jelzést adnak.

Erkezé vonat vaganyutjan a bejarati oldalon érinté vagy metszd kijaraton at, illetve masik
vaganyrol (6.33. dbra) vonatot csak akkor szabad inditani, ha:
a) atavolbalatas nem korlatozott,
b) a szolgélati hely a vart vonat feldl jol miikodd €¢s Megallj-jelzést ado kiilon eldjelzo-
vel, vagy eldjelzést ado féjelzovel rendelkezo bejarati jelzével fedezve van és
¢) apalyan a bejarati jelz6 eldjelzdjétol (kiilon eldjelzd, vagy eldjelzést ado {6jelzd) az
elsO bejarati valtoig sehol nincs 10%o0-nél nagyobb esés.

Amennyiben a felsorolt feltételek nincsenek meg, akkor az indulé6 vonat mozdonyvezetdjét
csak akkor szabad felhatalmazni, ha a vonat indulési ideje és az érkezd vonatnak a bejarati
jelz6hoz valo érkezési ideje kozott legalabb annyi idokiilonbség lesz, amennyi:

* az inditand6 vonat teljes kihalad4sahoz,

* az ¢érkezd vonat vaganyutjanak beallitasdhoz,

* avalto- és vaganyut ellenérzéshez,

» azellendérzések bejelentéséhez és

* ajelzd kezeléséhez sziikséges.

Amikor ez az idokiilonbség nem biztosithatd, akkor meg kell varni az érkezd vonat behalada-
sat, illetve vaganyhidny esetén az érkezé vonatnak a bejarati jelzO el6tt vald megallasat.
Utobbi esetben a forgalmi szolgalattevd csak akkor adhat felhatalmazast a vonat inditaséara, ha
személyesen vagy a valtokezeld utjan meggyd6z6dott arrdl, hogy a vonat a bejarati jelzo elott

megallt.
D— &
A

_ u®

6.33. abra

Ha a szolgalati hely egyazon oldalan més-maés palyarol (vaganyrd) érkezd vonatok vaganyut-
jai érintik, vagy metszik egymast (6.34. dbra), akkor a vonatok behaladasat érkezésiik sor-
rendjében, illetve a vonatok fontossagi sorrendjének megfelelden, kizardlag a bejarati jelzok
szabalyszerli kezelésével kell lebonyolitani, ha:

a) atavolbalatas nem korlatozott,

b) abejarati jelzok jol miikddnek,

¢) a megallitandé vonat fel6l a vaganyon a bejarati jelzé eldjelzdjétdl (kiilon eldjelzo,

vagy eldjelzést ado {6jelzd) az elsd valtoig sehol nincs 10%o0-nél nagyobb esés.

Ha ezek a feltételek nincsenek meg, vagy ha a bejarati jelzok koziil csak az egyik is hasznal-
hatatlan, akkor a jelz6hoz eldbb érkezd vonatot csak akkor szabad feltartoztatas nélkiil beja-
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ratni, ha a vonat a késébb érkez6 vonatnak a bejarati jelzohdz valo érkezése elott teljesen be
tud haladni a szolgélati helyre. Ha ez nem torténhet meg, akkor a jelz6hoz elébb érkezd vona-
tot a jelzo elott meg kell allitani. A késobb érkezo vonatot csak akkor kell megéllitani, ha az
elébb érkezd vonatot kell elsének bejaratni. Egyidejli érkezés esetén mindkét vonatot meg kell
allitani a bejarati jelzonél, és a behaladas sorrendjére a helyzetnek megfeleléen kell rendel-

kezni.
“, o— g
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6.34. dbra
6.4.1.2. Allomdsi miiveletek idénormdinak meghatdrozdsa

A vonatokkal kapcsolatos allomasi forgalmi miiveletek, mint ismeretes, id6felhasznalassal
jarnak. Ez az id6felhasznélas egyrészt a kocsikat, masrészt az dllomdasi berendezéseket terheli.
E kétféle id6felhasznalas nem egyforma egymassal. Altaliban az allomasi berendezések id-
alapjat terheld foglaltsagi id6k nagyobbak, mint a kocsikat terheldk. Mivel célunk az allomasi
iizemi folyamatok és berendezések vizsgalata, gondolatmenetiinket az allomasi berendezések
foglaltsagi idejére iranyitjuk.

A foglaltsdg altaldban a dolgozdknak és berendezéseknek valamely befejezett, vagy folya-
matban levo, illetve tervezett intézkedés kovetkeztében torténd kizarodlagos idobeni lekotését
jelenti. Jorészt a vasut kényszerpalya jellegébdl kdvetkezden és az ezzel dsszefiiggd biztonsa-
gi meggondolasokbol (a folyamatok idobeni szétvalasztasa céljabol) a foglaltsagi idot célsze-
rii részekre bontani. Igy megallapithato, hogy tényleges foglaltsag all-e fenn, vagy sem.

Az intézkedési id6 a kiadott rendelkezések és értesitések olyan szamithat6 ideje, amely alatt a
berendezések allapotaban (helyzetében) nem torténik valtozas. Ennek kdvetkeztében a mun-
kafolyamat kezdési szakaszdban a berendezés még szabad, zart allapot mellett pedig a zartsag
meghosszabbodik.

Zart 1do, valamely vaganyut épitésének — a szdndékolt meneten kiviil — méas mozgast kizard
megkezdési idépontjatol az elbontasig terjed, tekintet nélkiil arra, hogy a zards ténylegesen
megtorténik megtorténik-e, vagy sem. A menet kezdetét a neki megfeleld valtok allitdsanak
kezdési id6pontjatol szamitjak.

Kotott idd, a zart allapotot megeldzd 1d6, amelynek tullépése a tervezett mozgas megkéslelte-
tését okozza (pl. a tolatds besziintetése a vart vonat elott).

Foglalt id6, a zart idonek a menet altal ténylegesen lekotott része. A foglaltsagi id6 minden-
képpen Osszetett idofelhasznalés, tehat ciklus 1d6 jellegli, ezért az egyes miiveletek, részfog-
laltsagi 1dok egyidejiisitésének és parhuzamositdsanak szempontjat mindenkor mérlegelni
kell. Semmi esetre sem helyes az egyes elemi id6felhasznalasok egyszerii 6sszeadasa.

Az egyes szorosan Osszetartozo muveletekbdl kialakitott részfolyamatok idénormait az éppen
legalkalmasabb modszerekkel allapitjadk meg, majd miiveleti lapokon keriilnek kimunkalasra
¢és rogzitésre. El6fordul, hogy a miiveleteket sziikséges miiveletelemekre bontani. Ez olyankor
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kovetkezik be, amikor a mozgasok tobb vaganycsoportot, vagy onalléan kezelhetd rész-
vagéanyutat érintenek. A teljes id6 a miivelet végrehajtdsanak megkezdésétdl a befejezéséig
terjedd 1d6, a berendezés csoportokon, ennek csak egy része jelentkezik (pl. menet a személy-
palyaudvarrdl a tarold vagényokra, illetve innen a szerelvény atallitdsa a személypalyaudvar-
ra). A részidok Osszege rendszerint tobb az osztatlan miiveleti idonél.

A vonat be-, ki-, vagy athaladasaval kapcsolatos foglaltsagi id6 — a vazolt szempontok figye-
lembe vételével — a be- (tye), ki- (i), vagy athaladasi (ts) 1d6bol, a vonatfogadas (tr), visszaje-
lentés (t,;) és menesztés (tme) idejébdl, tovabba az érintett vaganyut felépitésével és bontasaval
kapcsolatos 1d6kbdl tevodik dssze, ami egyben norma is. A szoba jovo idéelemek egyik része
menetidd, illetve az ezek segitségével kifejezhetd idd, masik része pedig az allomasok beren-
dezéseinek foglaltsagi idejével és egyéb, a forgalmi ténykedésekkel osszefiiggd id6, amely a
vonatok (kocsik) tartozkodasat okozzak, esetleg nem okozzak. A teljes idéfelhasznalés tete-
mes részét a behaladasi 1d6 teszi ki, ami azt okozza, hogy a korszerii berendezések hatdsa
sokkal mérsékeltebb mértékben érzékelhetd, mint az a berendezés kezelése alapjan varhato.

A vaganyut és a jelzo kezelése

A vonatok vaganyutjanak felépitésével és bontdsaval, valamint a jelzé kezelésével kapcsola-
tos 1d6 nagysagat az allomas biztositott, vagy nem biztositott jellege befolyasolja. Biztositott
allomasoknal a biztositas modja szerint is valtozik a figyelembe vehetd id6. Ez az érték va-
ganycsoportonként is kiilonbozhet. A berendezés kezelési miiveletelemekre forditandé idoket
mérésekkel ¢és statisztikai modszerek alkalmazasaval kell megallapitani.

A véganyut épitésének elemei:
a) vonatvaganyut kijeldlése (t;),
b) a vaganyut elkészitése — vaganyut ellendrzése, valtoellendrzés, a vaganyut beallitasa,
a vaganyut elkészitésének bejelentése — (ty),
¢) vaganyut rogzitése (),
d) rendelkezés a jelz0 ,,Szabad™-ra allitasara és a jelz0 allitasa (t;).

A vaganyut bontasanak (t,) elemei:
a) ajelzd ,,Megallj!” allasba allitasa,
b) avaganyut feloldasa.

A be-, ki- és athaladdsi idé meghatarozdsa

Az 4llomasi vonatmozgasok (behaladas, kihaladas, athaladas) iddsziikségletének meghataro-
zasa kiilonb6z6 modszerek segitségével torténhet. Ezek a modszerek:

*  méres,

e analitikai szamitas,

* menetidogorbék szerkesztése (grafikus modszer),

* vontatasi szamitasok.

Ezek a szamitasi eljarasok lehetdvé teszik a pontos — a vonatok sebességi csoportjat, a kiilon-
b6z6 iranyok és vaganycsoportok, illetve vaganyok kozott adodo tavolsagok kiilonbségét €s a
bejaras, kijards, athaladas irdnyat is érzékeltetd — idéértékek meghatirozasat. Figyelembe ve-
end6 az a koriilmény is, hogy a vonat megallasi, indulasi ¢€s athaladasi (vonatkoztatasi) pont
nem mindig esik Ossze a felvételi épiilet ,,k6zépvonalaval”. Ilyenkor a be- és kijarassal kap-
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csolatos idok ennek értelemszerii szamitasba vételével hatarozhatok meg. A behaladési idot
aszerint, hogy a vonat az adllomdson megéll, vagy 4thalad, kiilon célszerli targyalni.

Az alloméson megalld vonat esetében (6.35. dbra) behaladasi idon (twe) a vonatnak az észlelési
ponttol az allomason valé megallasig eltelt idot értik.
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6.35. abra
Behaladasi id6 meghatarozasa

A bejarati jelzd eldjelzéjének, abban a pillanatban, amikor a vonat mozdonya az észlelési
ponthoz ér, szabad behaladésra utal6 jelzést kell mutatni. Ez természetesen azt is jelenti, hogy
a bejarati jelzon is ,,Szabad” jelzés van kivezérelve. Ez id§ alatt a vonat, a vonat kdzepére
vonatkoztatva, az atlagos menetsebességgel futja be az egész tavolsag fékuttal csokkentett
részét, atlagos sebességgel pedig a fékutnak megfeleld tavolsagot. El0szor meghatdrozando a
behaladasi tavolsag:

L,=L+L, +Lf +L, [m]

ahol L, a vonat hossza, mert a vonatkoztatasi pont éppen a vonat fele,
Ly észlelési (készenléti) tavolsag,
L¢ fékut, amelyen a vonat megall,

L, a bejarati jelzo és a bejarati vagany szigetelt szakaszanak belsé vége kozott.

Mivel az atlagos menetsebesség a fékut két végén meglevo sebesség (va és 0) érték analitikai
atlaga, ezért:

y, = YatO =% [km/h]

A behaladasi 1d6 értéke, tehat:

1% \%

a a

L,-L,\ L, L,+L,
tbe=0,06£—be f}+v—f=0,06—b" L [perc]
2
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A kihaladasi id6 meghatdrozdsanak legcélravezetdbb mddja vontatasi szamitadsokat alkalmazé
eljaras, amelynek alapjat ma mar a vontatéjarmiivek szamitégépes menetdiagramjai adjak..
Tapasztalati iton masképpen is eredményre juthatunk, ha megfeleld mintaszamu mérést vég-
zlink és a kihaladasi id0 a statisztikailag értelmezett atlagérték lesz. Utdbbi esetben vigyéazni
kell, hiszen az indulé vonatok szamos jellemzdje (mozdonytipus, szerelvénynagysdg, vonat
jellege, kocsi tipus, vonatterhelés, stb.) jelentdsen eltér egymastol.

Az éthaladasi id6 meghatarozéasa soran figyelemmel kell lenni arra, hogy az athaladas nem
egyszerlien be- ¢és kihaladasbol tevédik 0ssze. Az athaladdsnak egy behaladési része és egy
kihaladasi része van. Nyilvan az iddésziikségletekre is elmondhat6 ez.. Az athaladési tavolsag
csak egy (Li) szakasszal tér el a behaladasi tavolsagtol. Ez a tdvolsag a kijarati jelzo és a kija-
rati vaganyut menetben érintett utolso kitérdjének eleje kdzott értelmezheto.

Amennyiben a behaladéasi id6 meghatarozasanal a korabbiak sordn mar alapul vett 6.35. abrat
megtekintjiik, akkor megéllapithatd, hogy az athaladasi tdvolsag nem mas, mint a behaladasi-
¢s kihaladasi tavolsag 6sszege:

L,=L +L [m]

A vonat az athaladasa soran a teljes athaladasi tavolsagot alapsebességgel futja be, hiszen
most nem kell megallnia, ezért az atlagsebességet most nem kell figyelembe venni. Az athala-
dasi id6:

1, =0,06 L [perc]
Y

a

Az éthaladési 1d6 a be- és kihaladasi id6 Osszegeként is meghatdrozhat6. Az athaladasi 1d6
behaladasi részének meghatarozasakor a behaladasi tavolsagot kell figyelembe venni:

L

be
v

a

t, =0,06 [perc]

Az athaladasi 1d6 kihaladési részének meghatarozasakor a kihaladési tavolsagot kell figye-
lembe venni:

ty =0, 06£ [perc]
%

a

Most a két részt egybeirva:

t

ah

a a a

=1, +1, =0, 06% +0, 06% 0,06 [ﬂj [perc]

Vonatfogadas és menesztés

A vonatok fogadisdnak muvelete a kovetkez6 elemekbdl tevodik Gssze:
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a) a forgalmi szolgalattevo a kiils6 térre megy, ismételten ellendrzi a vonat vaganyutja-
nak szabad allapotat és varja a vonat behaladasat,

b) a forgalmi szolgalattevo ellendrzi a behalad6é vonatot, megfigyeli a zarjelzot, meg-
hallgatja a vonatszemélyzet jelentését,

c) a forgalmi szolgalattevo visszatér a forgalmi irodaba, meghallgatja a valtokezelonek
a teljes vonat beérkezésére vonatkozo6 jelentését, intézkedik a jelzd ,,Megallj!”-ra al-
litdsarol és a vonat vaganyutjanak feloldasarol.

A vonatfogadas idétartamanak meghatarozasa megfigyeléssel és méréssel torténhet, de annak
a fontos ténynek a figyelembe vételével, hogy a vonatok fogadasdnak miivelete nagyrészt
egyidejli a vonat behaladasaval.

A vonatok menesztése miiveletként ugyancsak tobb elembdl tevodik dssze:
a) a forgalmi szolgalattevo a kiilsd térre megy,
b) intézkedik a beszallitas befejezése irant, tovabba a vonatszemélyzet vonaton kijeldlt
helyének elfoglalasara,
c) szikség esetén kezeli a vonat menetigazolvanyat, irasbeli rendelkezést kézbesit,
d) visszatér a forgalmi iroddba, majd a vonat indulasi idejét kozli a fogadd alloméssal.

Ez a miivelet a vonat kihaladasaval részleges atfedésben van. Rovid ideig tartozkodo és atha-
ladé vonatoknal a fogadas és a menesztés folyamatosan torténik. Ilyen esetben a mdgdttes
allomas részére visszajelentést a vonat menesztése utan adnak. A menesztés un. iddnormajat,
hasonldan a fogadasnal emlitett modszerhez, megfigyelések és mérések utjan kell megallapi-
tani.

Visszajelentés és az érkezési-kovetési idokoz

A visszajelentés tavbeszélo késziiléken, vagy a biztositoberendezés kezelofeliiletének aktivi-
zalasaval adott értesités a menetirdny szerinti mogotte dllomas (nyiltvonali szolgalati hely)
részére. Utobbi miiveleti idOtartama, a miiszaki megoldas modjatél fiiggden, altalaban legfel-
jebb 1 perc. A visszajelentés idétartama allomasokon rendszerint a vaganyut oldasi és épitési
idejével egyidejlisitheto.

Az érkezési-kovetési idokoz (1) a visszajelentési, a menesztési €s fogadasi miiveletek eleme-
ib61 6sszetevédé fontos iddfelhasznals. Altalaban a mogéttes allomas vonatfogadasi miivele-
te b) elemének a vonat megéllasatol (dthaladasatol) szamitott részeébdl, (megélld vonatnal an-
nak c) elemét is tartalmazza), a visszajelentés adasi idejébdl, tovabba a mogottes dllomésnak a
visszajelentés vételére sziikséges idejébdl, valamint menesztési miivelete a), b), c), d) elemei-
nek a vonat elindulasaig terjedd idejébdl tevodik ssze. Amennyiben az eldttes allomas vonata
athalad6, a menesztés d) eleme is felmeriil (ha menesztés sziikséges. Az érkezési-kovetési

rrrrrr

jellegli idokoz adodik, mint amilyen a forgalomszabalyozast rendeltetés szerint végzo térkoz-
jelzék miikodése esetén.

Amennyiben az eldl haladé vonat a fogadd B, a kovetd vonat a menesztd A allomason nem all
meg, A allomas visszajelentést csak a B-ben athaladé vonat menesztése utan kap. Az A éllo-
mas altal menesztendd vonat ekkor az athaladasi jelz6 eldtti észlelési pontnal lehet, s igy be-
haladasi 1d6 terheli (6.36. abra).
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Ha az eldl halad6 vonat B alloméson athalad, az A allomasrdl induld pedig tartézkodik, a
visszajelentés utan azonnal elindithato, behaladasi id6 nem mertil fel (6.37. abra).

N\

A AN
A "; VTN 2
E\%' %E‘_n,,;\%
B B \
6.36. abra 6.37. abra

Amennyiben az eldl halad6 vonat B-ben megall, a kdvetd pedig A-ban athalad, A allomés a B
allomastol érkezés utan azonnal kap visszajelentést. A allomason felmeriil a behaladési 1do.
Az érkezési-kovetési idokoz a 6.38. dbran lathato.

Amikor mindkét vonat megall — az eldl halad6 a B 4lloméson, a kdvetd vonat pedig az A al-
lomason — akkor az érkezés utani visszajelentésre A allomads, behaladasi 1d6 felmeriilése nél-
kiil, indithatja a kovetd vonatot (6.39. dbra).

A\

o
)
&)

6.38. dbra 6.39. abra
A legrovidebb dllomasi idokoz

Azokat az egymadssal kapcsolatban levd, az 4dllomasok berendezésein jelentkezd foglaltsagi,
vagy ténykedési (vonattartozkodasi) idoket, amelyek — fliggetleniil a vonat kezelésével kap-
csolatos miiszaki, vagy kereskedelmi miiveletektdl — szabalyos forgalom lebonyolitas mellett
mindenképpen felmeriilnek, altalaban legrovidebb allomasi idékdzoknek nevezik. A legrovi-
debb allomasi idokozok 6sszetettebb allomasi idofelhasznalasok, de minden esetben azokbol
az elemekbdl épiilnek fel, amelyekrdl az eddigiekben szé volt.

A legrovidebb allomasi id6kozokbdl épiilnek fel a vonattalalkozasok lebonyolitdsdhoz sziik-
séges minimalis idOtartamok. A legkisebb allomasi 1d6k6zok — mint allomasi tartozkodasi
1d6k — feltétleniil novelik az allomasnak, mint ,,térkdznek™ a foglaltsagi idejét.

Az éllomasi 1d6kozok az allomads elrendezésének és a kiilonb6zo forgalmi helyzeteknek meg-
felelden tobbfélék. Az allomasi idokozok meghatarozésakor mindig az eldl haladd vonat
(elébb érkezd-, induld-, vagy athalado) érkezési-, indulasi-, vagy athaladasi idejébdl kell kiin-
dulni ¢és ettd]l az idéponttdl kezdve kell szamitani a késdbb érkezd, induld, vagy athaladd vo-
nat lehetséges legkorabbi érkezési-, indulési-, vagy athaladasi idejét, mint allomasi idokozt.

Mint ismeretes, az dllomasi idokozoknek sok fajtaja van. Ezek a:
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* keresztezési 1idOkoz (ty),

» cellenkez6 iranybol érkezd vonatok érkezési idokoze (tz),

» cellenkez6 iranyba indul6 vonatok idékdze (t;),

* az allomas azonos végén érkezd vonatok érkezési idokoze (tes),
* az dllomas azonos végén kihalad6 vonatok indulasi idékoze (ty),
* azonos menetirdnyu érkezd és induld vonat kozotti id6koz (tei),
* azonos menetirdnyl indulo és érkezd vonat kozotti 1d6koz (tie),
* keresztkijarati 1d6koz (Tixe).

Keresztezési idékoznek nevezik az egyvaganyu allomaskozbdl az allomasra érkezd vonat
érkezése (athaladasa) és ugyanazon allomaskozbe kozlekedd, de ellenkez6 iranyt induld vo-
nat induldsa kozott felmeriild legrovidebb 1d6t. Az egyvaganyt palya allomasanak vonalas
vaganyhalozati képét a 6.40. dbra szemlélteti.
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6.40. abra
Egyvaganyu palya ,,E” dllomésa

Figyelembe kell venni, hogy az elsdnek vonatot fogadd forgalmi szolgélattevd visszamegy a
forgalmi iroddba, a vonat vaganyutjat oldjak, az induld vonat vaganyutjat elkészitik és me-
nesztik. A vonatkeresztezési eseményt, a 6.41. dbra szemlélteti. A keresztezési idOk6z megha-
tarozéasara alkalmas 0sszefliggés:

T =0, 0+ 41, [perc]

Ez az id6koz alkalmas vaganyhalozattal, korszerl tavkozlo- €s biztositoberendezéssel szamot-
tevéen csokkenthetd.

Ellenkezd irdnybdl érkezd vonatok érkezési idékoze. Egyvaganyt palyan ilyen talalkozas utan
rendszerint keresztezés torténik. Ez esetben nem ugyanazt a vaganyt, ellentétes irdnyban
hasznal6 két vonat menetérdl van szo, hanem ellentétes irdnybdl ugyanarra az allomdsra beja-
r6 két vonat érkezésérdl, illetve érkezési idokozeérdl (6.42. abra).

Meghatarozasakor azt kell alapul venni, hogy az elsé megallasa a forgalmi szolgalattevonek a
forgalmi irodaba visszatérése €s az eldbb lezart vaganyut oldasa utan allithato a késébbi vonat
szamara a bejarati jelz6. Osszetevéi tehat:

T, =t 40,1, 417, [perc]

A szamitas kezddpontjaul a korabban érkezé vonat megallasi idejét vehetjiik. A bejarati jelzo
»Szabad”-ra allitasa pillanatdban a vonat az eldjelz6tdl észlelési tavolsagra lehet (4ltaldban kb.
200-300m). Az eredménytil kapott id6 a késdbbi vonat megallasi ideje. A késébbi vonat ré-
szére a vaganyutat a korabbi vonat behaladasaval egyidében készitik el. Az 1dokdz értéke
aszerint modosul, hogy a késébb behalado vonat megall-e az allomason, vagy sem. Megfeleld
vagéanyelrendezéssel minden tovabbi nélkiil megvaldsithato az egyidejli bejaras.
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6.41. abra ’ 6.42. abra
Keresztezési id6koz Erkezési idOkoz

Ellenkezd irdnyba indulé vonatok idékdze (6.43. abra). Ennek az allomasi id6koznek valdja-
ban akkor van jelentdsége, ha a két vonat inditasa — bar a menesztésnek forgalmi akadalya
nincs — nem torténhet meg egyidében. Az id6koz értéke a két menesztési hely kozotti tavol-
sagtol fiigg.

r,=t,  [perc]
Az allomds azonos végén érkezd vonatok érkezési idokoze (6.44.4bra). Az idokoz értékének
meghatarozasakor két eset lehetséges:
A rendelkezésre all6 vaganyutak mennyisége kettd. Ilyen esetben az elébb érkezd vonat még
csak észlelési tdvolsagban lehet, tehat:

k D oap g
=t 40, +17, [perc]

A bejarati vaganyutak mennyisége egy, amikor is a kordbban érkez6 vonat utan a vaganyutat
feloldjak, a kés6bbi vonat részére elkészitik, a jelzot ,,Szabad-ra allitjak, s ekkor lehet a ké-
sObbi vonat az észlelési pontnal, tehat:

e —_— s i 2 2 2 2
=t 0, 1 41, [perc]
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6.43. abra 6.44. abra
Indulési idékoz Az allomés azonos végén érkezd vonatok

érkezési idOkoze

Az é4llomas azonos végén kihalado vonatok indulasi idékdze (6.45. dbra). Ebben az esetben is
két, egymastol megkiilonboztethetd, eset lehetséges. Amennyiben kKér rendelkezésre allo, de
le nem zarhato, vaganyut van, a masodik vonat csak az elsé vonat kihaladdsa utdn meneszthe-
to, vagyis:
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T"ﬁ =t, [perc]

Egy vaganyut van, amikor is az elsé vonat kihalad4sa utan a véaganyutat lebontjak, majd a
kés6bbi vonat részére a vaganyutat felépitik. Ezutan menesztik a masodik vonatot. Igy:

e — 2 bl 29 kR 23] k2]
(AT T R A P A A [perc]

Azonos menetiranyu, érkezd és induld vonatok kdzotti idokoz (6.46. abra). Az érkezd vonat
fogadésa és vaganyutjanak olddsa utdn az induld vonat részére a kijarati jelz6t kezelik és a
vonatot menesztik. Az 6sszefiiggés az idokoz értékének meghatarozasara:

Ty =t,+r,+t,+1",, [perc]
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6.45. ébra 6.46. abra
Az é4llomas azonos végén kihalad6 vonatok ~ Azonos menetirdnyu érkezé €s induld vonat
indulasi idokoze kozotti idokoz

Azonos menetirdnyu, induld és érkezé vonatok kozotti idokoz (6.47. abra). Figyelembe veen-
doé tény, hogy az indul6 vonat teljes kihaladasa és vaganyutjanak oldasa utan az érkez6 vonat
az allomas felé¢ kozeledve még csak az észlelési pontnal lehet. Igy az id6koz értéke:

Ty=Cu+t,+0,+1, [perc]

Keresztkijarati idékoz (6.48. abra). Az érkezd vonat bejarati vaganyutjat érintd kijarati va-
ganyuton athaladé vonat indulésa és az érkezd vonat érkezése kozotti idokoz. Tehat a két va-
ganyutrész részben azonos és ezt hasznalja két vonat, amelyek ellenkezd menetiranyuiak.

Az érkez06 vonat allomasi feltartdztatasanak elkeriilése érdekében szamitasba veendd, hogy az
indul6 vonat kihaladédsa utdna vaganyut elbontandd, s az érkezd vonat vaganyutjanak elkészi-
tése utan (a rogzités pillanatdban) az utobbi vonat még csak az észlelési pontnal lehet.

igy a keresztkijarati id6koz értéke:

Ty =l +0,+1°, +1°, 1", +1,, [perc]

xe

91



. —
B X

i | T
R / A ; |xe=
C C
6.47. dbra 6.48. abra
Azonos menetiranyu indul6 és érkezd vonat Keresztkijarati id6koz

kozotti id6koz
Legkisebb allomasi tartozkodadsi idé meghatarozasa

Az egymast befolyasolo, talalkozd vonatok legkisebb allomasi tartézkodasi ideje és az allo-
masi 1dokozok értéke kozott szoros Osszefiiggés van. Ez az Osszefiiggés pl. a keresztezési,
vagy az ellenkez0 iranybol érkezd vonatok allomasi idokoze €s a legkisebb allomasi tartdzko-
dasi 1d6 kozott, a 6.49. abra segitségével, matematikai formaban is kifejezhetd. Az abrabodl
leolvashato, hogy:

t,+t,=(b+c)+(a+b)=a+2b+c

t

T, T, =b+(a+b+c):a+2b+c
Ezek szerint:

t,+t, =T, 4T,

t

vagyis a keresztezd vonatpar keresztezési idoinek Osszege egyenld a vonatok legkisebb allo-
masi tartozkodasi idéinek Osszegével. Ugyanez az dsszefiiggés fenndll abban az esetben is, ha
az egyik vonat megallas nélkiil halad at a keresztezési allomason.
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6.49. 4bra
Kapcsolat az allomasi 1d6koz és a
legkisebb tartozkodasi id6 kozott

Fenti Osszefliggés segitségével lehet adott esetben a legcélszerlibb keresztezési megoldast
megallapitani olyan allomésokra, amelyeken a vonatok kereskedelmi, vagy miiszaki miivele-
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tek miatt tartozkodnak. Az id6koz helyes megvalasztasaval olyan keresztezési megoldast ka-
punk, amely a két szomszédos allomés kozre a legeldnydsebb kihasznélési értéket biztositja.

A legkisebb dllomadsi idokoz csékkentése miiszaki modszerekkel

A legkisebb allomasi idokéz megallapitasa sordn — adott miiveleti normak mellett — az
egyidejlisités modszerével igyekeznek elérni, hogy ezek a forgalmi-iizemi id6felhasznalasok
valdban minimalisak legyenek. Azonban a vazolt részfolyamatok idébeni szétvalasztisa miatt,
a szervezési modszerekkel elérhetd lehetdségeknek hatdrai vannak. Ilyen sz¢€ls6 hatar pl. ami-
kor az egyik iranyban haladé vonatot a keresztezési (illetve megeldzési) allomason athaladtat-
jak. Ez esetben az egyik keresztezési id6 csokken. Mar bizonyos technikai feltételeket is kell
biztositani ahhoz, hogy a masik keresztezési idokoz értéke nulla (egyidejii at- és kihaladas)
legyen. Az ilyen lehetdségek teljes kimeritése utan mar csak a technikai modszerek segithet-
nek a kitlizott cél még jobb elérésében. Minden olyan miiszaki eljaras, amely a be-, ki- és at-
haladéssal kapcsolatos idéfelhasznaldsok csokkentését eredményezi, egyuttal az allomasi be-
rendezések foglaltsagi idejének, a vonatok és benniik levd kocsik allomasi tartozkodasi idejé-
nek csokkentésére is alkalmas lehet. Utobbi modszerekre nem tériink ki, de megvizsgaljuk
azokat a miiszaki eljarasokat, amelyek segitségével az iitkozési idéfelhasznalas jellegli meddo
1dok kozvetleniil csokkenthetdk, esetleg teljesen ki is kiiszobolhetdk.

Mint lathato az litkozés jellegli idofelhasznalasok az egymassal ,tagabb értelemben véve”
talalkozd vonatok kolcsonhatasaibol adodnak. Amennyiben ez a kdlcsonhatds a vaganyutak
alkalmas kialakitasadval csokkenthetd, korlatozhato, vagy kiiktathato, a meddo idok nem fog-
nak felmeriilni. Ilyen célra alkalmas két megoldds a menetkdzbeni keresztezés és a
menetkdzbeni megeldzés.

A 6.50. abra egy olyan vaganyelrendezést mutat, amely a vonatfogado févaganyoknak L hosz-
szusaggal torténd megnovelésével a vonatkeresztezés megallds nélkiili lebonyolitasat teszi
lehetdvé. A keresztezési idokoz értéke tehat nulla. Elvileg az torténik, hogy az allomasi vaga-
nyon végrehajtott keresztezés gy bonyolddik le, mint kétvaganya palya esetében. A kitérd
iranyban haladé (1101 szdmu) vonat azonban csdkkenti a sebességet az athaladés tartamara.
Természetesen a keresztezési idokoz, mint i, jelentkezik a b vonalon. Ertékének megéllapita-
sakor azt kell figyelembe venni, hogy a 1108 szdmu vonat bejarati vaganyutjanak feloldasa
utan épithetd csak fel az 1101 szamu vonat kijarati vaganyutja és kezelhetd részére a kijarati
jelzd. A vonat ekkor legfeljebb még csak az észlelési pontndl lehet. Az L tdvolsag i, nagysa-
gatol fiigg, amelynek értéke:

7, = 0,062 40,062 20,062 22 [perc]
v, Vi ViV,
Ebbdl kifejezve L értékét:
(27241 ;
=——7F——— [mecter
0,06 (v, +v,) [méter]

Nagysugar( — pl. 1:27,4 hajlasszogfi — kitérén 120km/h megengedett sebességgel lehet kitérd
iranyba behaladni. Igy technikailag nincs akadalya, hogy mindkét vonat akér sebességcsok-
kentés nélkiil haladjon at az 4llomason.
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Ekkor:

7, =0, 06£+ 0,06£ [perc]
V] VZ

7, =0, 06£ +0, 06£ [perc]
V2 Vi

T, +7,)VV
:( ka kb) 172 [méter]
0,06 (v, +v,)

A 6.50. abrabdl leolvashato, hogy 7,, 1d6 alatt az 1108 szamu vonat L, =L, + L, utat tesz

meg, ahol az indexek jelentése:

b berendezés kezelése,
k készenlét,
f fek.
Igy irhaté:
L+L,
7, =1, +0,06 [perc]
V2
L+L,
7, =1, +0,06 ~ [perc]
vl

6.50. abra
Menetkozbeni keresztezés
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A konnyebb megértés kedvéért nézzilink egy szampéldat. Amikor példaul
v = 60km/h,
Li=200m, illetve 300m,
L= 1000m,
ty = 2perc.

akkor L = 3640m. Azért, hogy a vonatok késése esetén is biztositott legyen a menetkozbeni
keresztezés lebonyolitasa, célszerii a keresztezési idokozoket megndvelni a vonatok szdmitha-
to késési idejével (r] + ;). A példa esetében legyen r; = r, = 2perc. Ezt is figyelembe véve az
L = 6040m tavolsag adodik. Nyilvanvalo, hogy az L tavolsagot nagymértékben befolyasolja a
késési 1d0, azaz r és r, értéke.

A szampéldabol az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy hazai viszonyok kdzott a menetkdzbeni
keresztezés lebonyolitasahoz sziikséges vaganyhossz gyakorlatilag a masodik vagany megépi-
tését teszi sziikségessé. Csupan az atlagosnal lényegesen hosszabb allomaskdzoknél johet
szoba az allomaskoz egy részének kétvaganyusitasa, amelyhez a helyi viszonyok figyelembe-
vételével megfeleld vaganykapcsolasok és biztositoberendezések jarulnak kiegészitésként.

A menetkozbeni keresztezés a berendezések kezelési idejét nem sziinteti meg, nem is csok-
kenti azt, csupan a meghosszabbitott vaganytiton mindkét vonat athaladasanak lehetové téte-
1ével gyorsitja a forgalom lebonyolitasat.

A menetkdzbeni megelézés mas néven repiild megeldzés 1ényege az, hogy az allomasrol ko-
rabban kihaladt vonat sebessége kisebb, mint a kdvetd vonaté. Ezért az dllomaskdzben a ko-
vetd vonat utoléri az eldl haladot. A biztonsdgos megeldzés érdekében ennek a forgalmi mi-
veletnek a végrehajtasa megfeleld infrastruktira kiépitését teszi sziikségesseé.

A 6.51. abra lassabb vonatot megel6z6 gyorsabb vonat lehetd legkorabbi és legkésdbbi me-
netvonalat (trassz) mutatja be. Annal konnyebb repiild megeldzést végrehajtani, minél kiseb-
bek az 1. és 3. palyaszakaszokon a vonatkdvetési idok. Nyilvanvalo, hogy ezt az allomaskoz
minél stirlibb térkozbeosztasaval lehet elérni. Ugyancsak nagyban megkdnnyiti a vazolt mod-
szer alkalmazasat, ha az [, megel6zési szakaszon a két vonat menetideje kozotti kiillonbség
minél nagyobb.

Az r nagyobb értéke a menetkdzbeni megeldzést a késések esetére is biztositja ugyan, viszont
a megel6zési szakasz megnyujtasat koveteli meg. Az r értékébdl kiindulva meg lehet allapita-
ni a vonatcsoportokkal valé megeldztetés feltételeit is.

A menetkdzbeni megelézés kiillondsen nagy €s egymastol nem tilsagosan eltérd sebességek
esetén még a menetkdzbeni keresztezéshez sziikségesnél is lényeges hosszabb megeldzési
tavolsagot igényel. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 60km/h és 90km/h sebességgel halado
vonatoknal, ahol a kovetési tavolsdg 3000 méter, mintegy 18km hosszu Ut sziikséges. Hazai
viszonyok kozott e modszer alkalmazéasakor elsdsorban kétvaganyu palyak, vagy palyaszaka-
szok helytelen vaganyanak felhasznélasara kell gondolni. Ennek azonban feltétele az iranyval-
tast lehetdvé tevd, tehat mindkét iranyban kiépitett biztositoberendezések alkalmazasa.

Azt a kérdést, hogy adott esetben a gyorsabb, vagy lassabb vonatot célszerli-e a helytelen va-
ganyon kozlekedtetni a mindenkori helyzet, elsdsorban a helytelen vaganyon rendelkezésre
allo szabad 1d6koz nagysaga és a két menetidonek ehhez viszonyitott értéke donti el. Korszerti
biztositoberendezések esetében nem hasznaljak a helytelen vagany fogalmat. A kozponti for-
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galomiranyitas segitségével az adott helyzetben legkedvezdbb kihasznalast biztositdé megol-
dast alkalmazzak a vaganyok felhasznaldsa tekintetében. Megjegyzendd, hogy mar a mult
szazadban egyes vasutak a kétvaganyu palyakra olyan menetrendet dolgoztak ki, amely terv
szerint is tartalmazta a ,.helytelen” vaganyon torténd vonatkozlekedést.

&

|
———

|

D
Or—

6.51. dbra
Menetkozbeni megeldzés

6.4.1.3. A vonatkozlekedés allomasi idopontjainak megallapitasa

A be-, ki- és athaladasi, valamint vonattalalkozési miiveleteket €s részfolyamatokat eddig on-
magukban, illetve csupan egymas kozotti kolesonhatadsukban vizsgaltuk. A valdsdgban ezeket
a miiveleteket be kell illeszteni a vasuti vonatkozlekedési folyamatok idérendjébe. Bar a vas-
uti kozlekedés idoérendje és az allomdsi miiveletek kozott szoros kdlcsonhatés all fenn, mi az
eddigiek €s a tovabbiak soran adott éves tervvel, menetrenddel szamolunk. A menetrend pe-
dig megszabja a vonatok érkezési-, indulasi- €és athaladasi idopontjait, s ez altal a vonattalal-
kozéasok helyét és lebonyolitdsi modjat is. A kolcsonhatas abban all, hogy ugyanazon vonat
érkezési-¢és induldsi idOpontja, valamint a talalkoz6 vonatok érkezési-, indulasi- és athaladasi
idépontjai kozott legalabb éppen a be-, ki- és athaladési idénormak altal determinalt legkisebb
1dokozoket feltétlentiil biztositani kell. Mindezen tilmenden az emlitett idépontokat a menet-
rendszerkesztés szabalyai szerint allapitjuk meg.

Amennyiben a forgalom (késébbi, korabbi kozlekedés esetén) nem menetrendszeriien bonyo-
lodik le, elvileg a menetrendszerkesztéskor is megtartando szabalyok szerint és modszerekkel,
az operativ tervezés keretében torténik meg az érkezési-, indulasi- és athaladasi idépontok,
valamint a vonattaldlkozasok helyének és lebonyolitasi modjanak megallapitdsa (a vonattalal-
kozas athelyezése).

6.4.2. Meddoido felhasznalasok

A vasuti kocsi vonatban toltott ideje alatt felmeriild tervszerti meddo id6 altaldban az indulas-
ra kész vonatszerelvény ,,trasszra vardsa”, ami a szamos menetrendi kotottség egyik fajtaja.
Nem tervezhetd meddo idok (elére nem lathatd okbol bekdvetkezett idoveszteségek, vonatké-
sések, miiszaki €s egyéb okbol bekdvetkezett un. zavarok) a menetidé meghosszabbodasabol,
a tervszeri tartozkodas meghosszabbodasabol és a varatlanul felmeriilt tartozkodasbol adodo
id6felhasznalasok.
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6.4.2.1. A menetrendi kotottségek

Menetrendi kotottségnek azokat a tervszerii meddd idéfelhasznaldsokat nevezik, amelyek a
vasuti menetrendbe betervezett vonatok kolcsonhatasanak kovetkeztében olyan vonatoknal
merlilnek fel, amelyeken a sziikséges forgalmi, kereskedelmi és miiszaki miiveleteket mar
végrehajtottak. Az emlitett kolcsonhatasokat a menetrend szerkesztése soran megtervezik.
Ezért tehat az emlitett hatdsok nagysaga altaldban a vasiti menetrend segitségével (elemzés
utjan) megallapithato.

A vonatok kozotti kdlcsonhatasok szamos technikai és szervezési-vezetési okbol adodhatnak.
Két f6 csoportba sorolhatok:

o Kozvetlen, elsddleges hatdsok, amelyek két egymadssal talalkozd vonat kozott me-
rilnek fel. Ezeket az el6z6ekben tulajdonképpen mar attekintettiik.

o Kozvetett, szarmazékos hatdsok, amelyek egymadssal talan nem is taldlkozo, a hatés
felmeriilésekor minden esetre nem kozvetlen kapcsolatban 4ll6, vonatoknal meriil-
nek fel, azért, mert elsésorban a vasuti kényszerpalya miatt a menetrendi trasszokat
nem lehet egymasra tekintet nélkiil megszerkeszteni. Ezekbdl adddnak a szoros érte-
lemben vett menetrendi kotottségek.

A menetrendszerkesztés legfobb feladatai koz¢ tartozik olyan menetrendet késziteni, amely-
ben a kdzvetlen €s kdzvetett kotottségekbdl szarmazo meddo idok egylittes Osszege optimalis.

Az igy megfogalmazott menetrend-szerkesztési optimum feltétel kielégitése nagyon szovevé-
nyes feladat, s ezért csak olyan vasutak tudjak tobbé-kevésbé teljesiteni, amelyek a menetren-
det korszerli szamitogépes moddszerrel és eszkozokkel készitik. Némileg egyszertisodik a
helyzet, ha a meddo idoket vonalanként optimalizaljak.

A legtobb vasut az optimalizalast vonattalalkozasi miiveletként, tehat csak a kézvetlen hata-
sokra korlatozva hajtja végre. Ennek a mddszernek az alapja, hogy a vonatokat rangsoroljak
(prioritasi rendet allitanak fel) €s a konkrét kdlcsonhatés tervezése soran a magasabb rangu
vonatot eldnyben részesitik. Az ilyen alapelven megszerkesztett menetrend nem lesz optima-
lis, mert az egyes események optimalis megolddsainak dsszegzése altalaban nem eredményezi
a teljes folyamat optimalis idérendjét.

6.4.2.2. A vonali zavaridok

A vasuti lizem idérendje a menetrendben oOlt testet és megszabja minden lizemrész — igy az
allomésok — termelési folyamata idérendjének legfontosabb iddpontjait. Az eddigiek soran
altalaban ugy targyaltuk az iizemi eseményeket, jelenségeket és folyamatokat, hogy azok me-
netrend szerinti keretben vald végrehajtasat feltételeztiikk. A gyakorlatban azonban — a legkii-
16nb6z0bb okoknal fogva — sokszor adddik olyan helyzet, hogy az idépontok nem a menet-
rend szerint alakulnak, s emiatt tobbnyire késések, ritkabban korabbi muvelet-végrehajtasok
adodnak.

Azokat az eseményeket, amelyek a vazolt helyzetet kivaltjak, zavaroknak nevezik. A zavar
idérendi megjelenési forméja a menetrendtdl valo eltérés (menetrendszeriitlenség), mérdsza-
ma pedig a zavaridd, amely jellegére nézve veszteségidd és rendszerint késés formajaban mu-
tatkozik. A zavar oka lehet miiszaki (kapacitashiany, kapacitascsokkenés pl. sintorés, biztosi-
toberendezési zavar, értekezési hianyossag, csapagy-, fék-,vagy futomii meghibasodas, moz-
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dony fekve maradésa, stb.) emberi tényez6 (a tudas, a készség nem kielégitd szinvonala, em-
beri mulasztas, gyarlosag, vagy tudatos helytelen eljaras).

A vézolt okok rendszerint valamely vonat menetére kozvetleniil hatnak és késést okoznak.
Azonban az els6dleges zavarok — éppen a vasuti palya kényszerpalya jellegénél fogva - atter-
jednek més vonatok kozlekedésére, idérendjére is. Igy szarmazékos zavarok és késések adod-
nak. Amennyiben a menetrendszerkesztés soran minden id6t szdmitasba vennének vonat koz-
lekedésre — stiri forgalom mellett — a zavarok szinte végtelen kiterjedésérdl, tovabbgytriizé-
sérél lehetne sz6. Ennek megeldzésére, a zavarok, a késések rugalmas felfogéasara, az ido-
rendbe tartalék-, mas néven puffer-idoket, rdhagyasokat, tolerancidkat épitenek be (a rendes
¢s rovidebb menetidok kiilonbsége). Lényegét tekintve ez is meddd ido.

A zavar tovaterjedése megakadalyozasanak szamos egyéb modszere is van, amelyeket a vas-
uti munkahelyeken szolgalatot teljesitd vezetok €s dolgozok alakitottak ki (rendkiviili athalad-
tatas, helytelen vagany hasznalata, miiveletek athelyezése, stb.).

A mérésekkel, megfigyelési adatokkal kiegészitett statisztikai adatok megfeleld matematikai-
statisztikai és valdszinliség szamitasi elemzése és értékelése hozza felszinre az okokat és az
ellentik val6 kiizdelem modszereit is. Az emlitett modszerek alkalmazéasaval lehet megallapi-
tani a zavarok gyakorisagat, atlagos nagysagat és szorédasuk mértékét.

A zavar dnmagéban nem baleset, de mint minden tervszeriitlen, varatlan esemény, nagyban
kozrejatszhat abban, hogy balesetek torténjenek. Ilyen értelemben a menetrendszeritlen, za-
varokkal terhes lizem hajlamosabb a balesetekre.

A zavarok elleni kiizdelemben elsdsorban az elsédleges zavarok ellen kell fordulni. Ebbe a
csoportba tartoznak a,

*  Miiszaki modszerek, amelyek jobb anyagok, munka és berendezések alkalmazéséaval,
jobb karbantartési és iizemeltetési modszerek, a miszaki €s iizemfejlesztés eljarasai
segitségével kiiszobdlnek ki bizonyos zavarfajtdkat, vagy csokkentik azok gyakori-
sagat.

*  Modszerek (nevelés, képzés, oktatas, anyagi 0sztonzés, vezetés szinvonaldnak eme-
Iése, stb.), amelyek az emberi tényezdre, a human eréforrasra hatnak.

» Eljarasok, amelyek a bekovetkez6 zavar gyors elharitasat biztositjak.

A szarmazékos zavarok szamszerl jellemzdje az 0ssz-zavaridd, matematikai megfontolasok
alapjan szamithato.

A zavarokat mas szempontbdl, ti. a zavarid§ nagysdga szempontjabodl, a kovetkezoképpen
osztalyozzak:

* menetrendi eltérések (2 percen beliil),

* menetrendi zavarok (60 percen beliil),

» sulyos balesetek (tobb ora kiterjedéstiek).

A menetrendi eltéréseket aranylag konnyt kikiiszobolni. Bar gyakoriak, de csekély mértékii-
ek. Felmeriilésiik okai k6zott vannak pl. a reflexidd kiilonbségek, az iddmérd eszkozok (6rak)
eltérései, a kiilso (természeti befolyas) és belso (lizemi folyamatban rejld) tényezok kedvezot-
len hatasai, stb. Kevésbé jelentds voltuk és viszonylag konnyli kezelhetdségiik okan ezekkel
most nem foglalkozunk.
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A sulyos balesetek elsésorban az okok megnyugtatd tisztazasa és a kovetkezmények felsza-
moléasa miatt iddigényesek, azonban oly csekély gyakorisaguak, hogy szintén figyelmen kiviil
hagyhatjuk azokat. Targyaldsuk a baleset-megel6zés és elharitas kiilon teriiletére tartozik.

A menetrendi zavarok kivanjak meg idéfelhasznalas és lizemiranyitas szempontjabol a legna-
gyobb figyelmet. Bar ezek oka nagyon sokféle lehet, felmeriilésiik iddpontja véletlen, azon-
ban gyakorisaguk, atlagos nagysaguk és szorédasuk matematikai-statisztikai €s valosziniiség-
szamitasi modszerekkel meglehetdsen pontosan meghatarozhato.

Ebbe a kategoridba tartoznak, miiszaki €s szervezési okokbol ad6do zavarokon kiviil azok is,
amelyek menetrendszeriitlen forgalom lebonyolitas miatt, akér az iitkdzési (kolcsonds befo-
lyasolasi), akar a menetrendi kotottségi viszonyok tervszerti allapotanak felborulasabol adod-
nak. A vazolt okoknal fogva, a kdlcsonhatasban allo vaganyutakon idobeli iitkdzések adod-
nak, amelyek vonatok, vonatok ¢€s tolatd menetek, valamint tolatomenetek egymas kozotti,
véletlen jelleglinek tekinthetd, kolcsonds feltartdztatdsahoz vezetnek akkor is, ha eredetileg a
menetrendszerkesztés soran ezeket az {itkozéseket idObeni szétvalasztas utjan kikiiszobdlni
tervezték. Bonyolitja, de nem teszi megoldhatatlanna ezt a problémat az, hogy a vasttnal a
mozgd egységeket (vonatok, menetek), valamint a mozgasokat (vonatmozgas, tolatas) egy-
mashoz képest rangsoroljak is.

Kiilonb6z6 rangu egységek, vagy miiveletek 0sszetaldlkozasakor az alacsonyabb rangunak —
legalabb bizonyos tlirhetd ideig — kell varakoznia arra, hogy a hasznalni kivant berendezés
id6alapjaban akkora szabad id6hézag adodjék, amely alatt a varakozo vonaton, vagy meneten
elvégzendd mivelet lebonyolithatd. A rangsoroléds altalaban emberi beavatkozast jelent a je-
lenségek véletlen lefolydsaba és tobbnyire az 6ssz-zavaridé megnovelését valtja ki. Amennyi-
ben a rangsor alapjan lebonyolitott folyamatok tlirhetetlen méretii feltartdztatdsokat okoznak,
a rangsor-szabaly rugalmas alkalmazasaval, esetleg teljes felfliggesztésével, enyhitenek a
helyzeten. Ha mindez nem segit, végsé fokon a szoban forgd keresztmetszet bovitésének,
esetleg az litkdzési jelenségek térbeni elvalasztasanak idépontja érkezett el.

A vasuti zavarelmélet keretében kiilon nagy fejezet a szdrmazékos késések osszidejének, mint
a berendezések és az iizem lebonyolitas érzékeny mindségi mutatdjanak, meghatarozasa és
felszamolasi, illetve csokkentési modszerének elvi megalapozédsa. Ennek keretében torténik
meg az optimalis idérendi idérahagyas nagysaganak megallapitasa is.
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7. A TOLATASELMELET ALAPJAI

A kocsik vonaton kiviill toltott idejében eléforduld forgalmi-iizemi miiveletek, bizonyos
iranyitasi- szervezési- adminisztrativ €s ellen6rzési miiveleteken kiviil — amelyekkel itt nem
foglalkozunk — elsGsorban a tolatasi miiveletekb6l adodnak. Ebben a fejezetben lényegében a
tolatdsok dinamikai alapjait, technoldgiait és miiveleteit targyaljuk.

A tolatas fogalma és célja

A vonatok ¢és kiskocsik menetének kivételével, vasuti jarmiiveknek emberi, allati, vagy gépi
erdvel, a vaganyhaldzat barmely részén végrehajtott mindennemi helyvaltoztatasat tolatasnak
nevezziik. A tolatds a vasuti fuvarozasi folyamat nélkiilozhetetlen, koltséges és szerves része.

Valamilyen fokon a halézat minden 4llomasan végeznek tolatdst, a nagyobb allomasokon
pedig az ilizemi tevékenységnek legdontdbb része. A raforditott kocsiorak szadmottevd
hanyadat adja a tolatdssal eltoltott idS, s a vontatasi teljesitményeknek is mintegy 6tdde a
tolatasokra esik.

A tolatds célja a kocsik rendeltetési helyére jutdsdnak eldsegitése, ami az érkez0 vonatok
szétrendezésében ¢€s Uj vonatok képzésében, helyi vonatkozdsban pedig a kocsik kezelési
helyre allitdsdban és onnan torténd kihuzasaban jut kifejezésre.

A tolatds biztonsagos, kelld gyorsasagu és gazdasagos lebonyolitasa az dllomasi munkak terén
szdmos, fontos szervezési teendot kivan. Ezekbdl néhany nélkiilozhetetlen:
» ki kell valasztani a tolatasi miiveletek végrehajtasahoz legmegfelelobb eljarasokat,
* meg kell allapitani a tolatasi technologia sziikséges idétartamat,
» a kivalasztott tolatasi technologiat 6sszhangba kell hozni a vonatok érkezésével,
indulasaval (menetrend),
* a tolatasi technologidban meg jeleniteni a fuvaroztatdé felek érdekeit
(szolgaltatdsmindség),
* atolatasok és az lizemi sajatossagok szinkronjat biztositani kell.

A tolatdasok osztalyozasa

Az elérendd céltol fliggden a tolatas lehet:

1. szétrendezés, amely abbol all, hogy a vonatot a kocsik rendeltetési helyei szerint,
rendszerint kiilon-kiilon vaganyra, szétbontjak,

2. osszeallitas, amellyel a kocsikat a vonatkozd vonat-6sszedllitasi szabalyok és tervek
szerint vonatta, szerelvénnyé sorozzak dssze,

3. szétrendezés egyideji oOsszeallitassal, olyan nagy termelékenységli rendezési
moddszer, amely tobb mint a szétrendezés és az Osszedllitds miiveleteinek egyszer,
mechanikus 0sszegezése,

4. kocsik és kocsicsoportok be- és Kkisorozasa, rendszerint tobbcsoportos, esetleg
terhelésiiket a normavaltozds miatt valtoztatd, avagy iranyt valtoztatd vonatok
esetében sziikségessé valo tolatdsi miiveletek, ideértve a tolatd tehervonatokkal a
kozépallomasokon végzett hasonld miiveletek is,

5. Kkiallitas, ha a rakodasi miivelethez a kocsikat a mozdony az arukezelési helyre
(rakodd, ipartelep) tovabbitja. (Ez a miivelet rendszerint beallitassal végzdodik, de
nem ritka az sem, hogy a kiallitas kdzvetleniil a rakodas helyére torténik. Szoktak a
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kifejezést olyan értelemben is hasznalni, hogy a kiallitds a rendezdé allomasrol
torténik a vonal felhasznaldsaval, nyiltvonali rakoddhelyre.),

6. beallitas, a rakodas céljara kiallitott vagy kisorozott kocsiknak a tényleges meg-
vagy kirakasi helyére valé mozgatasa,

7. osszegylijtés a beallitas ellentétes miivelete, s jelenti a tényleges ki-, illetve berakas
helyére beallitott kocsik 0Osszegylijtését olyan alkalmas vaganyra, ahonnan
besorozasuk, atallitasuk vagy kihtuzasuk meg fog torténni,

8. kihuzas, amely a rakodasi miivelet befejezése utan a kocsi vonatba sorozéisa
céljabol, a rakodévaganyrol a forgalmi vaganyokra valo tovabbitasat jelenti,

9. atallitas, altalaban a kocsik ugyanazon forgalomszervezési egységekhez (4llomas,
csomopont, rendelkezési szakasz) tartozo, de kiilonbozd pontok (guritod-, irany-,
rakodé vagany stb.) kozotti tovabbitdsat jelenti. Az 4tallitdas kereskedelmi
szempontbol a kocsiknak, egyik arukezelési helyrdl a masikra, rakodas céljabol vald
mozgatasat azonositja.

Az ismertetetteken kiviil még szdmos egyéb tolatasi miiveletfajta is van, itt csak a gyakrabban
eléfordulokat soroltuk fel.

7.1. Tolatasi technolégiak

A tolatds modja (technologidja) alapjan: siktolatast és guritast kiilonboztetiink meg. A guritast
— mint specidlis tolatasi technologiat — hazankban csak az erre berendezett néhany rendezo-
palyaudvaron alkalmazzak. Ebben a fejezetben csak a siktolatast targyaljuk.

A vasutak ez id0 szerint a tolatasi feladatok tobb mint 50 %-at siktolatassal végzik. A
siktolatds teljesitménye azonban negyede, Otdde a guritdsénak. Az egy szerelvény
szétrendezéséhez sziikséges idoraforditas pedig a guritdsénak mintegy 4-szerese.

Siktolatasnal a kocsik kihuzasat és megfeleld helyre, vaganyra valo tolatdsat donté mértékben
a mozdony energidjanak segitségével oldjak meg. A mozdonyerd alkalmazasaval végrehajtott
siktolatés torténhet:

* bejarassal,

* szalasztassal, és

* csurgatassal.

7.1.1. Bejarasos tolatas

Bejaraskor a kocsikat vagy kocsi-csoportokat a tolatas megkezdésének idopontjaban elfoglalt
helyiikrdl gépi-, emberi- vagy allati erdvel huzva, illetdleg tolva juttatjdk el valamely vagany
kijelolt helyére. Jellemzdje az eljarasnak, hogy a kocsik és a mozdony indulasatol a
megérkezésig 0ssze vannak kapcsolva.

Ez a tolatés legrégebbi, alacsony termelékenységli forméja, amely a mozdonyt kis mértékben
hasznalja ki. Mindemellett a tolatas atlagos sebessége is alacsony. Alkalmazasara altalaban a
kovetkezd esetekben keriilhet sor:
* aszerelvényben szalasztasi korlatozas ala es6 jarmiivek vannak,
* az alloméason — az emelkedési és esési viszonyok kedvezdtlen mértéke miatt — a
forgalombiztonsdg megovasa elengedhetetleniil sziikséges,
* aszolgalati felsébbség elrendeli.
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7.1.2. Szalasztas

Szalasztas esetén a mozdony nem mozog az egész utvonalon a kocsikkal egyiitt, hanem a —
rendszerint kihizd vaganyra torténd — kihuzas utdn irdnyt valtoztat, s ez alkalommal a réla
leakasztott kocsikkal egyiitt kellden felgyorsulva 16kést ad a szalasztandd kocsiknak. A
hirtelen bekovetkezd fékezéskor a kocsik levalnak a mozdonyrdl és a nem szalasztott
kocsikrol, s a benniik felhalmozott kinetikai energia segitségével, a szamukra elkészitett
vagéanyuton at, rendeltetési helylikre gordiilnek. A kocsicsoport kinetikai energiajat részben az
ellenallasok emésztik fel, s ha még van maradék energia, azt fékezés (saruzas) segitségével
szamoljak fel.

A szalasztas elonyei:
* joval termelékenyebb ¢és
* olcsobb a bejarasos tolatasnal.

A szalasztas hatranyai:

* a gyorsitaskor az egész szerelvényben mozgési energiat halmoznak fel, de minden
mozzanat alkalmaval csak a leakasztott (szalasztott) kocsik hasznositjak,

* a tobbszdr, nem ritkdn sokszor ismételt elére €s hatramenet, a gyorsitds és lassitas
sorozat a kocsik €és rakomanyok szempontjabdl egyarant kedvezotlenek,

* a szalasztasi tavolsag altal megkoOvetelt szalasztisi sebesség értékének helyes
megallapitdsa adott esetben nehéz, s ezért vagy tal nagyra, vagy tul kicsire
valasztjak, ami kedvezdtlen kovetkezményekkel jar,

* a guritashoz képest az iddsziikséglet aranylag nagy, s igy a teljesitmény alacsony.

A szalasztas torténhet a 16kések kozé iktatott megéllassal, vagy megallas nélkiil.

A megallasos szalasztasnak két fajtaja ismert:
a) lokésenként egy kocsicsoporttal,
b) 1okésenként tobb kocsicsoporttal (duplazassal).

A megallas nélkiili szalasztasnak négy fajtaja ismert:
c) alokéssorozatos szalasztas,
d) a folyamatos rendezés,
e) lokésenként tobb kocsicsoport szalasztasa (e modszereket a vasutak nem kedvelik,
alkalmazasuk ezért korlatozott,
f) a huzott jarmtivekkel végrehajtott szalasztas.

ad.a) A lokésenként egy kocsicsoporttal torténd megallasos szalasztasnal (7.1. abra) a
mozdony egyszerre altalaban 20-25 kocsit huz ki a kihtzo6 vaganyra ugy, hogy az utols6 kocsi
¢s az elsd eloszto valtd kozott, mintegy 150-200m hosszu szabad vaganyszakasz maradjon. A
mozdony ekkor haladasi irdnyt valtoztat, ugyanakkor az elsd szalasztandé kocsicsoportot
leakasztjak a szerelvényrdl. A mozdony, a kocsisort tolva, sebességét a lehetd leggyorsabban
fokozza, majd a tolatd személyzet jelzésére hirtelen, erds fékezéssel csokkenti. A leakasztott
kocsik a benniik felhalmozott mozgési energia segitségével, a szamukra felépitett vaganyuton
at, a kijelolt vaganyra gurulnak. Ez alatt a mozdony a raakasztott kocsisorral megint iranyt
valtoztat, ujra kihiz, majd Gjabb irdnyvaltoztatas utan ismét nekilendiil, és szalasztja a
masodik kocsicsoportot. A felgyorsulds mértékét ugy kell megvalasztani, hogy a kocsik
lehetéleg pontosan a kivant helyre fussanak. Betartand6 biztonsagi szabaly, hogy a mozgo
kocsik legfeljebb 3-4 km/ora sebességgel iitkdzhetnek az allo kocsikhoz.
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7.1. dbra
Megallasos szalasztas 16késenként egy kocsicsoporttal.

Ezt a legegyszerlibb, legkisebb teljesitményii szalasztasi modszert szamos modon fejlesztették
tovabb. Igy ennek a tolatési eljarasnak ismeretes egy tjabb formaja is, amelynél minden 16kés
utan megall ugyan a tolatdbmozdony, visszahtizds azonban csak 2-3 16kés utan torténik.

ad.b) A l1okésenként tobb kocsicsoporttal torténd — a vasiti gyakorlatban duplazasnak
nevezett — megallasos szalasztasi mdodszernél (7.2. dbra) eleve szétkapcsoljdk a kiilonbozo
iranyokba szalasztand6 egyes kocsicsoportokat — altalaban két csoportot — amelyek koziil a
masodikban fékes kocsinak 1is kell lennie. Az wutdbbi csoport fékallasara fékezot,
kocsirendezdt rendelnek, aki a szalasztds elvégzése utdn, a kézifék kezelésével, ugy
szabalyozza a sebességet, hogy a két csoport kozott a valtok biztonsagosan allithatok
legyenek (litkdzés vagy horzsolas ne kovetkezzék be).

o 25 .
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7.2. dbra
Megallasos szalasztas 16késenként tobb kocsicsoporttal.

ad.c) Megallas nélkiili szalasztas 16kés-sorozattal (7.3. dbra). Ez a szalasztasi mod az
elézéekhez képest fejlettebb forma. Végrehajtdsa gy torténik, hogy a kihuzdvaganyra
vontatott szerelvényrdl lekapcsoljadk az elsd kocsicsoportot majd az iranyvaganyok felé
lendiiletbe, hozzék. A kocsi rendeltetési helyének megfeleld tavolsag megtételéhez sziikséges
sebességre torténd felgyorsulas utdn, a mozdony és a rajta maradd kocsisor sebességét,
mintegy 3 km/orara csokkentik. A tovébbiakban a mozdony a kocsisort mindaddig ezzel a
sebességgel mozgatja, amig a kovetkez6 kocsicsoport kovetéséhez sziikséges kb. 50-80 m
tavolsag nem biztosithatd. A biztonsagos kovetési tavolsag kialakitasa utan, a mozgés miatt
Osszenyomott iitkozokkel és meglazult csavarkapoccsal haladd kocsisorrol kiakasztd ruddal
leakasztjdk a kovetkezd kocsicsoportot, majd a kocsisort felgyorsitva, a lekapcsolt
kocsicsoportot ellokik. A leirt mozzanatok a kdvetkezOkben mindaddig ismétlédnek, amig a
kocsisor teljesen el nem fogy.

A sebességesokkentés a késdbbi 10késeknél azért valik lehetdvé (egyben sziikséges is) , mert

egyre rovidebb az ellokdtt kocsicsoportok altal megteendd ut, s a megrovidiilt tton kisebb
ellenallast kell legy6zniiik a kocsicsoportoknak.
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7.3. abra
Lokéssorozatos szalasztas.

A lokéssorozatos szalasztasi modszer elonye, hogy:
* az egy kocsicsoportra esé tolatasi id6 csokken,
e azismételt kihuzasok elmaradasa miatt a kocsifutas csokken,
* akihuz6 vagany és a tolatdbmozdony kihasznaldsa ndvekszik,
* atolatasok dnkdltsége kisebb,
* atolato csapat szakképzettsége magasabb szinti,
* avonatokkal kapcsolatos miiveletek id6tartama csokken.

Az elmondottak alapjdn nyilvanvald, hogy a moddszer helyes alkalmazédsanak feltétele a
kihuzasi tavolsag €és az egyes kocsicsoportok ellokéséhez sziikséges szalasztasi sebesség
helyes megvalasztasa.

ad.d) Huzott jarmiivek szalasztidsa (7.4. dbra) olyan esetekben torténhet meg, amikor egyes
kocsik vagy egyes kocsicsoportok csak megkeriilés (koriiljaras) Gtjan juttathatok rendeltetési
helyiikre. Maga a megkeriilés egyrészt iddigényes, masrészt rendszerint egyéb mozgasokat is
zavarhat.

1-e5 kocsicsoport
.

e O
oo O h

sebesséqg (kmfd)

idd (perc)

7.4. abra
Huzott jarmii szalasztésa.

Ennél az eljarasnal a mozdony huzva hozza lendiiletbe a kocsicsoportot, amelyet megfeleld
felgyorsulds, majd pedig hirtelen lassitas utan a mozdonyrol leakasztanak. Szétkapcsolas utan
a mozdonyt valamely, a megallitishoz elég szabad hosszal rendelkezd vagéanyra, a kocsikat
pedig rendeltetési vaganyukra juttatjadk. A leakasztast, a vontatott kocsicsoport mellett gyors
1éptekkel valo haladas kozben most is kiakaszto ruddal végzik.

A leakasztas eldsegitésére a mozdony az eltereld valtod eldtt megfeleld tavolsagban fékez,
mialtal a csavarkapcsok meglazulnak ¢€s a leakasztas kdnnyen elvégezhetd. A leakasztas utan
a mozdony a sebességet hirtelen fokozza mindaddig, amig a valton keresztiil nem halad, s ez
altal elvalik a leakasztott kocsicsoporttél. A mozdonynak a felgyorsuldssal annyi elényt kell
szereznie, hogy az eltereld valtd a mozdonyt kdvetd kocsicsoport részére biztosan allithato
legyen.
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Ez a modszer veszélyes, alkalmazasa nagy gyakorlatot, koriiltekintést és elévigyazatossagot
igényel, s csak azokon az dallomasokon alkalmazhat6, ahol azt a szakmai felsdbbség
engedélyezi.

7.1.3. Csurgatas

A csurgatds — vagy hivatalos nevén ,a guritdssal torténéhoz hasonld tolatds” — az
iranyvaganyok felé 3%o-nél nagyobb esésben levd kihiizé vagannyal rendelkezd allomésokon
kialakult tolatasi modszer. A gyakorlatban két fajtaja alakult ki:

a) csurgatas kihuzés kdzben,

b) csurgatas visszatolas kdzben.

ad.a) A szétrendezést nem a kihuzas elvégzése utdn, hanem mar kihtizas kozben kezdik meg.
A rendezés lefolyasa a kovetkez6. A mozdony a kihuzévaginyon mintegy 15 km/6
sebességgel huzza a kocsisort, majd amikor az utolsé kocsi az elsd elosztd valtotdl annyira
eltdvolodott, hogy az allithatd, a mozdonyt és a kocsisort megfékezik. A fékezés hatisara az
itk6z0 rugdk dsszenyomodnak, a csavarkapcsok meglazulnak. Ekkor az els6 kocsicsoportot
leakasztjak. A rugok szétnyom6 hatdsa és a lejtdn miikodé erd, valamint a szerelvény
kihuzasanak folytatasa kdvetkeztében a kocsisor és a leakasztott kocsik kozotti tavolsag egyre
novekszik. Amikor ez a tavolsag a sziikséges mértéket elérte, a mozdony 0jbol hirtelen fékez,
itt Gijabb leakasztas torténik, majd a kihuzas folytatodik. Ezt a folyamatot addig ismétlik, amig
a mozdony a kihuzoévagany végéhez nem ér.

Ez az eljaras olyan allomasokon alkalmazhaté a legeredményesebben, ahol a kihuzovéagany
esése 5-7%o ¢és az irdnyvaganyok eleje is esésben van. A kihuzas kozben fékezés
kovetkeztében a sebesség mintegy Skm/ora sebességgel csokken, majd a tovabbhaladas
kozben ismét a sziikségletnek megfeleléen emelkedik. E moddszer nagyobb kocsisorok
(fogasok) gyors szétrendezését teszi lehetove.

ad.b) Csurgatas visszatolas kozben. A moddszernél a kihtizott kocsisort, miutan arr6l az elsd
kocsicsoportot leakasztottdk, a mozdony 3-4km/Ora sebességgel tolja lefelé a lejtén. A
viszonylag nagy esés miatt a leakasztott kocsicsoport gyorsul, elvalik a szerelvénytdl, s az
iranyvaganyra gordil. Az elvalas pillanatatol a mozdony a hozzakapcsolt szerelvény
sebességét minimalisra csokkenti. Amikor a levalt kocsicsoport €s a visszamaradok kézott az
utolérés elkeriilésére ¢és a valto biztonsagos atallitasara sziikséges 1dokoz beallt, a mozdony a
leakasztashoz sziikséges id6tartamig gyorsit, majd ismét fékez. Ezt az eljarast kell ismételni a
kocsisor teljes szétrendezéséig. A leguruld kocsicsoportok kozti tdvolsagot a fentieken kiviil
kézifékezéssel is lehet szabalyozni. Kelléen hosszi kiz(zd vagany esetén a szétrendezés
azaltal gyorsithatd, hogy a gyorsitds utan csak minimalis mértékben lassit a mozdony.

7.2. A tolatasi munkak dinamikajanak és normalizalasanak alapjai

Az allomasokon a tolatdsi mozgasok ésszerii felépitése ¢és idonormainak megéllapitasa,
valamint tovabbfejlesztésiik, az allanddan fejlédo tolatasi technologia elméletén alapul. Az
Osszefliggések ¢és altalanosithatd torvényszeriiségek kidolgozasat és igy a tolatdsi munka
elméletének megalapozasat elsésorban nemzetkozi tudosok, és mérnokok neve fémjelzi. Ok a
tolatdsi mozgéasok kiilonbozd feltételek melletti (vontatdsi nem, tolatasi technologia, stb.)

crer

eszk0zok és modszerek kivalasztasanak hatékonysagi kérdéseivel foglalkoznak.
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A tolatdsi mozgdsok elemei. A legcélszerlibb tolatdsi eljaras kivalasztasa, valamint
normaidejének helyes megallapitdsa a tolatdsi miiveletek elemekre bontasan alapul. Tolatdsi
félutnak nevezzik a vasuti kocsiknak mozdonnyal vagy csak a mozdonynak az allomasi
vaganyon val6 irdnyvaltoztatas nélkiilli mozgésat (7.5. abra). Amikor azonban a tolatasi
mozgas iranyvaltoztatassal torténik, azaz az egyik vaganyrol a masikra tovabbitjuk a kocsikat
vagy a mozdonyt, akkor tolatasi utrol beszéliink (7.5. dbra).

Tolatasi fellt

Tolatasi it
] ~
7 )
| L | -
7.5. abra

Tolatasi félat és tolatasi nt.

A vasuti kocsiknak mozdonnyal torténd mozgatisat, legyen ez tolatasi Ut vagy félut,
produktiv menetnek, mig a mozdony vagy mas er6gép kocsik nélkiili mozgasat lires menetnek
nevezzilk. Azokat a kocsikat, amelyekkel a kérdéses tolatdsi mozgast végezziik tolatasi
szerelvénynek, kocsisornak nevezziik. Egy vagy néhany egymas mellett all6 vasuti kocsit,
melyet a tolatdsi mozgas alkalmaval valamely vaganyon hagyunk elsédleges csoportnak
nevezzik. Azokat a kocsikat viszont, melyeket valamely ismérv (pl. rendeltetési allomas,
rakodd front, elegytovabbitasi rend eldirasai, stb.) szerint egybe sorozunk, kocsicsoportnak
nevezzik. A tolatdsi mozgéasok altaldban azonos vagy eltérd tipust félutak Osszességébol
allnak.

1. tipus: gyorsitas — fékezés, melynél a tolatott szerelvény kell6 sebesség elérése utan
azonnal fékez (7.6.a abra),

2. tipus: gyorsitas — az engedélyezett sebességgel (ve) valo mozgas — fékezés, amelynél
a mozgatott szerelvény a tolatasoknal eldirt sebesség elérése utan ezzel a
sebességgel mozog, majd fékez (7.6.b abra),

3. tipus: gyorsitas — a felhalmozott kinetikai energiaval valo lassuld6 mozgas, amelynél
a tolatott szerelvény meghatarozott sebességet ér el, majd a menetellenallasok
legy6zésével — 1ényegében lassulé mozgéassal — megall (7.6.c abra),

4. tipus: gyorsitds — bizonyos tavolsdgon lassulé mozgas — majd fékezés, melynél a
mozgatott szerelvény kelld sebességre felgyorsulva a befutandé tavolsag egy részét a
felhalmozott kinetikai energia felemésztésével lassulé6 mozgassal, mig a masik részét
fekezéssel teszi meg (7.6.d 4bra).

A 3. tipust tolatdsi félut a tolatdsi mozgas idejét jelentdsen noveli, ezért viszonylag ritkan
alkalmazzdk ¢és foleg csak olyan esetekben, amikor nem sziikséges a tolatasi félut idejének
csokkentése (pl. két kihuzo vagannyal rendelkezé guritodombon a szétrendezendd szerelvény
hatratolasakor, amikor a guritddomb még az el6z0 szerelvény leguritasaval foglalt stb.).

A 2. tipust tolatasi félutat leginkabb az irdnyvaganyon levd kocsik dsszetolasakor és altalaban
bejarasos tolatasokat alkalmazzak.
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7.6. abra

Tolatasi félut tipusok.

A 7.6. abrabol lathato, hogy valamennyi tolatasi félut a kovetkezd elemekbdl allhat:
* gyorsitas,
* engedélyezett sebességgel valdo mozgas,
o fékezés,
* a tehetetlenségi erd altali lassulé mozgasbol a teljes megallasig vagy egy megadott
sebességi értékig, amely utan fékezés kovetkezik.

Rovid tavolsagon és kihtizé vaganyon valé mozgéskor leginkabb az 1. tipusu tolatasi félutat
alkalmazzak, nagyobb tavolsdgon valé mozgaskor pedig a 2. tipust.

A tolatasi mozgasok teljesitésére sziikséges idéraforditasok megallapitasat normazasnak
nevezzilk. A tolatdsok idénormainak megallapitasat elvégezhetjiik szamitdsi — 1ényegében
részidoket kifejez6 — paraméterek segitségével, vagy kozvetleniil menetdinamikai
szamitasokkal. A két eljaras lényegét tekintve egymast kiegésziti, mert egyik is, masik is
meghatdrozott alkalmazasi teriilettel bir.

A szamitdsi paraméterek segitségével torténd tolatasi idénorma megallapitast, elsdsorban az
eltérd jellegli és nagy mennyiségii tolatasi utakat és félutakat tartalmazo bonyolult rendezési
¢s csoportképzési mozgasoknal alkalmazzdk. A menetdinamikai szadmitasokon alapuld
idénorma megéllapitast, egyszeriibb és altaldban hosszabb, egyedi, a 2. tipushoz sorolhatd
tolatasi félutaknal célszerlibb alkalmazni. Ide tartozik a kocsicsoportok vagy teljes
szerelvények beallitdsdnak, kihuzasédnak, 4tallitasanak, tovabbad a tolatd6 tehervonat
kozépallomasi tolatdsi mozgasainak normaidé szamitasa, végiil az elsd eljards szerinti
bonyolultabb tolatdsi mozgasok idonorméinak megéllapitdsdhoz sziikséges szdmitasi
paraméterek meghatarozasa.
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7.2.1. A tolatési idonormak megéllapitasa szamitasi paraméterekkel.
A szamitasi paraméterek egy-egy tolatasi félutra jellemzd idéallandok, melyek a valtozok
szlikebb korének figyelembevételével, a tolatdsi félut atlagos idejét, megengedhetd tliréssel

fejezik ki. A tolatasi it vagy félut idotartamat linearis fiiggvénnyel fejezhetjiik ki.

tt=a+bm [perc]

ahol:

te — a tolatasi félut (ut) idétartama percben,

a,b  — a tolatasi paraméterek, melyek koziil az a paraméter a mozdony mozgésara
vonatkoz6 tolatasi Ut vagy félut ideje, a b paraméter pedig a mozditando
szerelvény egy kocsijanak tolatasi Utjara vagy félutjara esé 1do,

m — a mozditando szerelvényben levé kocsik mennyisége.

Tekintettel a vasuti kocsipark rendkiviil heterogén voltara, a szerelvényben levo kocsikat
kéttengelyes egységekben vessziik figyelembe. Ha azonban a szamitast még pontosabbra
akarjuk elvégezni, a szerelvény bruttotonna terhelésével szamolunk.

tt=a+b’ Qu [perc]
ahol:

Qu: — a mozditando szerelvény bruttd-tonna terhelése tonnaban.

A fenti két képletben a és b értékei kiilonbozd, amelyeket menetdinamikai szamitdssal
allapithatunk meg, de gyakorlatilag ezt megfigyeléssel (idomérés-sorozattal) szokas
elvégezni. Ekkor a félut vagy teljes ut iddtartamdt a mozditandd szerelvény eltérd
kocsimennyiségére allapitjuk meg. A megfigyelések adatait pontok formdjaban koordinata
rendszerben abrdzoljuk, ahol a vizszintes tengelyen a kocsik mennyiségét, a fliggdlegesen a
tolatasi felat idejét jeloljik (7.7. abra).

tolatési félit iddszikséglete (perc)

t;_ 30-06
S 80

=0,03perc

a=06perc

mozditott kocsimennyiség (kocsi)

7.7. dbra
A tolatasi félut idétartamanak valtozasa a kocsimennyiség fliggvényében.
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A felvitt pontok legstirlibb elhelyezési helyeit 6sszekotd egyenes fogja kifejezni a szerelvény
nagysagatol fiiggo tolatasi félut idétartamanak fliggvénykapcsolatat.

A tényleges megfigyeléseken alapuld szamitasi paraméterek pontosabb értékeit a legkisebb
négyzetek modszerével lehet meghatarozni.

ahol:
n - a tényleges megfigyelésen alapuld adatok mennyisége.

A sziikséges szamitasi adatokat tablazatos forméaban célszerii feldolgozni.

Megfigyelések | Kéttengelyes A tolatasi félut

sorszama kocsik szama a | idétartama Szamitott adatok
vizsgalt féluton | percben
m t mt; m2
1 2 3 4 5

n Sm S, Smot, S

t —

t

b= [perc/kocsi]

A valdsagban azonban, amint ezt az azonos feltételek mellett elvégzett tapasztalati
megfigyelések ¢és kisérleti eredmények is igazoltak, a tolatasi félut idejének megallapitasara
vonatkoz6 fenti fliggvénykapcsolat nem linearis (7.8. dbra) Diesel tolatdmozdony
alkalmazéséanal ez a fliggvény altalaban pontosabban irhato le a kovetkezd képlettel:

tt=a+bm" [perc]
ahol:
n értéke megfigyelések alapjan 1,4-2,0 kdzott valtozik.

A 7.8. abréan lathato valtozatok a tolatasi félutak kiilonb6z6 hosszaval térnek el egymastol, s

ezért mas tolatasi paraméter értékkel és hatvanykitevovel rendelkeznek. A tolatasi félutak
ideje az

I. valtozatnal t = 0,383 + 0,0068 . m'
II. valtozatnal t = 0,250 + 0,00123 . m"*
I11. valtozatnal t,=0,133 +0,000917 . m*
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Ezen Osszefiiggés azon alapul, hogy a szerelvényben levé vasuti kocsik zommel
négytengelyesek. Ha azonban a mozditand6 szerelvényben a kéttengelyes kocsik mennyisége
a 10-15 kocsit eléri, ezt a fliggvényt bizonyos feltételezéssel linearisnak tekinthetjiik.

Tolatasi f&lit valtozatai

tolatasi félit idészilkséglets (perc)

5 10 15 20 25 30 35 40
mozditott kocsimennyiseg (kocsi)

7.8. abra
Tolatasi iddsziikséglet a kiillonbozo tolatasi valtozatok esetén.

Példaként a 7.9. abran mutatunk egy tolatasi félut idOgrafikont, amely Bp. Jézsefvaros
allomason végzett megfigyelések alapjan késziil.

1

tolatési félit idosziksaglata (perc)

[ T N O L T = e I~ - B = T e

ty =08+ 0,?8mt

Ta:O,S perc
5 10 15 20 25 30
mozditott kocsimennyiség
(kocsi)

7.9. dbra
Tolatési félut grafikon Bp. Jozsefvaros allomason.

A tolatasi mozgasok idonormainak helyes megallapitasakor a tolatdsi miiveleteket legalabb
négy csoportra kell osztani. Ezek a kovetkezok:
1) A leggyakrabban el6forduld kihuzasi, bejarasi, iires meneti stb. tolatasi félutak,
melyek iddtartamat alapvetden a szerelvény nagysaga hatarozza meg.
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2) Lokéssorozatos tolatdsi mozgasok, melyek idOtartama nemcsak a szerelvény
nagysagatol, hanem a gyorsitads végsebességétdl, a palya emelkedési viszonyaitdl, a
mozdony vonoerejétdl és a fékberendezés hatasfokatol is fiigg.

3) A helyzeti és mozgési energia hatdsara a guritddombrol és emelt kihuzévaganyrol
torténd kocsimozgasok.

4) A masodik tipusu tolatdsi féluttal végzendd atallitasok, melyek iddtartama nemcsak
a szerelvény nagysagatol, hanem a félut hosszatdl is fiigg.

Ha az elsd csoportba tartozo tolatési utak és félutak iddnormait meg lehet hatarozni, azaz ezek
id6tartamat a szerelvénynagysaggal linearisan valtozonak fogadjuk el, akkor a madsodik
csoport tolatasi félutjainak iddétartama a szerelvénynagysag mellett a gyorsitasi
végsebességgel is ardnyosan fog valtozni. A széban forgd tolatdsi utak idOnormadit a
kovetkezo képlettel hatdrozzuk meg:

t= [(agy + ar) + (bgy + by) m] Vy [perc]

ahol:

agy €s ar — a tolatasi ut vagy félut ama idérésze, amely gyorsitasokat (agy) vagy fékezéskor (ar)
mozdony legnagyobb sebességének 1 km/h-jara esik; a gyorsitds végsebességével,
ill. a fékezés kezddsebességével kell szamolni,

b,y €s by —ugyanaz a mozditando szerelvény egy kocsijara vonatkoztatva,

\ — a szerelvény sebessége a gyorsitds végén, ill. a fékezés kezdetén (vagy a fékezés
elején és végén fennallo sebesség kiilonbsége, ha a szerelvényt teljesen nem allitjuk
meg) km/h-ban.

Az 6sszefliggésben szerepld paramétereket 0sszevonva képletiinket egyszertibben irhatjuk le.
te = (agyr + bgyr) Vv [perc]

A harmadik csoporthoz tartozé tolatasi félutak idejét a guritddomb technologiai rendszerében
vizsgaljuk meg.

A negyedik csoport tolatasi félutjainak idejét az alabbi képlet szerint tolatdsi paraméterekkel
lehet pontosabban megallapitani.

tt=a+b’. Qp
ahol:
b’ — a tolatasi félut ama idérésze, amely a mozditando szerelvény 1 bruttdé tonndjara
¢s a tolatasi félut 1 méter hosszara esik, perc/t, méterben,
li — a tolatasi félut hossza méterben.

Béar a mozdony menetideje nem fiiggetlen a tolatasi félut hosszatol, mégis meghatarozott
tolatasi korzetben és viszonylag nagy gyorsito és fékezd erd mellett a félat teljes idtartaman
beliil gyakorlatilag alig valtozik, ezért a atlagos allando értékével lehet szdmolni. A képletben
levd b’ iddtényezd értékét a kiilonbozd tipust tolatd6 mozdonyokra menetdinamikai
szamitassal lehet megallapitani. A kiilonbozd tolatasi elemek eltérd idéértékét figyelembe
véve, a kérdéses 1dOtényezo érteke 20-30 %-kal is nagyobb lehet.

A negyedik tipus félutjainak idejét azonban meg lehet allapitani az Gsszetevd részek (ezt a
7.6. abra mutatja) alapjan is.
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-1
t, =t + tvgy [perc]

v

ahol:
teyr — a tolatasi féluton sziikséges gyorsitas és fékezés ideje,
loyr — a tolatési félut gyorsitasi és fékezési tdvolsaga.

A tolatasi félutnak a gyorsitasbol és fékezésbdl allo iddrésze kifejezhetd a masodik csoport
tolatasi mozgasaval is.

te = (agyr + bgyr - m) Vy  (perc)

A tolatasi félut ama részének ideje, amit a szerelvény az engedélyezett sebességgel tesz meg a
kovetkezOk szerint alakul.

_ I, _lgyf _ l_t_ lgyf
) VV VV VV
Amennyiben
|- Vit
gyf 2
ezt behelyettesitve az el6z6 képeltbe
t :l_t gyf
SV, 2

Ezek utdn a masodik tipusu félut teljes id6tartama:

_ (agyf + bgyfm)Vv
t, = )

|
+— (perc
v (perc)

v

A félut soran elérhetd legnagyobb gyorsitasi un. végsebesség a mozdony vonoderejétdl, a
szerelvény tomegétdl, 0sszes fajlagos ellendllasatol, és a gyorsitds tavolsagatol fiigg. Adott
vonderd mellett azonban, minél nagyobb a szerelvény terhelése, anndl kisebb lesz a
gyorsitasnal elérheté maximalis sebesség.

7.2.2 A tolatéasi iddnormak megéllapitdsa menetdinamikai szamitassal

A vonatszerelvény (kocsisor) mozgdstényezadi

Szeretnénk kihangsulyozni, hogy bar a vonat- és tolatdsi mozgasok kozott mindségi
kiilonbség van, de ez a vasuti jarmiiegységek mozgastdrvényeinek megismerése, az ezzel
Osszefiiggd (menet) dinamikai ismeretanyag elsajatitdsa vonatkozasdban nem jatszik dontd

szerepet. Az Osszefiiggések altalanos jellegliek, egyarant vonatkoztathatok valamennyi vasuti
mozgasra €s a vonat mozgasegyenletek megoldasanak elvi alapjai.
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A vasuti palydn mozgd jarmiiegységekre (mozdony, kocsi, kocsisort, vonat stb.) hatd erdk
alapvetden két csoportba sorolhatok:

* ajarmi mozgasallapotatdl fliggetlentil hato és

* amozgast létrehozo és fenntartd, a mozgasallapot valtozasat el6idézo erdkre.

Az els6 csoporthoz tartozik a gravitacio erd, illetve annak palyairanyt komponense. A
masodik csoportba a vonoerd, a centrifugalis erd, az ellendllas (mint erd), a fékezderd, a
tehetetlenségi erd, tovabba a jarmiivek fliggdleges, — keresztirdnyll — ¢és egymadssal
Osszekottetésben 1€vo jarmiivek esetén a longitudindlis diszkrét gyorsuldsokbdl szarmazo
erdk.

Az ellenallasok, a vonderd ¢és a fékezderd vizsgalatat e tantargy korébe tartozonak tekintjiik,
ezért ezekkel részletesen foglalkozunk.

Az ellendllas (W; N) a kiilsé beavatkozas nélkiili (akaratunktol fliggetleniil) valamennyi
palyairanyu erd gyljténeve, amely magdban foglalja a graviticios erd palyairanyu
komponensét is. Ertelme altalaban a mozgaséval ellentétes, de lehet azzal megegyezd is (pl.
lejtén).

A vonderd (Z; N) vontatéjarmii (mozdony, motorkocsi) er6gépe altal a hajtoberendezésen
(eréatviteli berendezésen) keresztiil a hajtdo kerékparok és a két sinszal kozott kifejtett
mozgatd hatds (erd), amelynek irdnyat mindenkor a pélya irdnya hatarozza meg, értelme
pedig a mozgés (vagy szandékolt mozgas) értelmével megegyezo.

A fékez6 erd (F; N) a &rmi fékberendezése altal kiilsé beavatkozasra kifejtett, a mozgaséval
mindig ellentétes értelmii erd.

A vastti jarmiivek (vonat) pdlyairdnyGl mozgasanak vizsgalatanal a vonoerdt, a
vonatellenallast és a fékezderdt gylijtonéven a jarmiivek mozgastényezdinek is nevezik. A
vonoerd kifejtés célja a mozgas létrehozasa és fenntartdsa, a fékezd erdé pedig a mozgas
megsziintetése, illetve 1étrejottének megakadalyozasa, ezért e két erdnek egylittes
miikodtetése ,,normalis” esetekben nem fordulhat elo.

Az egyenletes sebességgel mozgo jarmiivekre a mozgastényezOk fogalméba tartozd harom
erovel kiilonbozo ,,lizemi” helyzetekben érvényes egyensulyi egyenletek irhatok fel, Az eges
tizemi helyzetek lehetnek:

a) vonoero kifejtés mellett vizszintes, ill. emelkedd palyan felfelé¢ vagy lefelé haladas,

b) vonoerd kifejtés nélkiil lejtén haladas,

¢) vonoerd-kifejtés nélkiil, fékezderd mitkddtetése mellett lejton lefelé haladas.

Az egyensulyi egyenletek v = konstans feltétel mellett:

a) a) esetben Z-W=0; F=0
b) b) esetben W=0, Z=F=0
¢) c)esetben -(-W)-F=W-F=0; Z2=0

Elébbiek alapjan — valamennyi esetet magéban foglaléan — felirhat6 a kinetikai egyensulyi
egyenlet:

Z-W-F=0
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A felirt egyenletbol vilagosan kitlinik, hogy az ellenallas (W) eldjele valtozik, attol fiiggden,
hogy értelme a mozgas értelmével ellentétes, vagy azzal megegyezd. Eldbbi esetben W
eléjele pozitiv (+W), utdbbi esetben pedig negativ (-W); miért is a c) esetre felirt egyenldség
matematikailag is magyarazatot nyert.
Mindaddig, amig e mozgastényezdkkel altaldnosan (vagy a specidlis esetekre) felirhatd
kinetikai egyensulyi egyenlet érvényes, addig az ut (s), az id0 (t) és a sebesség (v) kozott a
kovetkezd, ismert Osszefiiggés all fenn:

s=vt [m]
A kinetikai egyensuly felbomlasa esetén

Z-W=0
a v = konstans feltétel sem allhat fenn, vagyis sebességvaltozas kovetkezik be. A
sebességvaltozassal [gyorsulas (a;), lassulds (-a;)] ellenkezd értelemben fellép a

tomegtehetetlenségi eré (M a;), amelyben M a haladé mozgast végzo redukalt tomeg, a; a
tangencialis gyorsulas. Abban az esetben tehat, ha v # konstans, fellép a gyorsulas

dv
a,=—
dt

Es a tomegtehetetlenségi erd
M - a, illetve M - (-a)

A gyorsuld mozgéssal halad6 jarmiire hato palyairanyu erdk értelmezése alapjan felirhatok a
dinamikai egyensulyi egyenletek

a) vonodero-kifejtéskor, ha a sebesség és a gyorsulés értelme azonos
Z—-W-Ma=0

b) vonderd kifejtéskor, ha a sebesség és a gyorsulas értelme ellentétes
Z-W-[M-(-a)]=0

¢) vonoero és fékezd erd kifejtése nélkiil, ha

a, =%<O

~W-[M- (-a)] = 0
d) vonderd-kifejtés nélkiil miikodo fékezderd esetében, ha

a, =%<O
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~W-F-[M-(-a)] =0

A dinamikai egyensulyi egyenletekben szereplé M tomeg nem azonos a vasuti
jarmiiegységbdl az

G, +G,

m =1000 [ke]

Osszefliggéssel szamithato m tomeggel, ahol

Gn  —amozdony sulyereje,
Gg — a kocsik egyilittes sulyerejét jelenti kN-ban,
G — a gravitacios gyorsulas ms” mértékegységben.

A kotottpalyas jarmiivek mozgasa kozben a jarmii szerkezeti elemeinek egy része (pl.
kerékparok, vontatdmotor stb.) a haladd mozgason kiviil forgd mozgast is végez. Ezért
sebességvaltozas alkalmaval a jarmi teljes tomegének tangencidlis gyorsulasaval (a;) azonos
idében a forgd tomegek szoggyorsulasa is fellép. A palyairdny( gyorsitd erd idézi eld a
forgotomegek szoggyorsulasat is, ezért az M tomegnek magaban kell foglalnia a
szOoggyorsulas miatt tobblet tehetetlenségi erdt eredményezd tobblet tomeget, az Gn. redukalt
tomeget (m;) is. A tomegtehetetlenségi erd szamitasakor tehat a figyelembe veendd ,.teljes”,
tomeg

M=m+m,.
A dinamikai egyensulyi egyenletben 1év0 ,teljes” tomeg a mechanika elmélete alapjan, egzakt

moédon megallapithatd. Mi megelégsziink, ennek a gyakorlatban hasznalt moddszerének
bemutatasaval.

A mddszer lényege, hogy kisérleti uton Uin. tomegfaktort (y) allapitanak meg, amely a redukalt
tomeg €s a vasiti jarmiiegység tomeg viszonyat fejezi ki, azaz

y=""
m

amelybdl y ismeretében a redukélt tomeg

G, +G,
g

m,=ym=1000 y

A ,teljes” tomeg tehat tomegfaktorral
N=m+m=m+ym=m(l+y)

a sulyerd helyettesitése utan

M=100 G +a,)
g
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7.2.3. Tolatasi ut és idonormak

A tolatasi félutelemek, illetve ezek teljes idejének grafikus vagy analitikus eljarassal torténd
megallapitdsdt menetdinamikai szamitasokkal is el lehet végezni, a tolatdsi mozgdsoknal
figyelembe veendd vonderd és ellendllasok fizikai és mechanikai 6sszefliggéseire alapozva. A
szoban forgd feladat grafikus megoldasanal adott, mozgatott kocsisorral, a tolatasi félut
hosszanak fliggvényében a félut idejének és sebességének a valtozasat abrazold gorbéket
szerkesztiink, amelyet a 7.10 dbran mutatunk be, ahol: t = f (1) a félut idégoérbéje az uthossz
fliggvényében.

{km/6)

7.10. 4bra
Tolatasi félut idogorbéje az uthossz fiiggvényében.

Az analitikus menetdinamikai szamitdsoknal rendszerint csak a gyorsitas ¢s fékezés (vagy
lassitas) idejét és tavolsagat hatarozzak meg tolatasi félutanként. Ezek Newton madsodik
torvénye szerint a kdvetkez6 modon irhatdk le:

F=M av
dt
ahol:
F —a mozditand6 szerelvényre hat6 és annak mozgasat kivalto erdk dsszege,
M — a kérdéses szerelvény tomege,
((11—: — a kérdéses szerelvény gyorsulasa.

A jarmuvekben levo forgd részek tehetetlenségi tomegével szdmolva:

Q) dv

g dt
ahol:
Qnm  —amozdony sulyereje kN-ban,
Qx — a mozditand6 vonatszerelvény (kocsisor) sulyereje kN-ban,
G — a nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?),
Y — a jarmiivek forgd részeinek tehetetlenségi tomegét figyelembe vevd

korrekcios tényezo.
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A mozditand6 szerelvényre hatd erdk dsszege:

F=7,-W
ahol:
Zx — a vontatojarmi kerekén mérhetd kertileti vonoerd N-ban,
w — a mozditando szerelvény teljes ellenallasa N-ban.

Ezutan a vonat €s a kocsisor 1 kN-jara vonatkoztatott fajlagos gyorsto erd:

Z,-W ___ 1000(1+y) dv

[N/KN]
Qm + Qk ‘ g
A tovabbiakban:
C! — g
1000(1+vy)

I,gy

a—c(zx—w)

A mechanikabdl ismerjiikk, hogy a mozgas ideje egyenld a sebesség ¢és gyorsulas

hanyadosaval, és igy a gyorsitas ideje meghatarozhato.

_vV__ vV [6ra]
@ c'(z, —w)
dt

Ezek utan a gyorsitas ideje

= L.@ [perc]

& c'(z, — W)

A gyorsitas tavolsaga egyenletesen gyorsulé mozgasnal:

1000.V:  C.V?

- 2c¢'(z, —w) - Z, —W

o [méter]

crer

C.V? \Y
1 = ¢ (méter), t,=—=—.60 erc

ahol:
f — a fajlagos fékezo eré [N/kN]

Ha a palya nem vizszintes, a fenti képletek nevezdiben szamolni kell a lejtd gyorsito, vagy az

emelkedd fékezo erejével is (+ €%o0).

117



A mozditandd kocsisor 0sszetételétdl és a vontatdjarmii tipusatol fliggden egy meghatarozott
sebességvaltozasi tartomanyon beliil a fajlagos vonderd és fékezderd atlagos nagysagéaval
lehet szamolni. Minél kisebbre valasztjuk a sebességkozoket, annal pontosabb lesz a fajlagos
vonderd ¢és fékezderd értéke. Gyakorlatilag elegendd pontossagot biztosit az 5-10 km/h
sebességi intervallumok felvétele. A minden egyes sebességi intervallumra kiszamitando
fajlagos kertiilet vonoerdt és fékezderdt a kovetkezd képletekkel lehet meghatarozni.

7 =Lt [NAN], f=—1m0 [N/KN]
Qm + Qk Qm +Qk

ahol:
Zxmed — az adott sebességtartomanyba tartozé atlagos keriileti vonderd N-ban,
Frnea —az adott sebességtartomany atlagos fékezo ereje N-ban.

T4jékozodo jellegli szamitds esetén V. = 25 km/h maximadlis gyorsitasi sebességi értékig a
Zxmed €8 Frneq nagysagat kozvetlentil felverhetjiik a 0-V, sebességtartomanyban, azaz mintegy
10-13 km/h értékkel szamolhatunk. A mozditandd szerelvény fajlagos alapellenéllasanak
kiilonb6z6 elemei a sebesség fiiggvényében a 7.11. abra szerint alakulnak, ahol a tolatasi
korzetben a valtok és ivek ellenalldsait a mozgatott szerelvény legvaldsziniibb atlagos
menetsebességeébol kiindulva kell megszerkeszteni.

W (NIKN)

10 20 30 40
W (kmia)

7.11. abra

Minden egyes tolatasi félut gyorsitdsi és lassitasi idejét és tavolsdgat menetdinamikai
szamitasok alapjan elkészitett nomogram segitségével is meghatarozhatjuk.

Az allomasi menetiranyitd, szolgalattevd és a tolatasi tevékenységet kozvetleniil irdnyitd
dolgozdk részére azonban — gyakorlati feltételek mellett — a tolatasi félut idéfelhasznalasanak
megallapitdsa gyorsabban és célszerlibben elvégezhetd egy eldzetesen elkészitett diagram
segitségével.

Az azonos idejli tolatasi utakbol vagy félutakbol allo tolatasi mozgasok teljesitésének teljes
id6tartamat a kérdéses utak szamanak ¢€s ezek idejének szorzataként allapitjuk meg.
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Ti=n-tr [perc]

ahol:
n — a vizsgalt tolatasi utak (félutak) szdma.

Eltér6é idejii tolatdsi utak vagy félutak esetében a tolatdsi mozgasok teljesitésének teljes
id6tartama:

n

T = z t, [perc]

1
A tolatasi miiveletek teljes id6tartama elsdsorban az alkalmazott technoldgiai eljarastol fligg.
7.2.4. A kocsicsoportok tolatas kozbeni kdvetésének meghatarozasa

A tolatdsi norma értékét az egymast kdvetd kocsicsoportok kozotti idokoz is 1ényegesen
befolyéasolja. Ennek értéke azzal a minimalis biztonsagi tdvolsdggal van Osszefiiggésben,
amellyel a csoportok veszélyeztetés nélkiil kovethetik egymast.

A kovetési tavolsdg minimdlis nagysagat az hatdrozza meg, hogy amikor az elél halado
kocsicsoport vége elérte a rendeltetési vagany biztonsagi hatarjelzdjét, akkor a kovetd
csoportnak az el6z0 csoport eltereld valtojanak elejétdl akkora (L) tavolsagra kell lennie, hogy
esetében altalaban 10 masodpercben allapithaté meg, amely alatt a kiilonb6zd sebességekkel
gordiilé kocsicsoportok kiilonb6zd (1’y) tavolsdgokat futnak be. A kocsicsoportok kozotti
tavolsag a 7.12. abrardl leolvashatoan:

L="y+a+17%
ahol:
az 17, - akitérd és vaganykapcsolas méreteitdl fiigg.

7.12. abra
Kocsicsoportok kovetése.

Az 1, minimalis értéke alapjan kell megallapitani a gyakorlatban eldforduld tolatasi
sebességet.

7.2.5. A kihazési tavolsag meghatarozasa
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A kihuzasi tavolsdgot minden esetben meg kell allapitani, amikor a kocsicsoportokat
szalasztassal juttatjak rendeltetési helyiikre. Ezek koziil legjellemzObb a 16késsorozatos
tolatas.

A 16késsorozattal valo tolatds eredményes és gazdasagos lebonyolitasanak feltétele, hogy az
elsd eloszto valtotol a kihuzo vaganyon olyan messzire hlizzanak ki, hogy a sziikséges 16kés-
sorozat Ujabb kihtizas nélkiil elvégezhetd legyen, tovabba az utolsd 16kés pillanataban az
utolso szalasztand6 kocsicsoport vége éppen az elosztd-valtod elejénél legyen (7.13. ébra).

"

o e e Ty N T Ty N, T gy .
»! ! L L ; L
M/ \/\ékmfo
*
Yo tg

i Oz 3 ||4|£

L : Lis

&
¥
f
¥

7.13. abra
Kihuzasi tavolsdg meghatarozasa.

A kihtzasi tavolsag fiigg a szétrendezendd kocsicsoportok szamatol, tomegétdl, a szalasztas
sebességétol €s a fékezés fékatjanak hosszatol. A kihuzési tavolsag (Lyi) a kinetikai energiat
noveld gyorsitasi (l,y) majd csokkentd fékezési (Ir) tavolsagokbol tevodik dssze.

A téargyalt tolatasi modnal a kovetkezd 16kés elott a szalasztandd kocsicsoport leakasztasa
végett a sebességet nem 0-dra, hanem 3km/6-ra (v,-ra) csokkentik. Ez a fékezési és gyorsitasi
tavolsagot némileg mérsékeli, viszont a leakasztdshoz sziikséges id6tartam (t,) alatt a kocsisor
mozog, amibdl tobblet tavolsag adodik. A rovidiilést az Ly, és 1r képlete figyelembe veszi, csak
a hosszabbodast kell meghatarozni. Ennek (ly) értéke:

Ih=vo-to- (k—1) [méter]
ahol:
k — a 16kések szama.

A kihtzési tavolsag szamitasakor figyelembe kell venni azt is, hogy: a kocsicsoportok
eszalasztasa utan a kihuzovaganynak a kocsicsoport altal elfoglalt része is felszabadul. Az
utols6 10kés kezdeti idépontjaban az utolsé kocsi vége kozvetleniil a valto elejénél lehet. Az
elmondottakat figyelembe véve, a legrovidebb kihuzasi tavolsigot a kovetkezdképpen
irhatjuk fel:

k
L= Z (ly + 1) + Wo - to (k1) = I = 1" = (I, +17)
1

Mindig pozitiv mivel

k k-1
Z(Igy + lf)_ (lzy +1) = z(lgy —1;)
1 1
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¢s
k-1
g +10 ==, .ny)
1

a képlet a kovetkez6 alakra hozhatd

L= Z (lgy + 1p) + (k1) vot, -

k-1 k-1
ngly [méter]
1

A kifejezésekben:
lis - a kihuzott kocsisor hossza,
Iy, I, - az utolsé kocsicsoport hossza €s a szalasztasaval kapcsolatos gyorsitasi €s
fékezési tavolsag,
lw - egy kocsi atlagos hossza,
ng - az egyes kocsicsoportokban levd kocsik mennyisége.

7.2.6. A szalasztési sebesség meghatarozasa

Azt a legnagyobb sebességet, amelyet a mozdony és a vele egyiitt a szalasztando kocsisor is a
gyorsitasi Ut végén elér, szalasztasi sebességnek nevezziik. Ennek nagysaga fligg:

* akocsicsoport nagysagatol,

e avagany irdny- és fekszint viszonyaitol,

* akitérék mennyiségtol,

* attdl a tavolsagtol, amelyre a kocsikat szalasztani kell,

* aziddjarasi viszonyoktol.

Ha a szalasztési sebesség a kelleténél nagyobb, a nem megengedett {itkdzés elkeriilése végett
a kocsikat fékezni kell. Ha a sebesség a sziikségesnél alacsonyabb, a kocsi(csoport) nem
gordiil el az irdnyvaganyokon all6 kocsisorig. Ez az eset a kedvezbtlenebb ezért célszerli lesz
inkabb egy kicsit nagyobb sebességre torekedni, mint kisebbre. Nyilvanvalo, hogy a
szalasztasi sebesség helyes megvalasztasanak a tolatasi id6 alakuldsa szempontjabol is nagy
jelentdsége van, és hogy a szalasztott kocsicsoportokban annyi kinetikai energiat (Ex) kell
felhalmozni, amennyi az ellenallasok lekiizdéséhez sziikséges munka (M). Ismeretes, hogy

m.v> 1000.Q.v’

E =
o2 2.¢

[Nm]

Az ellenallasok legydzéséhez sziikséges munka értéke:

M=Q (Wolf +wl; + wk) [Nm]
ahol:
— a szalasztott kocsicsoport sulyereje kN-ban,
— a szalasztasi sebesség,
—anehézségi gyorsulas és forgoalkatrészek hatasanak figyelembevételével,
— a bemutatott Gtba esé ivek hossza,
o — a kocsicsoport alapellenallasa,
' —az ivek,
Wk — a kitérok ellenéllésa.

0, <O

£ 2=
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Az Ex-ra és M-re kapott értéket egymassal egyenléve téve €s v-re rendezve:

2.¢ . (w, L +w, +1 +w,)
1000

V=

[m/s]

A megillapitott v értéket a futdsi tavolsag, a kocsitipus, az 1d6jarasi viszonyok fliggvényében
tablazatba, vagy grafikonokba kell foglalni, s az érdekelteket azokkal el kell latni.

A lejtd okozta fajlagos mozgatoerd, vagy ellenallas értéke (N/kN) egyenld a lejtd %o-ben
kifejezett nagysagaval, ezért a szalasztds iranyaba esO lejté noveli a fajlagos mozgatderdt,
vagy mas szdoval csokkenti a fajlagos ellenallast.

Ha a szalasztdsi sebesség értéke valtozatlan, a lejtd hatdsdra a gyorsitdsi tavolsag kissé
csOkken, a fékezési pedig szamottevden novekszik, tehat minél nagyobb a lejtd, annal
nagyobb a gyorsitdsi és fékezési tavolsag egyiittes Osszege. Ez a szalasztas idGtartama
szempontjabol kedvezdtlen. A lejtdnek lényegesen kedvezdbb a hatdsa, hogy segitségével
csOkkenthetd a szalasztdsi sebesség, ami altal a gyorsitasi és a fékezési hossz is csokken. Ez a
hatas Iényegesen nagyobb, mint az eldbbi, s végeredményben a lejtd hatasara a két tavolsag
egylittes 0sszege 1ényegesen kisebb. Emiatt novelhetd az egy sorozaton beliili 16kések szama,
a kihtzasi tavolsag rovidebb, a szalasztasi sebesség kisebb lehet és a szlikséges 1d0 is kisebb
lesz.

E célok elérése érdekében vezetd kutatok a lejtd nagysagat nyaron legfeljebb 2,5-3%o-ben,
télen pedig 3,5-4 %o-ben javasoljak megallapitani.
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8. VASUTI AUTOMATIKAK

8.1. Altalianos ismeretek

A vasuti biztositoberendezések a vasuti infrastruktira olyan miiszaki rendszerelemei, amelyek
célja a vonatbalesetek és veszélyeztetések megakadalyozasa, tovabba a vonatok kozlekedésé-

nek szabalyozasa.

A vasuti biztositoberendezések fobb fajtai és meghatarozasai

Az allomdsi biztositoberendezés kényszerkapcsolatot 1étesit a jelzok és a valtok kozott. A
kényszerkapcsolatnak két oldala van:

e A jelzok szabad éllasba kapcsolasa csak akkor lehetséges, ha a menetben érintett val-
tokat (vaganyutban fekvo valto, védo funkcidt ellatd valtd) a helyes iranyba allitottak
¢s lezartak.

e A vaganyut feloldasa csak akkor lehetséges, ha a vonat mogott a jelzot ,,Megallj!” al-
lasba allitottak €s a vonat a teljes vaganyuton végighaladt és feloldotta azt.

A vonatvaganyut allapotaval is Osszefiiggd események sorrendje a kovetkezo:
e valtok beallitasa és lezarasa,
* jelzd szabad allasba allitasa,
* vdganyut felhasznaldsa,
e jelzd ,,Megallj!” allasba allitasa,
* vaganyut feloldasa.

Az éallomaskd6zi biztositoberendezés célja a két szomszédos allomaskdzben (nyiltvonalon)
fekvd vaganyokon kozlekedd vonatok balesetének megakadalyozasa.

Kényszerkapcsolatot 1étesit a két allomas és a vonal jelzdi kozott. A szembemenesztés meg-
akadalyozasa érdekében kényszerkapcsolatot létesit a szomszédos alloméasok szembenézd
kijarati jelz6i kozott. Ennek kovetkeztében az allomaskdzbe csak az egyik allomas indithat
vonatot. Ellenkezd irdnyt vonat csak akkor indithatd, ha az 4llomaskdzben méar nincs vonat.

A vonat-utolérés megakadalyozasa érdekében kényszerkapcsolatot 1étesit a két szomszédos
allomas azonos irdnyba néz0 kijarati és bejarati jelzoi, ill. a térkozjelz6k kozott. Kovetd vonat
csak akkor indithat6, ha az eldl halado vonat (dlloméstavolsagu kozlekedés esetén) a mogottes
allomasra behaladt és a bejarati jelzon ,,Megallj!” allast jelzési kép jelent meg, ill. ha az eldl
halad6é vonat az elsd térkdzbdl kihaladt és a vonatot fedezd térkozjelzd ,,Megallj!” éallasba
kertilt.

A vasuti atjarét fedezo (biztositd)berendezés a kozut €és vasut szintbeli keresztezddési pontja
elott jelzi a veszélyt. A biztositas modja szerint tobbféle valtozatat kiilonboztetik meg. A leg-
korszerlibb berendezésnek a félcsaporuddal kiegészitett fénysorompd berendezés szamit.

A vasit szempontjabol oldalvédelmet biztosit a kozati veszélyeztetésekkel szemben. Nem a
vonat vaganyutjanak része, hanem az érintett szolgalati hely jelzdje szabadra éllitasanak felté-
tele.

A berendezés a kozut szempontjabdl a veszélyes helyet €s a vonat kdzlekedését jelzi.
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KOFE berendezések esetén csak a sziikséges és elégséges informéciot kell az irdnyitd rendel-
kezésére bocsatani. A felesleges adatok zavarok, a nagyobb telekommunikacios. forgalom
pedig magasabb koltségekkel jar.

Tervezési adatok:
* infrastruktararol (vaganyhaldzati, kapacitas informaciok),
e vonatrél (menetrend).

Tényadatok:
* infrastruktararél (biztositoberendezési statuszok, vaganyzarak, fesziiltségmentesi-
tés),

* vonatrél (vonatmenet adatok a vonatszamkovetd rendszerbdl).
Vonatkdvetési informaciok gépi gylijtése, altalaban decentralizalt valtozat.

Megjelenités:
e tablazat,
« diagram (Ut-Idé Diagramm),
* topografia képpel (Vaganyhalozati tiikor).

UID:

Aktudlis Id6 — Vonal / Terv / Tény tartomany.

Egyszerli prognozis €s jobb értelmezhetdség menetvonal eltolassal.
Foglaltsagi 1épcsok.

Konfliktus felismerés:
* Menetrendi konfliktus (eltérések) felismerése: AT = Tiery — Tieny
* Foglaltsagi konfliktus felismerése: az azonos vaganyon haladé vonatok foglaltsagi
1épcsdéfokainak atfedésére visszavezetve.

Konfliktuskezelési javaslatok:
» Egyszerli progndzissal, a menetvonalak eltolasaval.
* Kibdvitett progndzissal, a sebességmodositasi és tartdzkodasi id6 modositasi leheto-
ségek figyelembevételével, idopotlékolassal >>> szimulacidval.
e Tudésbazisu rendszer eseménygrafos leképezéssel.

Rendszerkapcsolatok:

e (élszerli a menetiranyitd rendszer 0sszekapcsolasa a tarsiranyitd rendszerekkel, a
kolesonhatasok miatt.

* Kezeldi feliileten keresztiil a szomszédos iranyitasi szakaszokba célszerii betekintést
biztositani.

» Kezeldi feliiletbe célszerii integralni a tdvbeszéld / mozdonyradié / személyzetradio
kezeld6i feliiletét, azokkal adatkapcsolatot 1étrehozni.

* Informécioszolgaltatas a statisztikai / ligyviteli rendszer felé.

* Informécioszolgéltatas utastajékoztatd rendszerek felé.

KOFI berendezések

Biztositoberendezések tavvezérlése:
* mely technoldgidknal van ra lehetdség,
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* megoldasi lehetdségek,
S relés biztositoberendezés —soros/parhuzamos atvitel - relés kezel6i feliilet,
S relés biztositoberendezés — illesztés — soros atvitel — elektronikus kezel6i feliilet,
< celektronikus biztositoberendezés — illesztés — soros atvitel — elektronikus kezel6i
feltlet,
* biztonsagi aspektus: mely esetben kell alkalmazni a biztonsagi adatatvitelt a parancs-
¢s allapottaviratok tovabbitasara,
< teljes szolgaltatasu tavvezérlés, biztonsagi megjelenitéssel és parancsatvitellel,
2 nem-biztonsagi kivitelii tavvezérlés, a kritikus kezelések kiadasa helyi személy-
zet kozremiikodésével (mellékvonalak),
o egyszerlsitett tavvezérelt lizem, teljes értékii biztositoberendezés nélkiil,
< radios forgalomiranyitas.

Vaganyut allitdo automatika sziikséges
* ha a forgalomirdnyito kozpontban nagyobb korzetet biznak egy iranyitora,
* rutintevékenység kivaltasara,
» késbi vaganyut allitas kivédésére.

A biztositoberendezés kezeldi feliiletére ratiltetett modul, biztonsagi feladatok nélkiil.

Folyamat 6sszetevok:
* Vaganyut allitasi parancs kiaddsanak indokoltsagat meg kell allapitani.
» Viaganyut allitasi parancs kiadasi id6pontjat optimalisan meg kell véalasztani.
* A kiadas megengedhetdségét vizsgalni kell.
* Ki kell adni a vaganyut 4llité parancsot.
* Ellendrizni kell, hogy a jelz6 szabadra allt-e egy bizonyos idén beliil.
* Rendellenességek esetén a kezeldt figyelmeztetni kell.

Fobb valtozatok:
+ vaganyut 4llité automatikak vonatazonositas nélkiil: OJU, OEU, OKU.
* vaganyut allit6 automatikdk vonatazonositassal:
< vonatiranyszamos
S vonatszamos

Vonatszamos automatika tervadatbazisaban tovabbi fiiggéségeket is elére lehet programozni:
* datumfliggés,
* idofiiggés,
o késleltetés,
» csatlakozasi feltételek,
* vonatszam miiveletek.

Allomasi terv/tényadatok megjelenitése:
* vaganyfoglaltsag-id6 diagramon,
* tabldzatos formaban.

Vaganyut allito automatika konfliktuskezelésének feladatai:
» foglaltsagi konfliktus esetén az elsébbségi viszony rendezése,
» zsakutca-helyzet elkeriilése,
* optimalizalas.
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Vaganyut allitdé automatikak konfliktuskezelésének megoldasi elvei (minden esetben eldrete-
kintéssel):

* vaganyfoglaltsagok fedésén alapuldé modszer,

* vaganyut lefoglaldsi moédszer.

Valasztas a forgalomiranyito berendezések kozott

A forgalomiranyitas szamar szamos struktira, rendszer ¢és eszkoz all rendelkezésre. Ezek ko-
ziil mindig a feladatnak legmegfeleldébb valtozatot (alternativat) kell valasztani, adott esetben
az illesztés, vagy 1j fejlesztés lehetdségét is megvizsgalva.

A dontést befolyéasolo fobb szempontok:
e forgalom
S nagysaga,
o jellege (személy, teher, vegyes),
S homogenitasa,
< ido6beli eloszlasa (tervezett menetrend),
» allomasi munka nagysaga és jellege,
* vonali vaganyok szama,
e vaganyhalozat jellege,
* meglévd berendezések felhasznalhatosaga, integralhatdséaga,
* elérendd megbizhatosagi, rendelkezésrealldsi, javithatdosagi és biztonsagi szint
(RAMS),
* munkaerdigény,
* Dberuhdazasi koltség, fenntartasi koltség

Az automatikak célnak megfeleld kialakitasat és szakmailag helyes kivalasztasat az is indo-
kolja, hogy a vasutak birtokdban nem kizarélag a XXI. szdzadban gyartott és épitett berende-
zések vannak. Magyarorszagon az elmult években tortént felmérés alapjan kimondhato, hogy
a vasuti automatikak kissé korossa valtak. A berendezések kor szerinti megoszlasat a 8.1. dbra
mutatja.

30 év felett
51%

0-10¢év

5%

20-30¢év

27%

10-20ev

17%

8.1. abra
Biztositoberendezések kor szerinti megoszlasa
A biztositoberendezések feladatai

Alapvetd feladatok:
* avonatkdzlekedés és tolatdbmozgasok biztonsadgossa tétele,
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* szembemenetek, utolérések ¢és oldalirdnyu veszélyeztetések kizarasa,
* vonat- és tolatdbmenetek csak helyesen beallitott vaganyuton bonyolddjanak.

A vastti biztositoberendezéseknek a balesetek megakadalyozéasa érdekében:

* Kizarni a vonat- és tolatdmenetek kozlekedésének szabalyozasat végzd vasuti sze-
mélyzet tévedését.
Megakadalyozni (lehetetlenné tenni) a vonatkozlekedésre veszélyes kezeléseket, al-
litdsi miiveleteket.
Kikényszeriteni a sziikséges helyes kezeléseket, allitdsi miiveleteket.
A vonatforgalom biztonsagos és minél kedvezObb lebonyolitasa, segitése érdekében
miikédtetni a berendezéseket. Ezek onmiikodo berendezések (automatikik), vagy
berendezésrészek.
Ellendrizni gépi Gton a berendezés részeinek allapotat (szerkezeti fiiggés, villamos
fiiggés). Ez az objektumok helyzete, ill. a biztonsagi 6nellendrzés.
Tajékoztatni a szabalyozast végzd személyzetet a vonatok aktudlis helyzetérdl és a
biztositoberendezés allapotarol.

A korszerii biztositoberendezés szolgaltatasai:

A vonatkozlekedés lebonyolitdsa sordn a biztositoberendezés szamos szolgaltatast nyujt elso-
sorban a biztonsagi funkcidkkal kapcsolatban. Vannak azonban tovabbi szolgéltatsai, ame-
lyek nem elhanyagolhatoak:

* Leroviditi a berendezések kezeléséhez sziikséges idot.

* Qyorsitja és gazdasagosabba teszi a szallitasi folyamatot.

* Noveli az atbocsatoképességet.

* Noveli az automatizaltsag fokat.

* Megkdnnyiti a fizikai és szellemi igénybevételt.

* Forgalmi és miiszaki lizemeltet személyzet munkakoriilményeit kulturdltabbé teszi.

* Lehetdvé teszi a 1étszamcsokkentést.

* Magasabban kvalifikalt személyzetet igényel.

» Kiépitése alacsonyabb ¢€pitési és lizemeltetési koltséget igényel.

Vasuti biztositoberendezések szerkezeti részei

Az automatizalassal foglalkozo6 szakteriiletek helyes felosztasa szerint a biztositoberendezések
harom f0 résszel rendelkeznek. Ezek: a kezelokésziilék, a torzsrész és a kiils6téri objektumok.
Mivel a torzsrész rendszerint a belsd térben talalhatd, az el6z6 felosztast helyes az alabbiak
szerint is végezni.

Vasuti biztositoberendezések belsétéri szerkezeti részei
* Kezel6 és visszajelentd késziilékek.
*  Miikddtetd, logikai dontést hozd, biztonsagi ellendrzé elemek.
* Mikddtetd szerkezetek.
* Aramellato rendszer.

Vasuti biztositoberendezések kiilsotéri szerkezeti részei
e JelzOk
e Valtoallito, valtdlezard és valtoellenodrzo késziilékek.
e Vonatérzékel berendezések.
* Oldalvédelmi berendezések (vaganyzard sorompo, kisiklaszto saru).
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* Kébelek.
Egyéb szakteriileten alkalmazott berendezések

A vasutak egy-egy orszag legnagyobb vallalatai kozé tartoznak. FO feladatuk a szallitas lebo-
nyolitasa. A szallitasok sikeres végrehajtasa érdekében szamos ipari és egyéb jellegli feladatot
kell megoldani. E feladatok megoldasaban berendezések segitenek. Ezek a berendezések a
megoldandd feladat jellegétdl fiiggden keriilnek kialakitasra és miikodésiik is specialisnak
mondhato.

A vasutnak dnmaga szamara kell gondoskodni a kdvetkezokrol:
* Vasuti palyaberendezések megépitése, fenntartasa és javitasa.
e Vastti gordiildanyag (vontatd- és vontatott jarmiivek) karbantartasa, feltjitasa.
* Vasutvonalak forgalmanak irdnyitasa.
 Aru felvétele és kiadasa.
* Menetjegyek kiadasa és kezelése.
o Téavkozlo-, jelzo- és biztositoberendezések épitése, fenntartasa.
* Anyagok beszerzése ¢és elosztasa.
* Pénziigyi tevékenység.
* Oktatasi tevékenység.
* Egészségligyi €s szocialis ellatas.

8.2. Fobb baleseti veszélyhelyzetek

A veszélyes lizem jellegébodl, de az ember-gép rendszer ismert hidnyossagaibol is kovetkezik,
hogy a vasuti kozlekedésben szamos konfliktus helyzet, veszélyhelyzet adodik. Ezeknek egy
része sajnos balesetek formajaban nyilvanul meg. Jellemz0 baleseti lehetdségek:

* Szemben halad6 vonatok litkozése.

*  Vonat-utolérés.

e Alavaltas.

* Foglalt vaganyra haladas.

* Oldaliranybol val6 veszélyeztetés.

* Megallj!” allasu jelz6 meghaladasa.

» Korai oldas miatt bekdvetkezd balesetek

* Egyéb balesetek.

A balesetek elkeriilésének miiszaki lehetdségei

Szemben halad6 vonatok iitkzésének kizarasa allomaskozben menetirany-fiiggdséggel, allo-
masokon kezddpont-célpont jelzéfliggdséggel torténik.

Az egymast kdvetd vonatok utolérésének kizardsa blokkfliggéssel, ismétlozar jellegii fiiggés-
sel, gépi foglaltsag-ellendrzéssel torténik.

Az alavaltas kizarasa a valtok lezarasaval, gépi foglaltsag-ellendrzéssel torténik.

A foglalt vaganyra haladéas (allomason, allomaskozben, térkdzben) kizarasa gépi foglaltsag-
ellendrzéssel torténik.
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Az oldaliranybol valo veszélyeztetés oldalvédelmet nyujtd berendezések telepitésével, menet-
tervi kizarasokkal, gépi foglaltsdg-ellendrzéssel, egyéb fiiggések kiépitésével (késleltetett ol-
das, célkizaras) torténik.

A ,,Megallj!” allasu jelzé meghaladdsa vonatmegallitdo berendezés alkalmazéasaval, vonatbefo-
lyasold rendszer kiépitésével, allomason kezddpont-célpont jelzéfliggdséggel torténik

Korai oldas miatt bekovetkezd balesetek gépi oldas, gépi hatarbiztositas, gépi vonatérzékelés,
Osszetett feloldas megvaldsitasaval zarhato ki.

Egyéb balesetek (utas-, jarmiibaleset) kizarasa, megakadéalyozasa nem biztositoberendezési
feladat. Vannak helyzetek azonban, amikor a biztositoberendezés kozvetetten kdzremiikodhet
a baleset megelézésében. Elvileg a biztositoberendezéseknek nem feladata a rosszindulata
szandékkal eldidézett veszélyhelyzet elharitasa, vagy blincselekmény megakadalyozasa.

8.3. Biztositasi alapelvek

A biztositoberendezés tervezése €s lizemeltetése soran ligyelni kell szdmos biztonsagi kove-
telmény betartasara. Fontos, hogy a berendezésben keletkezd hiba dnmagaban ne vezessen
kozvetleniil balesetveszélyes helyzethez, de kiilondsképpen ne okozzon balesetet. A berende-
zésrészeknek ezért egymas mitkddését ellendrizni kell. A vasuti biztositoberendezés tervezése
¢s gyartasa alkalmaval altalaban térekedni kell nagy megbizhatosagu szerkezetek beépitésére.
Ugyancsak alapvetd kovetelmény, hogy a vonat és tolatasi menetek szabalyozasadban érdekelt
jelzok fiiggdség nélkiil barmikor ,,Megallj!” allasba legyen allithatok.

A biztositoberendezések kialakitdsanak és szerkesztésének fobb elvei:

* Jelz6 ,,Szabad” allasba csak akkor allithat6, ha a menetben érintett valtok a helyes
iranyukban le vannak zarva, a véddobjektumok véddallasukban rogzitve vannak.

* Lezart vaganyut csak akkor oldhat6, ha a vonat a sajat vaganyutjan végighaladt és a
mogotte fedezést megvalosito jelzd ,,Megallj!” allasban van.

* ,,Szabad” allasu jelzd barmikor és fiiggés nélkiil ,,Megallj!” allasba allithato.

* A berendezésben fellép6 hiba nem okozhat kézvetlen balesetveszélyes helyzetet.

* A biztonsagi berendezésrészek egymast ellendrzik. A nem ellendrizhetd részeknél
nagy megbizhatosagu szerkezeteket kell alkalmazni.

* Az ilizembiztonsag novelésére tartalék aramellatd rendszert kell alkalmazni.

Kitero, valto

Kitér a vasuti palya szerkezeti eleme, amely lehetdvé teszi az egyes vaganyszakaszok kozotti
kapcsolatok létrehozasat és a kotottpalyas jarmiivek irdnyvaltoztatasat. Sem a vonatkdzleke-
dés, sem az elegyfeldolgozas, sem a helyi munka teriiletén vasuti jdrmiivek nem juthatnak el
célpontjukig anélkiil, hogy ne haladtak volna 4t kitér6kon. Természetesen nem is indulhatnak
el allomasrol, vaganycsoportokrdl, vagy rakodokorzetekbdl anélkiil, hogy kitérokon ne halad-
janak keresztiil. A vasuti kitérd tehat az egyik legfontosabb palyaelem.

A valto a kitéré harom alkotd része (valtorész, kozbenso rész, keresztezési rész) koziil az elso.
A valto(rész) helyhezkotott (tésin, sinszék, keresztezési csucsbetét, stb.) és mozgd (kampd,
Osszekdtd rudazat, csucssin, stb.) alkatrészeket egyarant tartalmaz. A vasiti szakmai nyelv
hasznalata soran sokszor nem tesz kiilonbséget kitérd és valtd kdzott.
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A valtdval kapcsolatban a kdvetkezo feladatokat kell megoldani:

allitas (harom {itemben),

rogzités (csucssint a tdsinhez),
ellendrzés (csucssin helyzete),

lezaras (téves allitds megakadalyozasa).

Foglaltsdgérzékelés

A foglaltsagérzékelés feladata megéllapitani, hogy egy adott vaganyszakaszon van-e (halad,
tartozkodik) vonat, vasuti jarmii, vagy nincs.

crcr

Oldas. (Példa: A lezart valto feloldasat csak akkor engedi meg a berendezés, ha a
vonatérzékeld berendezés ezt nem akaddlyozza meg, miutdn a vonat a vaganyuton
(valton) teljesen végighaladt. A korai oldds megakadalyozasdhoz fontos biztonsagi,
tarsadalmi (egészségiigyi), gazdasagi érdek flizodik.

Kizarés, tiltas. (Példa: Foglalt vaganyra torténd behaladas, vagy foglalt valton ke-
resztiil torténd kozlekedés a berendezés altal ki van zarva. Az ilyen tipusii mozgaso-
kat a berendezés megtiltja.)

Onmiikodé vezérlések. (Példa: ,,Szabad” 4llast jelzd ,,Megallj!” allastra ejtése on-
miikéddéen megy végbe. A félcsaporuddal kiegészitett fénysorompd altal, a kozeledd
vonat hatasara, a vasuti vaganyok kozuti forgalomtol valo elzarasa, emberi kdzbe-
avatkozas nélkiil torténik. A térkozjelzd jelzési képe a mellette elhaladt vonat hatdsa-
ra, minden egyéb beavatkozas nélkiil, ,,Megallj!” allasura valtozik.)

Visszajelentés, tdjékoztatds. (Példa: a vonatforgalom szabalyozéasat végzé vasuti
dolgozo tajékoztatast kap, az allomas vaganyainak, valtoinak szabad, ill. foglalt alla-
potarol. A forgalmi szolgalattevd a berendezés visszajelentése utjan informalodik,
hogy az allomask6z mely térkdzszakasza szabad, vagy foglalt.)

Egyéb. (A foglaltsagérzékelés sok mas feladatra is felhasznalhatd. Példa: jelfeladas,
mozgasérzékelés, vaganytelitettség mérés, stb.)

',’

A foglaltsag érzékelése kiilonb6zd berendezésekkel torténhet. Az érzékelés fizikai elve szerint
a kovetkezd berendezéstipusok vannak:

szigeteltsin rendszer (alapja a kerék elektromos sont hatdsanak érzékelése),
tengelyszamlalo rendszer (alapja a vasuti keréktomeg magneses érzékelése),
aktiv zarjelzo figyeld rendszer (alapja az indukcio) ,

infra rendszer (alapja az infrasugér folytonossagéanak érzékelése),

ellenallas mérd rendszer (alapja a hurokellenallds mérése),

radids helymeghatarozo6 rendszer,

mitholdas helymeghataroz6 rendszer,

egy¢€b korszerli rendszer.

Fenti foglaltsagérzékeld rendszerekbdl hazai viszonyok kozott is leginkdbb a szigeteltsin
rendszer terjedt el. Az utdbbi évtizedben jelentésen gyarapodott a tengelyszamlalo rendszert
alkalmaz6 vasutak kore.

Szigeteltsin

A vasuti kerékpar (tengely, kerék, féktarcsa, csapadgyazas) anyaga altaldban — a villamos veze-
toképesség szempontjabol is megfeleld — fém. A fém kerékpar a vaganyban elhelyezett acél
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sinszalakat fémesen koti Ossze. A fém kerékpar tehat megvaltoztatja az érzékeld magneses
terét. A megvaltozott allapothoz igy egy villamos szempontbol jol értelmezhetd jel tartozik. A
sinek egymastol villamosan torténd elszigetelésével (hosszirany, keresztirany) hozzak létre a
szigetelt sinmezdket A sindramkorben a vezeték egy részét a vasuti palya egymastol és a fold-
tol jol elszigetelt sinszalai alkotjak.

A sindramkorok fajtai:
*  miikodési elv szerint (nyugalmi, vagy dolgozo6 dramu)
» kialakitas szerint (egy-, vagy két sinszalas),
* 4ramnem szerint (egyendramu, vagy valtakoz6 aramu),
» 4ramfolytonossaga szerint (folyamatos taplalasu, vagy litemezett taplalasu).

A véltakoz6 aramu szigeteltsinek tipusai:
e 75Hz-es litemezett,
*  400Hz-es,
e O9kHz-es,
* 13 kHz-es rovid, szigeteld heveder nélkiili.

A 75Hz-es iitemezett sindramkor elterjedt a magyar vasuthalozaton. Elénye, hogy jelfeladasra
¢s ezen kiviil hosszu vaganyszakaszok foglaltsagvizsgalatara alkalmas sinaramkori rendszer.
Elsésorban 6nmiikodd térkozjelzokkel felszerelt térkdzokben és allomasi fovaganyokban al-
kalmazzak. Az iitemezéssel eldallitott kodok jelentésével és a kapcsolddo jelfeladassal itt nem
foglalkozunk.

A szigeteltsin elvi vazlata a 8.2. dbran lathato.

I vezeték ’I—‘
I 1

Add szigetelt sinszalak Vevyd

8.2. abra
Szigetelt sindramkor elvi felépitése

Tengelyszamlalo

A foglaltsagérzékelés megvaldsitasara a vasutak gyakran alkalmaznak tengelyszamlald be-
rendezést. Elvi vazlata a 8.3. dbran lathato.

Erzékelési szakasz

le
|1
1.sinérintﬁéij52.sinérintﬁ Zif

Szamlala-kiértékeld
kazponti egyseq

™
Ld

I

F
Erzékeld

Fl

bl
Erzékeld

8.3. dbra
Tengelyszamlal6é berendezés
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A beszamlalas az 1. és 2. sinérintd segitségével, mig a kiszamlalas a haladas szerinti érzékelé-
si szakasz végén torténik. Az elektronikus szamlalopont egy a tengelyszamlalas elvén miiko-
d6 vaganyfoglaltsag jelzd rendszer kerékérzékeld egysége. A jelek tovabbitasaval a kdzponti
egységben van lehetdség annak megallapitasara, hogy ugyanannyi kerék 1épett ki az érzékelé-
si szakaszrdl, mint amennyi belépett oda.

A tengelyszamlalok motoros és elektronikus kivitelben is rendelkezésre allnak. Utdbbi eset-
ben a vaganyfoglaltsagi szakaszok hatarara telepitett szamlalasi pont a sinszalra szerelt készii-
1¢kbdl, valamint a vaganycsatlakozd hazbol és a sziikséges csatlakozo kabelekbdl all. A ké-
sziilék az elektromagneses kerékérzékelés bevalt miikodési elvén iizemel, vagyis a sinszalra
szerelt késziilék miikddési dvezetében a kerék megvaltoztatja a valtakozd elektromdgneses
erbteret, és ezzel jelimpulzusokat valt ki. Az igy keltett jelimpulzusokat palyakabelen tovab-
bitjak a biztositd berendezéshez telepitett tengelyszamldloba. Az ilyen kialakitast szdmlalasi
pontok a gyakorlatban is bevaltak.

A tengelyszamlaloval szemben tamasztott kovetelmények:
A szémlalasi pontot az alabbi tulajdonséagai jellemzik:
* biztositsa, hogy a hasznalatos szabvanyoknak megfeleld, barmely méretii vasuti ke-
rék kivalthassa a befolyasolast,
* valamennyi szabvanyos sinprofilhoz alkalmazhat6 legyen,
* massziv mechanikai kivitelben késziiljon,u
* ne legyen érzékeny az iddjaras hatdsaira (hdmérséklet, csapadék, sz¢l)
* igen rovid kerékbehatasi idoknél is miikddjon (300 km/oras palyasebesség felett is
stabil tizemii legyen)
» ¢érzéketlenséggel fogadja a visszavezetett aramot, a felsd vezeték aramugrasait, a
magneses ¢s elektromagneses behatdsokat, valamint a hang- és kozépfrekvencias tar-
tomanyban iizemeld jelzd és biztositd berendezések behatésait.

A tengelyszamlalo berendezés alkalmazasanak egyik ,,divatos™ teriilete a nyilt vasutvonalak
kozuati-vasuti szintbeni keresztezOdései. A vonatérzékelés eseménye inditja el az un. eldvillo-
gast, ill. a vasuti atjaro elzérasi folyamatat. Az érzékelési szakaszrol valo kilépés eseménye
pedig az oldasi folyamat elinditoja. A tengelyszamlald telepitésének elvi vazlatat a 8.4. dbra
szemlélteti.
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F1 foglalt szakasz
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8.4. abra
Tengelyszamlalo telepitése
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Aktiv zarjelzo

A vonatok végének megfigyelése a vasutak mindenkori biztonsagi szabalyrendszerének fon-
tos eldirasa volt. A vonatvégét a napszaknak, latasi viszonyoknak megfeleld zarjelzével (tar-
csa, lampa) lattak el. Ezek megfigyelésével allapitottdk meg, hogy a vonat egy adott vagany-
szakaszrol teljes terjedelmében kilépett és nem hagyott hatra (siklott, leszakadt) vontatott jar-
miive(ke)t. A zarjelz6 eszk6zok kezelésére a vonatszemélyzetet, vonatvezett, mozdonyveze-
tot, allomasi és nyiltvonali dolgozdkat, késébb a vallalkozé vasutat kotelezték. Barki felelt is
azonban az eszkozokért, azok szabalyos hasznélataért és leltari meglétéért, egyre inkabb fi-
gyelmet és idot 1lekotod tevékenységge valt. A feledékenységbdl ki nem tiizott zarjelzé komoly
problémat és idoveszteséget okozott a vasutaknak. A zérjelzd eszk6zok kezelésével, szabalyos
hasznalatanak biztositasaval 0sszefliggésben attorést hoztak az automatikus eljarasok és azo-
kat megvalosito telepitett eszkozok.

Az aktiv zarjelzd berendezés palyaoldali és jarmiioldali elemekbdl all. A vasuti palya vizsgalt
(érzékelési) szakaszanak elején és végén egy-egy érzékeldt épitenek be. A vaganyszakasz
elején a belépd vonat az érzékeld felett elhaladva bejelentkezik. A szakasz végén a vonat utol-
sO jarmiivének vondhorgara (mellgerendajara) felerdsitett jarmiioldali érzékeld kijelentkezik a
palyaba épitett érzékeld felett elhaladva. A palyaberendezés altal kisugarzott villamos jelet a
jarmiioldali aktiv zarjelzd érzékeli, atalakitja és visszasugdrozza a palyaberendezésnek.
Amennyiben a palyaelem, mint vevd, a felette elhaladé mozg6 elemet, mint vonatvéget érzé-
keli, ezt azt jelenti, hogy a mogottes szakasz kitiriilt, felszabadult.

Jelfeladas, vonatbefolyasolas, éberségellenorzés

Jelfeladds: meghatdrozasa szerint a vonatbefolyasolasra kiépitett vasuti palyar6l a mozdo-
nyokra, vezérlokocsikra torténd folyamatos, szakaszos vagy pontszerli informacioatvitel. Nem
torténik tehat mas, mint a jelzd felé kozelitd vonat ell haladd jarmiivére (mozdony,
vezérl6kocsi) , annak a jelzOnek a jelzési képét tovabbitjak, amelyik felé a vonat halad. Igy
korlatozott 14tasi viszonyok esetén is esélye van a mozdonyvezetdnek a jelzést megfigyelni €s
kiértékelni. A jelzési kép a mozdony un. satorjelzd késziilékén jelenik meg. A mozdony sator-
jelzd késziilékén ¢és a kiilsd téren elhelyezett jelzén megjelend jelzési képek formailag nem
egyeznek meg. A jelfeladas elvi vazlatat a 8.5. abra szemlélteti.

Jel érzékeld Jelzés

1
e
-Q’ L T e

TT 4 Kodolo |4—

8.5. abra
Jelfeladas

Vonatbefolyasol6 berendezés alkalmazasaval akadalyozhato meg a baleset, ha az eldirt sebes-
séghatart a vonat tullépi, vagy a voros jelzést meghaladja. Onmiik6do tizemt.
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Vonatbefolyasolas alatt azt a folyamatot értjiik, amelynek soran a halad6é vonat mozdonyveze-
téje kozvetleniil a vezetdallason — az un. mozdonysatorjelzén — a jelzok jelzési képétdl és az
engedélyezett sebességtdl fliggden informdciokat kap, s ha ezeknek megfeleléen a vontatod-
jarmi személyzete nem, vagy csak késve avatkozik be, figyelmeztetés utan a vezérlés meg-
szlinteti a vontatojarmii vonoerd-kifejtését, és kényszerfékezést indit meg. Ennek megvalosi-
tasa alapvetden kétféle modon lehetséges.

Pontszerii vonatbefolyasolas

* mechanikai Uton, amely elézetes figyelmeztetés nélkiili vonatmegallitast jelent. A
palya menti jelzoknél elhelyezkedé mechanikus szerkezet (altalaban egy kar, de a
vonatbefolyasolas kezdeti iddszakaban alkalmaztdk a sin mellett elhelyezett valyu-
ban csuszo keféket, amelyek villamos kapcsolast tettek lehetove) a ,,Megallj!” allasu
jelzéknél felemelkedik, iitkozik a jarmi erre a célra megfelelden kialakitott részével
¢s meginditja a fékezést. Ilyen mechanikus rendszerti berendezést hasznal, pl. a bu-
dapesti metro.

* induktiv vonatbefolyasolds, amelyben az el6zdekben vazolt feladatot a rendszer me-
chanikus itk6z6 elemek és altalaban kdzvetlen mechanikai kapcsolat nélkiil valositja
meg. A berendezés a palya mentén elhelyezett adofejek és a mozdonyra szerelt mag-
neses vevofejek segitségével végzi az éberségellendrzést, a sebességellendrzést, va-
lamint az atvitt informécidonak (pl. sebességcsokkenésre vonatkozd parancsnak)
megfeleléen adott tavolsdg megtétele utan ismételt sebesség- és ezzel lassulas ellen-
Orzést annak megitélésére, hogy a mozdonyvezetd a kapott parancsnak megfelelden
beavatkozast végrehajtotta-e.

A jelatvitel biztonsagat altalaban a palyaelemek megkettézésével fokozzdk. A pontszerli vo-
natbefolyasolas eldnyeként emlithetd, hogy barmely mas rendszerhez viszonylag konnyen
illeszthetd, a telepités és az lizemeltetés egyszeri és alacsony koltséggel valosithaté meg, va-
lamint zavaro jelek kevésbé befolyasoljak. Szamottevd hatranya, hogy a behatési pont megha-
ladédsa utdn az esetlegesen bekovetkezett jelzési parancsvaltozasrol a vonat csak a kovetkezd
behatasi pont felett torténd elhaladaskor értesiil.

Folyamatos vonatbefolyasolés, tehat folyamatos informacidatvitel esetén a hordozojel nem
pontszeriien, hanem megszakitas nélkiil érkezik a vontatojarmiire. Ez az eldbbiekkel szemben
azt jelenti, hogy a jelzési parancsban bekdvetkezd valtozas gyakorlatilag azonnal megjelenik a
mozdonyon. A korszerli és megbizhato, valamint kelld6 mennyiségli informacid atvitelére al-
kalmas rendszer a folyamatos vonatbefolyasolas, amelyet a MAV is alkalmaz torzshalozatan.
A rendszer két {6 részbdl all:

» az informéciokat szolgaltatd palyaberendezésbdl,

* apalyaberendezés altal szolgaltatott informaciokat feldolgozo jarmiibal.

A palyaberendezés a palya menti jelzOk jelzési képeit kodolja és valtdéarami impulzusok for-
majaban taplalja a sinszalakba. A betaplalas a jelzok mellett torténik, mindig a kozlekedd vo-
nattal szemben. A betdplalas a sin helyett a mellé fektetett sugarzo kéabelbe is torténhet, mely-
nek eldnye a korlatlan informéacid-mennyiség, hatranya azonban a kiilon létesitési koltség és a
gépesitett palyafenntartds bizonyos mértékii akadalyozasa.

A korszerl allomasi és vonali biztositoberendezések vonatérzékeld eleme a 75 Hz-s kodolt

sinaramkdr, amely a vonatérzékelésen feliil a mozdonyra irdnyul6 informaciok hordozoéjaként
is felhasznalhato. A sinaramkorben az informaciok mindig a kozlekedd vonattal szemben
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aramlanak. A 75 Hz-s vivofrekvenciat a sinaramkor ado része a jelzo altal meghatarozott se-
bességparancsnak megfeleléen impulzusmodulédcioval kodolja. Az impulzussorozatok egy-
mastol az egy sorozatban érkezé impulzusok szdmaban kiilonbéznek. Az impulzussorozatok
végét az impulzusokat egymastol elvalaszto rovid sziinetekhez képest négyszeres hosszusagu
szlinet hatarozza meg. Azt, hogy a sindramkdr taplalasa mindig menetirannyal szemben tor-
ténjék, a biztositoberendezés menetirdnyvaltdja biztositja.

A kozlekedd vonat menetiranyaval szemben érkezd jelaramokat a mozdony elsd tengelye 16-
vidre zérja. A sinben foly6 és az igy megndvekedett rovid zarési jeldram a sin koriil magneses
teret 1étesit. Ez a magneses tér a mozdony elsd tengelye elé szerelt tekercsekben, az tin. vevo-
fejekben a jelarammal aranyos €s az impulzus sorozatra jellemzd fesziiltséget indukal. A pa-
lyaban levé impulzussorozatok kivéalasztasanak alapja a MAV sebességjelzési rendszere,
amely lehetdvé teszi a szigetelt sinben levd impulzussorozat és a jelzé melletti vonathaladas
sebessége kozotti kapcesolat megteremtését.

Az indukalt fesziiltség értéke aranyos a sinben folyd jelaram értékével. A jelaram nagysaga
viszont fiigg a sinaramkor agyazati ellenallasatol és a mozdonynak a térkdz-szakaszban elfog-
lalt helyétdl, vagyis a jel-aramforrastdl valo tavolsagtol. A szembetéplalasbol kovetkezik,
hogy a jelaram —adott dgyazati ellenallast feltételezve — a vonatnak a térkoz-szakaszba torténd
belépésének pillanataban a legkisebb. A mozdonyon levd berendezésnek biztositani kell, hogy
ezen legkedvezOtlenebb esetben is érzékelje a jelet. Az érzékelés eldfeltétele, hogy a sinben
folyo aram értéke a legkedvezdtlenebb iizemi koriilmények kozott R = 0,1 Ohm keréksont
esetén is elérje a vevoberendezés megszolalasahoz sziikséges értéket. A jelaram legkisebb
értéke, amely mellett a vevOberendezés még nagy biztonsaggal mikodik : [=1.5 A

A vonatbefolyasoléasi rendszer masik része a jarmiire szerelt berendezés, amelynek feladata a
kovetkezo:

» vonatbefolyasolasra kiépitett vonalszakaszokon ellatja az ismétldjelzd vezérlését, il-
letve a fékberendezés miikodés-vezérlését, valamint idészakos éberségellendrzést
biztosit,

* a vonatbefolyésolasra ki nem épitett vonalszakaszokon pedig id6szakos éberségel-
lendrzést biztosit.

Az egyesitett ¢berségi- és vonatbefolyasold berendezés felépitése olyan, hogy az éberségel-
lendrzés €s a vonatbefolyasolas funkcidjat a vonatbefolyasolasra kiépitett vonalszakaszokon
parhuzamosan latja el. Ennek a miikodésnek alapvetd biztonsagi oka van. Az éberségi beren-
dezés folyamatosan ellenérzi a mozdonyvezetd €berségét. Az éberségellendrzd két egymast
kovetd éberségi felhivas (ellendrzés) kozotti idot hatdrozza meg.

A vonatbefolydsol6 berendezés miikodése sordn a jelek a felvevofejen keresztiil egy szelek-
tiverdsitobe keriilnek, amelynek feladata a zavar6 jelek kisziirése és a hasznos jelszint emelé-
se. Az igy felerdsitett és zavard jelektdl levalasztott hasznos jel a dekodold egységbe jut,
amelyben a folyamatosan érkezd impulzus sorozatok egy-egy sebességparancsot hatdroznak
meg.

A kiértékeld egység feladata, hogy a folyamatosan érkezé impulzus sorozatok informécio
tartalmat jelentd sebességparancsot nagy biztonsaggal meghatarozza. A dekddold egység az
egymas utan érkez6d impulzus sorozatokbol mindig a késdbb érkezd impulzus sorozatot hason-
litja 6ssze az el6zbleg érkezett, kiértékelt €s tarolt impulzus sorozattal és csak akkor jelzi ki az
altala meghatdrozott sebességparancsot, ha a két dsszehasonlitott impulzus sorozat értelme
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azonos. Ha 6-7 s-ig az egymads utan érkez6 impulzus nem ad értelmes €s azonos informaciot, a
vezetdallas ismétldjelzon zavarjelzés jelenik meg.

A kiértekeld egység tehat a sebességparancsnak megfeleld jelzési képet a mozdonyvezetd
fiilkében levo tn. vezetdallas-ismétldjelzén (mozdony-satorjelzd) kivezérli. Ugyanakkor 6sz-
szehasonlitja a sebességértékeld egység altal mért vonatsebesség a jarmiire adott palyaszaka-
szon a jelzési képtol fliggd engedélyezett sebességgel. Abban az esetben, ha a tényleges na-
gvobb az engedélyezett sebességnél, a kiértékeld egység éberségi felhivast kiild a mozdonyve-
zetOnek a kiirt megszoélalasaval, melyet a mozdonyvezetd az itmérd altal mért rovid at megté-
tele eldtt, az éberségi pedal segitségével koteles nyugtdzni. Az éberség nyugtazasnak elmara-
dasa esetén a berendezés a fékszelepen keresztiil meginditja a kényszerfékezést.

Az éberségi pedal kezelésével az éberségi felhivas egy rovid ut megtétele utan ismétlodik
(stritett éberségjelzd) mindaddig, amig a sebesség egyenl6tlenség fennall. Ha a vonat olyan
palyaszakaszon kozlekedik, amely nem alkalmas vonatbefolyasolasra, vagyis informacidatvi-
tel nincs, vagy ha az eldbb emlitett sebesség egyenldtlenség all fenn, a berendezés normal
¢berségellendrzést hajt végre. Ekkor éberségellendrzés a ,,hossz” Ut megtétele utan ismétlo-
dik.

Az emlitett kiillonb6z0 hosszsagu utak mérésére szolgal az impulzusadd altal szolgaltatott
jelek felhasznalasaval miikodd Utméré egység. A berendezés miikodését, valamint a moz-
donyvezetdnek a berendezéssel kapcsolatos valamennyi ténykedését a kiértékeld egység ki-
menetelére kapcsolt iromagnesek rogzitik, melyek a regisztrald sebességmérdbe vannak be-
épitve. Az iromagnesek a sebességparancsokat, az éberségi felhivasokat €s a kényszerfékezeé-
seket az ott ismertetett modon regisztraljak.

Eberségellenérzd berendezés a mozdonyon miikodik. Idékézonként, vagy uthosszanként a
mozdonyvezetd cselekvOképességét ellendrzi (pedal, vagy nyomoégomb megnyomasa €s elen-
gedése révén). Amennyiben megallapitja a cselekvoképesség elvesztését, befékezi a vonatot.

A vasuti kdzlekedésben a nagyszamu és a nagy értékii rakomany védelme fokozott biztonsagi
kovetelményeket tdmaszt mind a jarmiivek €s a palya miszaki allapotat, mind pedig a forga-
lom szervezését és lebonyolitasat illetden. Ez utobbi feltételek biztositasaban alapvetd jelentd-
séggel bir a vonatszemélyzetnek és elsdsorban a mozdonyvezetonek az a tevékenysége,
amellyel a palyarol, a jarmiirdl ¢és a kozlekedés pillanatnyi koriilményeirdl szdmara érkezo
informaciokat folyamatosan észleli, feldolgozza ¢€s sziikség esetén ezen informaciok mérlege-
1ésével dontéseket hoz, majd megfelel6 mdédon beavatkozik a vonattovabbitas menetébe. E
tevékenységek maradéktalan elvégzésének képességét nevezik a mozdonyvezetd éberségének,
melynek folyamatos biztositasa az elobbiek szerint alapvetd biztonsagi kdvetelmény.

A gbzvontatds kordban a mozdonyvezetOk a vonattovabbitds kdzben csaknem allando, aktiv
fizikai tevékenységet végeztek, amely menet kozben mar 6nmagaban is biztositotta a moz-
donyszemélyzet éberségét. A korszerli vontatojarmiiveknél a szolgélatvégzés koriilményei
lényegesen megvaltoztak:

* avezetdallas ergondmiailag tervezett, klimatizalt,

* a fizikai munka teljesen elmarad,

* amozdonyvezetd tevékenységének jellege dontden megvaltozott,

* alland¢ és fokozott figyelés valosul meg,

* aziddegységre jutd informaciok mennyisége megnott,

* ajarmiivezetés il testhelyzetben torténik,
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* jarmivek rugdzésa lagyabb lett,
» avontatéjarmiiveket alacsony frekvenciaji lengések veszik igénybe,
o forgogépek lizemébdl adoddan monoton zaj keletkezik.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a mozdonyvezetdket szamos, a gyors faradés iranyaba mutatd
hatas terheli, ami az éberségi szint csokkenése szempontjabol kedvezétlen. Nem beszélve a 12
ora folyamatos igénybevételt jelentd szolgalati idordl, a reakcididé meghosszabbodasardl, a
hirtelen rosszullétrél, tehat a baleseti veszélyt noveld egyéb tényezokrdl. Az elébbiek alapjan
tehat indokolt, hogy maximalisan segitsék a mozdonyvezet6t kiilonleges technikai berendezé-
sek felszerelésével, amelyek igy jelentésen csokkenthetik az emberi tévedésbol szarmazo bal-
eset lehetdségét.

A korszerli adllomési és vonali biztositoberendezések ezt a feladatot addig teljesitik, amig a
mozdonyszemélyzet a jelzok jelzései képeit figyelembe veszi, s az ott kapott parancsokat ma-
radéktalanul végrehajtja. Ebben az esetben tehat a helyhez kotott palyaberendezés, és a vonta-
tojarmu kozotti informécio atvitel optikai ton, valamint kizardlag emberi tényezdkon — a
mozdonyvezetd éberségén — keresztiil valosul meg. Ebben az informécio atviteli rendszerben
a biztonsag lényegében a mozdonyszemélyzet utasitas szerinti szolgéalatvezénylésén alapul,
Iényeges igény tehat, hogy a mozdonyvezetd €berségi szintjérdl idonként menet kozben is
probaljunk informaciokat gytjteni, hogy sziikség esetén a jarmii lizemébe technikai Uton is
beavatkozhassunk. A mozdonyvezetd cselekvoképes dallapotanak idészakos ellendrzésére
szolgalnak az éberségi berendezések.

Legfontosabb el6irasaik a kovetkezok:

a) Feladat és alkalmazasi teriilet: Az éberségi berendezés ellendrzi a jarmii vezetdjét a
jarmuoldalrol, a palyatdl fiiggetleniil. A nemzetkdzi forgalomban kozlekedo villa-
mos-, vagy belsdégésti motorral felszerelt mozdonyoknak, motorkocsiknak és mo-
torvonatoknak éberségi berendezéssel kell rendelkezni, melyek a sziikséges feltéte-
leket kielégitik.

b) Berendezések a vezetdallason: A vezetdallas berendezései magukban foglaljdk a
miukdodtetett kezeldszerveket (nyomogombok, kapcsoldk, stb.), az akusztikai jelz6be-
rendezéseket (kiirt).

c) Készenléti helyzet: Az éberségi berendezés automatikusan bekapcsolodik, ha a se-
besség a 20 km/h értéket elérte, és mindaddig bekapcsolva marad, amig a sebesség
ezen értéket meghaladja. Egyes vasutak ezzel ellentétben olyan éberségi berendezé-
seket is alkalmaznak, amelyek az elindulés pillanataban kapcsolodnak be.

d) Miikodésbelépés: Amennyiben az éberségi berendezés készenléti allapotban van és a
jarmi vezetdje a kezeldszerv mukoddtetését megsziinteti, akkor 2,5s utan akusztikus
jelzést ad, tovabbi 2,5s utdn a vonoerdt lekapcsolja és kényszerfékezést indit el. Az
1d6fliggd berendezés helyett utfiiggd berendezés is hasznalhato azzal a feltétellel,
hogy kb. 100km/h sebességnél a fenti id6értékek be legyenek tartva. Az éberségi be-
rendezések — a kezelOszerv hosszabb, nem szandékolt nyomva tartasanak — ellenér-
zésére kiegészitd szervet alkalmaznak. Ez a kiegészitd szerv a fenti feltételeken ki-
viil a berendezést miikddésbe helyezi, ha a kezeldszervet a jarmiivezetd 60s id6 utan
is nyomva tartja (idéfiiggd), ill. 1500-3000m ut megtétele utan sem engedi el (utfiig-
g6). A kiegészité szerv hatdsos, ha a mozdonyvezetd a kezelOszervet szabalyosan
rovid iddre felengedi, vagy mas, meghatdrozott kezeldszervet aktivan kezel, mint pl.
a menetszabalyozot.

e) Ismételt bekapcsolds: A kényszerfékezés elott ismételt készenlétbe-helyezés a keze-
10szerv mozdonyvezetd altal végzett mikddtetésével torténik. Kényszerfékezés utan
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az ismételt készenlétbe helyezés a kezeldszerv miikodtetésével torténik, mely ezen
kiviil a mozdonyvezetd egy tovabbi tevékenységét is feltételezi (a vonderd visszaal-
litasa, fék oldésa, az ellendrzési ido6 30 s).

A vasutak vontatdjarmiivein az éberségi berendezések kiillonbozé valtozatai talalhatok, a
pusztan jelenlétet ellendrzé berendezéstdl kezdve, az éberségi berendezésen keresztiil a kor-
szerl, onmiikodo egyesitett €berségi és vonatbefolyasold berendezésig. A vonatforgalom biz-
tonsaganak tovabbi ndvelése a helyhez kotott biztositoberendezés izembiztonsaganak fokoza-
sa mellett csak az informacidatviteli rendszerben megvaldsitandd automatizalas tjan lehetsé-
ges anélkiil, hogy az emberi tényezd feleslegessé valna.

Vonatveszélyeztetések megakadalyozdasanak modja és eszkozei

A vonatkozlekedés biztonsagéat szamos, a forgalmi folyamaton kiviil is, nagy szerepet jatszo
teriileten, vagy a megel6z6 fazisokban is szavatolni kell. Igy jon szoba a jogalkotas, a hatosagi
intézményrendszer, az infrastruktira tervezése, a gyartas és épités, a technoldgiai tervezés, a
fenntartas, az oktatas, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. Ebben az esetben mégis meg
kell maradnunk a vonatkdzlekedés szabalyozasanak fobb elemeinél.

A forgalomszabdlyozas sziikségessége a balesetek elkeriilésében és a menetrend betartasaban
(betartatasdban) Olt testet. Ennek érdekében kell irdnyitani a kotott palya jellegébdl adodod
mandverezést (forgalmi miveletek: bejarat, kijarat, kikeriilés, megel6zés) és lehetéségeinek
kihasznalésat.

A szabalyozés f0 eszkdzei még a kiils6téri objektumok (jelzd, valtd) mikddtetése, amelyek a
forgalmi folyamatok realizalasanak — tekintet nélkiil arra, hogy azokat tizemszerii, vagy rend-

kiviili helyzetben kezelik — biztositékai.

A szabalyozas kiegészitd eszkozeinek nevezik a védelmi-, a vonatérzékeld-, a vonatbefolya-
solo-, a kdzponti forgalomellendrzo- €s iranyitd berendezéseket.

A vonatkozlekedés szabalyozasanak elvi vazlatat a 8.6. dbra szemlélteti.

[ VONATKOZLEKEDES SZABALYOZASA ]

Szukségesség Kiegésziték

4{ Balesetek elkerilése Jelzdk —{ Védelmi berendezések
Faorgalmi miveletek: Kiterdk —{ Vonatérzékeld berend
be- és kijarat,
kikerilés,
megelfzés, —{ Yonatbefolyasold berend.
sth.

—{ KOFE, KOFI

4{ Wenetrendszeriség

8.6. bra
A vonatkozlekedés szabalyozasa
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Viltolezaras alkalmazasaval akadalyozzak meg az
» alavaltast és
* helytelen vaganyut beallitast.

Gépi foglaltsag vizsgalat segitségével akadalyozzédk meg a:
e szembe menesztést,
e vonatutolérést,
e alavaltast,
» foglalt vaganyra jaratast,
* oldaliranyu veszélyeztetést,
* korai oldast.

Jelzoallitas fliggdségeinek segitségével igyekeznek megakadalyozni a:
e szembemenesztést,
e vonatutolérést,
e alavaltast,
* foglalt vaganyra jaratast,
* oldaliranyu veszélyeztetést,
* le nem zart vdganyutra torténd vonatbehaladast,
* korai oldast.

A f6jelzd — eldjelzd kezelési sorrend kialakitasdval biztositjak, hogy a mozdonyvezetd ne kap-
jon megtéveszto jelzést.
»Szabad” jelzés kivezérlése esetén: f6jelz0 — eldjelzd sorrendet valdsitjak meg,
»Megallj!” jelzés kivezérlése esetén: eldjelz6 — f6jelz0 sorrendet valositjak meg.

A menetirdny-, ill. a kezdépont — célpont jellegi fliggdség kialakitasaval akadalyozzak meg a
szembe vezetd meneteket.

A blokk-jellegii fliggdség kialakitdsdval akaddlyozzdk meg a vonatutolérést. A blokk-fiiggés
lényege a kdvetkezd. Az eldl haladd vonat mogé kovetd vonatot csak akkor lehet inditani, ha:
* az eldl haladd vonat teljes terjedelmével tilhaladt a jelzon (térkoz-, f6-, fedezd-, ki-
jarati jelzo, vagy allomas),
* a meghaladott jelzd ,,Megallj
volt),
* ameghaladott jelzd ,,Megallj!” allasban zér ala keriilt,
* amogottes jelzd oldast kapott (eddig ugyanis ,,Megallj!” allasban volt).

"’

allasba keriilt (eddig ugyanis ,,Szabad” allasban

",

Oldalvédelem megvaldsitasa eszkzok segitségével

Az oldalvédelem megvalositasanak kiilonbozd eszkdzei vannak:
e valto,
o ,Megallj!” allasu (hattal allo) jelzo,
* ,Megallj!” allasu jelzo és megcstszasi tavolsag,
» szigetelt szakasz,
* eljarés (1d6zités).

A valtoval adott védelem tipikus eseteire mutat rd a 8.7. dbra.
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8.7. dbra
Valtoval adott védelem

A 8.8. dbra a hattal 4116 ,,Megallj!” allasu jelzével adott oldalvédelmet szemlélteti.

[l

(e

-

8.8. abra
Oldalvédelem hattal allo ,,Megallj!” allasa jelzével.

"’

Az oldalvédelem megvalositasat ,,Megallj!” allasu jelzdvel és a sziikséges megcsuszasi tavol-
sag biztositasaval a 8.9. abra szemlélteti. A megcsuszasi tavolsag értéke (hossza) vasutanként
¢s vaganygeometriai jellemzok szerint eltérd. Szamértéke altaldban 30 — 150 méter kozott
van.

| » megcsiszasi tavalsag

Megengedett PA \5/
eqyideji —
meneatek '_(:D B~
Jo

| | = megcsiszasi tavalsag
Fl

. "
Tiltott
A
egyideji '—><—'1 \/
menetek {D B &
~

8.9. dbra
Egyidejii menetek ¢s tiltott (egyidejii) menetek.
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Az oldalvédelem eljarassal (idozitéssel) torténd megvaldsitdsa nem mas, mint egy jelzovel
adott védelem kiegészitve egy cél-lezaras idézitéssel. Ezt mutatja be a 8.10. 4bra. A kialakitas
hasonlit ahhoz, amikor nincs meg a megcsuszasi tavolsag. Ebben az esetben a védelmet add
jelzéhoz szintén nem kozelithet a vonat. Amennyiben el6zdleg ilyen menet volt bedllitva,
akkor oldodasa utan is tiltjak egy iddzitéssel a menetet.

/’:’:\ '_CD
-

-

8.10. abra
Jelz6vel megvalositott oldalvédelem, cél-lezaras idézitéssel.

A vasutak szdmos mas eszkozt is felhaszndlnak az oldalvédelem megvalositdsa érdekében.
Ezeknek az eszk6zoknek a ,,kiegészitd oldalvédelmi eszk6zok™ elnevezést adtak. A kiegészitd
oldalvédelem is rendelkezik tehat eszkozokkel, amelyek a vonatmeneteket elsdsorban nem
egy masik vonatmenett6l, hanem a tolatdsi mozgasoktdl, azok mozgasanak korlatozasaval,
vagy megtiltasaval védik:

* vaganyzar6 szerkezetek (kisiklasztd saru, vaganyzar6d sorompd, saru és vaganyzaro

sorompo egyiittes alkalmazasa),
o Tilos a tolatas!” allasu tolatasjelzo

8.4. Allomasi biztositoberendezések jellemzése

A vasuti biztositoberendezések fobb fajtai szerint végzett felosztast finomitani is lehet. Konst-
rukcids szempontbdl megkiilonboztetnek:

* mechanikai,

» jelfogo fiiggéses,

» elektronikus

allomasi biztositoberendezéseket. A biztositoberendezések Osszehasonlitdsa szolgaltatasaik
szinvonalanak attekintése alapjan célszerti. E tekintetben elsésorban a vasutiizem-biztonsagi,
miuszaki- ¢és forgalombiztonsagi szempontokra kell gondolni. Fontos szerepet jatszik az 0sz-
szehasonlitdsban az atbocsatoképesség, a vasutas dolgozok javuld munkakdriilményei, a sziik-
séges létszam. Nem elhanyagoland6 a Iétesités és a miiszaki fenntartds koltségei sem. E
szempontok figyelembevételével, a kdvetkezOkben a magyarorszagi vasutak haldzatain gyak-
ran hasznalt berendezések jellemzése tanulméanyozhato.

Nem biztositott allomasok berendezései

Az allomésok nem elhanyagolhaté hanyada — els6roban a mellékvonalakon — nem biztositott.
Az ilyen allomasok valtdi tobbnyire helyszini allitastiak. A valtolezaras valtozarakkal valosul
meg. Az allomasok jelzoi alak-, vagy fényjelzok. A nem biztositott bejarati jelzok elott eldjel-
z0 felallitdsara kertil sor. A bejarati jelzok kozott szerkezeti fliggés nincs, azok egymastol
fliggetleniil kezelhetok. Az egyetlen fiiggdség, ami mar a nem biztositott allomason is garan-
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talt, a a fojelzo €s az eldjelzdje csak kotott sorrendben kezelhetd. ,,Szabad™ allasra vezérlés
soran eldszor az eldjelzd, azutan a f6jelzo allithato.

Korabban a nem biztositott alloméasokon a jelzdberendezésen kiviil mas biztositoberendezési
létesitmény nem volt. Késobb ezeket kiegészitették kiilonbozd konstrukcidji mechanikai,
vagy jelfogos szerelvényekbdl dsszeallitott valtozar kulcsazonositd berendezéssel. Az érhelyi
késziilék vaganyut kijelold szervei (kallantyuk) akkor allithatok valamely vaganyttnak meg-
feleld allasba, ha az érdekelt (érintett, védd) helyes allasat reprezentald valtozarkulcsokat eld-
z6leg a késziilékbe behelyezték.

A forgalombiztonsdg megdvasa a valtozarkulcs azonositd berendezés esetében, a személyzet
lelkiismeretes, pontos munkavégzésére €piil. A berendezés szolgéltatisa, jelentésége abban
all, hogy a forgalmi szolgalattevé személyesen is meggydzddhet az altala kijelolt vaganyut
beallitasarol.

Kulcsrogzitos biztositoberendezés

A fejlédés jelentds 1épéseként jelentek meg a mechanikus biztositoberendezések, melyeknél a
valtok helyszini allitastiak, és helyes allasuk ellendrzését valtdozar-kulcsok késziilékben valo
rogzitésével végzik. A berendezés ugyan alacsony szolgaltatdsi szinvonald, de mar menetter-
vet ,,tud”, és kijarati jelzoket is tartalmaz. A jelzok €s az allomas biztositott, mert a szerkezeti
fliggés megvalosul.

Ebben az esetben a jelzdallitd késziilék kulcsnyilasaiba helyezve a megfeleld valtozar-
kulcsokat, a bejarati — és ha van a kijarati — jelzok kezelhet6k. Minden vaganyut részére kiilon
iranykallantyt van, melyet a megfeleld (bejarat-kijarat) iranyban kell elfektetni.

Tovébbfejlesztett megoldas, amikor a valtokat kdzponti retesz utjan hozzuk fiiggésbe a jel-
z0kkel, ezeket az allitokésziiléken taldlhatd reteszemeltyiikkel lehet rogziteni.

A tobbkozpontos kulcsrogzitds biztositoberendezések esetén a valtokorzet valtoinak feliigye-
letét, valamint a jelzOk kezelését a valtokezelokre bizzak. A menetet a forgalmi szolgalattevo
jeloli ki a rendelkezd késziilékén, mely lehet tologombos, mechanikai fiiggdségii, vagy nyo-
mogombos jelfogofiiggéses. Az allitokozponti berendezés két részbdl all, az egyik a kulcsrog-
zitd szekrény (mely a kulcsok befogadasara és a vaganyuti kallantyuval val6 rogzitésre szol-
gal), a masik a jelzéallitd késziilek (mely a kdzvetitékulcs behelyezése utan a jelzok allitasat
teszi lehetové).

Elektromechanikus biztositoberendezés

A Siemens-Halske, vagy mas néven elektromechanikus biztositoberendezés nagyobb forgal-
mu allomdsok nagyobb kapacitds igényét is képes kielégiteni magasabb szinten az eldbbiek-
hez képest, bar a valtok vondvezetékes allitdsa miatt technikai és emberi korlatokkal rendel-
kezik, valamint biztonsagi szintje sem felel meg mar maradéktalanul napjaink elvarasanak.

A vonovezetékes allitas tavolsagi korlatjai miatt (mintegy 400 m) a legtobb esetben az allo-
mas két végén egy-egy allitokdzpont talalhatd, ahol a forgalmi iroddban dolgozé forgalmi
szolgalattevo iranyitasa alatt tevékenykednek a valtokezelok. A forgalmi szolgalattevd a ren-
delkezd késziileket, a valtokezeld az allitokozponti késziiléket kezeli.

142



Az irodai rendelkezd késziilék egyik része a menetkijeldld rész, mely a vaganyabrat és a
tologomb-készletet, irdnykallantyt tartalmazza, a masik része a villamos blokk-késziilék,
mely 1ényegében az allitokésziiléki blokkelemek parjat tartalmazza.

Az allitokozponti késziiléken talalhatok az allitbemeltyiik, melyek a valtokhoz, azok reteszé-
hez, a bejarati és kijarati tartoznak. Az allitokésziilék felsd részén van az elzarasi szekrény,
mely a vagany szdmanak megjelenitésére és a vaganyuti kallantytival torténd rogzitésére szol-
gal, masrészt a blokkszekrény, mely az irodai késziilékkel valo villamos kapcsolatot valositja
meg.

A berendezés kezelése roviden:
1. A forgalmi szolgalattevo kijeloli a rendelkezd késziiléken a vaganyuti tologomb és
az iranykallantyu segitségével a beallitando menetet és ,,kicsengeti a vaganyszamot”.
2. A valtokezeld bedllitja az érintett €s védovaltokat, ha kell, reteszeli és a vaganyuti
kallantyuval rogziti azokat, majd villamos uton lezarja a vaganyuti blokkmezét.
3. A forgalmi szolgalattevo ezt a blokkmezd szinvaltozasabodl érzékelve, oldja a megfe-
leld jelz6 blokkmezejét, és igy engedélyt ad a jelzo kezelésére.
4. A valtokezeld allitja a megfeleld jelzd (bejarati jelzd esetén az eldjelzot is).
A vonat elhalad. Elhaladésa el6tt a feloldoblokk, elhaladdsakor a szigetelt sin jelfogo
akadalyozza meg a korai oldast. A vonat elhaladasa utan a feloldoblokk kezelésével
lehetévé valik a visszazaras.
6. A berendezés visszaallitasa forditott sorrendben és forditott szerepkorrel jatszodik le.

9]

Egyes esetekben a Siemens-Halske berendezést (csaktigy, mint egyes kulcsos berendezéseket)
fényjelzokkel lattak el, igy a berendezés mddositasa valt sziikségessé. A kombinalt berende-
zések két tipusa terjedt el:
* Egyik megoldasban a jelzéemeltylik helyett vords szinli kapcsologombok (vagy
ujabban domind kockakbdl felépitett nyomdgombos késziilék) talalhatok.
* A masik tipusnal mar nincsenek blokkszekrények, a valtoemeltylis valtéallitason ki-
viil mar minden kezelés kapcsolomagnesek segitségével torténik, és az irodai készii-
1€k egyszerlisitett nyomogombos pult.

Mindkét tipus kozos jellemzdje a nyomogombos kezeld, a fényablakos visszajelentd (benne
»Megallj!”-ra ejto, illetve ,,Hivojelzés” gomb), kabelezés, jelfogok, ,,Megallj!”-ra ejtd szige-
telt sin ¢és az aramellatas kiépitése.

'9’

Integra egykozpontos biztositoberendezés

A MAV elsé tisztan jelfogofiiggéses berendezéstipus. A valtok villamos allitastak, az alkal-
mazott jelzOk fényjelzok. Forgalombiztonsagi, illetve miiszaki szempontbdl mindségileg ujat
jelent a berendezés hatokorzetébe tartozd teljes vaganyhaldzaton a gépi foglaltsagellendrzés
megvalositasa, tovabba a mechanikai fliggdségek helyett teljes egészében jelfogods, dramkori
fliggések alkalmazasa.

Rendszertechnikai szempontbdl fontos jellemzdje a berendezésnek, hogy a fliggdségek meg-
valdsitasanak logikdja még a mechanikus berendezésekét koveti, ez is koordinata elven fel-
épiilé berendezés. A fiiggdségek kialakitasanak alapja a vaganyut - a vaganyuti jelfogdk
aramkorébe épitik be a kiils6téri elemekkel kapcsolatos fiiggdségeket.

D55 tipusu biztositoberendezés
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Az elsé jelfogofiiggéses biztositoberendezéseket az allomasok vaganyhalozatara szabva kel-
lett elkésziteni, ami nem volt gazdasagos. Tobbek kozott ezt a hatranyt sziintette meg az
1955-ben a svijci Integra cég altal kifejlesztett és Magyarorszagon e licensz alapjan gyartott
Domin6é 55 biztositoberendezés. Az egymassal kapcsolatban levd jelfogokat dugaszolhatd
egységekbe szerelték, és segitségiikkel a vaganyhdlozatnak megfeleld dramkordket épitdkoc-
ka elv szerint alakitottak ki. A tipizalt kivitel a tervezést €s a kivitelezést is egyszeriibbé tette,
valamint a hibaelhdritast is meggyorsitotta (gyors hibabehatdrolas utan a hibas eleme egysze-
riien cserélhetd).

A vaganyok ¢és a valtok foglaltsaganak ellendrzését valtakozd arami sindramkorok alkalma-
zaséaval valositjadk meg, mely a vonatbefolyasolas céljabol jelfeladésra is alkalmas (a valtokor-
zetekben sugarzokabelt fektetnek le). A valtok kdzponti allitasa villamos hajtomiives kivitelii-
ek. A jelzok fényjelzok, a berendezés barmilyen nyiltvonali rendszerhez csatlakoztathato.
Ennél a berendezésnél keriiltek elészor alkalmazasra a fénysorompok allomasi utatjarok fede-
zésére. A kisiklasztd saruk kozponti allitdsuak, a vagdnyzard sorompdk helyszini allitasuak,
de kiils6téri kulcsszekrénnyel ellenérzottek.

A bels6téri szerelvények elhelyezésére jelfogd helyiséget alakitanak ki, a kezeldasztal és a
biztositészekrény a forgalmi irodaban keriil elhelyezésre. A kezelokésziilék ferde fedlapos
kezeldpult, melyen az allomas torzitott vaganyhalozata és kezeld nyomogombok talalhatok. A
fedlap 4x4 cm-es mozaiklapokbol, mezdegységekbdl all, melyek a vaganyhaldzat egy darab-
jat szimbolizaljak a sziikséges nyomdgombokkal és visszajelentd lampdkkal. A parancsok
kiadasa a nyomdégombok benyomasaval torténik, a kezelés jellegétdl fiiggden 4 féle kezelési
modot kiilonboztetliink meg:

1. két nyomogombos, kétiitemii kezelés: két nyomdgomb egyszerre torténd lenyomasa
¢s a visszajelentd fény kigyulladdsa utani felengedése (pl. valté egyéni allitasa, va-
ganyut bedllitas),

2. két nyomogombos, egyiitemii kezelés: két nyomogomb egyidejii lenyomasa (pl. va-
ganyut torlése),

3. egy nyomdgombos, kétiitemii kezelés: egy nyomogomb lenyomasa és a visszajelentd
fény kigyulladasa utani felengedése (pl. allomasi soromp6 lezarasa kézi kezeléssel),

4. egy nyombdgombos, egylitemil kezelés: egyetlen gomb benyomésa (pl. zavarjelzés
kikapcsolasa).

Minden valté egyéni €s kozos valtoallitdé gombokkal kiilon is allithatd. A vaganyut beallitasat
a kezdd ¢és célnyomogombok kezelése eredményezi. A biztositoberendezés kizérja az egymast
veszélyeztetd meneteket, a jelzo allitas eldtt vizsgalja a szabadra allitas valamennyi feltételét.
A jelzd allitas a vaganyuti kezdd és kozos jelzdallitd nyomoégomb megnyomasanak hatdsara
torténik meg. Folyamatosan ellendrzi a valtok csucssinjeinek tényleges helyzetét, lezart
vaganyutak esetén megakadalyozza a valtok allitasat. A valtok és a vaganyok foglaltsag vizs-
galata alapjan a berendezés megakadalyozza a jarmiivekkel elfoglalt (st megkozelitett) val-
tok allitasat, a vaganyutak beallitasat, amennyiben az oldalvédelem feltételei nem teljesiilnek.
A berendezés lehetdové teszi a jelzok onmiikddo ,,Megallj!” éllasba vald kapcsolasat, a
vaganyutak onmiikddo feloldasat, az allomasi sorompo-berendezés Snmiikodo vezérlését.

Ennél a berendezéstipusnal megtalalhatok a kovetkezo kiilonleges funkciok:
» szigetelés kikapcsolo (hamis foglaltsagu valto allitasahoz),
e vaganyut torlés,
* kényszeroldas,
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* hivojelzés kivezérlése,

* jelz6k ,,Megallj!”-ra allitasa,

» térkozkezelések (menetiranykérés, menetiranyvaltas, térkozjelzok ,,Megallj!”-ra alli-
tasa, blokkzavar oldasa).

A kezelOkésziilék visszajelentései jelzik a vaganyszakaszok foglaltsagat, a lezart
vaganyutakat, a valtok foglaltsagat, allapotat, a fényjelzdk jelzési képeit. A berendezés a vo-
nat elhaladasa utan a jelz6t ,,Megallj!” allasba allitja, és onmiikodéen oldja a vaganyutat. A
veszélyes kezeléseket biztositd nyomgombok szamléaloval és véletlen megnyomast gatlo szer-
kezetekkel egésziilnek ki, és az 6lomzar elhelyezésére is lehetdség van.

D67 tipusu biztositoberendezés

A D 55 biztositoberendezéshez képest kiegésziil biztositott tolatdé vaganyutakkal. A kijarati
jelzdk egyben tolatdsjelzdk, a tolatasi hatarpontokon torpe tolatasjelz6k vannak felallitva. A
tolatdsi mozgasok részére tolatd vaganyut zarhaté le, mely tizemszertien oldodik. Lehet6ség
van az alap vaganyutak mellett a vaganykapcsolatok altal meghatarozott valamennyi keriild
vaganyut beallitasara is.

KA69 tipusu kézépallomasi biztositoberendezés

Tekintettel arra, hogy kisallomasok esetében a Dominé 55 tipusu berendezések telepitéséhez
képest megtakaritast kivantak elérni, 1969-ben kifejlesztettek egy olyan berendezést, amely-
nek szolgaltatasai és biztonsagtechnikdja nem marad el a D 55-0stdl, ugyanakkor telepitése
gazdasdgosabb. A KA-69 tipusu berendezés csekély eltéréssel megegyezik a Domind 55 al-
lomasi biztositoberendezéssel.

Eltérés a szigetelt sinek kialakitasaban figyelhetd meg (a valtokorzet példaul egy szigetelt
szakasz), valamint egyidejiileg csak egy valto allitdsat teszi lehetdvé. Mind a be- és a kijarati
jelzok el vannak latva hivojelzéssel (a kijarati jelzok feloldojelzést kaphatnak, mely a bejarati
jelzd hatlapjan talalhato). Az éallomasi ttsorompd lehet fénysorompd, vagy félcsaporuddal
kiegészitett fénysorompd, mely 6nmitkddo iizemben is miikddtethetd.

A kezel6pulton kiilon talalhatd kozos valtoallitdo nyomogomb az egyenes és a kitérd allasba
allitdshoz. Egyes kiilonleges kezelésre szolgdld nyomogomboknal is eltérés van, bizonyos
funkciok két gombra megosztva keriiltek (pl. kiilon bejarati €s kiilon kijarati hivojelzés).

D70 tipusu biztositoberendezés

Ez a berendezés tipus a nagy forgalmt csomopontok és fokozott allomasi tevékenységet foly-
tato kozépallomasok részére kertilt kialakitasra a jelfogofiiggéses berendezések tovabbfejlesz-
tésével. A Domind 70 szintén egykdzpontos kialakitasu, valtd és vaganyfoglaltsagot ellendr-
70, kdzpontilag beallithatd tolatdmozgasokat lehetéveé tevd biztositoberendezés.

A D 55-6s berendezéstdl eltérd fontosabb jellemzdi:
* a kijarati jelz6k mind a vonatok, mind a tolat6 menetek részére adhatnak jelzést: to-
latasjelzdvel egyesitett fénykijarati jelzok,
* atolatasjelzék lehetnek arbocos, vagy torpe kiviteltek,
o afelvagott valto a helyszini vizsgalat utan kozponti allitassal végallasba hozhato.
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A rendelkez0 asztal kezelésében eltérést jelentenek a kdvetkezok:

* avonatok szamara a vaganyut beallitasa egyben a jelzéallitasra is parancsot ad,

* a tolatobmozgasok szdmara tolatd vaganyut allithato be a start és célnyomoégombok
kezelésével (a veliik fliggésben levd tolatasjelzokon megjelenik a fehér fény),

» avaltok egyéni lezarasara és feloldasara is lehetdség van kiilon nyomoégombok keze-
1ésével,

* a berendezés lehetséget ad olyan vaganyutak betarolasara, amelyek a kezelés pilla-
natdban védelmi okokbol nem épiilhetnek fel,

* lehetdség van 6nmiikodo jelzdlizem bekapcsolasara, amikor a berendezés a vonatok
vaganyutjat a haladd vonatok hatdsara onmitkddden allitja be.

A kezeld-visszajelentd késziilék kialakitdsdban az alabbi valtozatok 1éteznek:

* aszokasos egyesitett kezeld és visszajelentd feliilet,

* a kezeldkésziiléken csak a nyomogombok talalhatok, a visszajelentd fények a szem-
kozti panorama tablan lathatok (pl. Szolnok személypalyaudvar),

* két kezeloszemély a késziilék kozepén talalhato ,kezelési hatar” szerint dolgozik
(Bp. Keleti palyaudvar),

* kodos kezelés, szamitogépes kezeldi tdmogatassal (Bp. Ferencvaros személypalya-
udvar).

Szovjet gyartmanyu egykozpontos berendezés

A MAV héldzatan az 1960-as évektdl kezdve jelentek a szovjet gyartmanyu biztositoberende-
zések. Jellegiik szerint jelfogofiiggéses berendezések szolgaltatasait nyajtjak, de kialakitasuk-
ban jelentdsen eltérnek azoktol. Két fajtajat alkalmaztak:

* akdzép- és nagyobb allomasok berendezése,

* akisdllomésok berendezése.

A kozép- €s nagyobb allomésok berendezése valtd- €s vaganyfoglaltsagos, egykdzpontos ki-
alakitasuak, vonat- és tolatdvaganyut egyarant beéllithat6. A vonatbefolyéasolasra kiépitett, az
atmend fovagany melletti jelzOk 6nmiikodo lizemre kapcsolhatok, ekkor az allomdsi sorom-
pok automatikusan zarodnak és nyitddnak. A rendelkezd késziiléken minden valtonal harom-
allast kapcsold van elhelyezve az egyéni allitasra, a vaganyut beallitdo gombok a jelzéknél
helyezkednek el.

A kisallomasok berendezésénél a vaganyfoglaltsag érzékelés csoportos, a vonatbefolyasolas
nincs kiépitve.

Elektronikus biztositoberendezés

A napjainkban a MAV-nal is megjelend elektronikus biztositoberendezések biztositottsagi
szintjiikben nem térnek el a nyomvonalas berendezések szolgaltatasaitol. Kiilonbség foként
csak az elektronikai megvalositasban van (jelfogdk helyett integralt aramkordok, szamitdogé-
pek; a forgalmi szolgalattevd szdmara a visszajelentés legtobbszor szamitogépek monitorké-
pein valésul meg, és nem specidlisan dsszeépitett kezelokésziilékeken.

Az emelt szinti sebesség bevezetésével azonos idoben épiilt meg a Budapest-Hegyeshalom

vonal harom allomasanak elektronikus rendszerii biztositoberendezése. Tata allomason a
Siemens cég ESTW-MAYV tipusu berendezése, Almasfiizit-fels6, valamint Hegyeshalom
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allomésokon az Alcatel cég ELEKTRA tipusu berendezése kertilt telepitésre. Hasonld beren-
dezés kiépitése tortént a Zalalovo - Hodos vonalon késdbbi tavvezérlési lehetdséggel.

A berendezés tobbcesatornas biztonsagi szamitogép rendszere elektronikus uton dolgozza fel a
kiils6 téri elemek allapotanak informacioit, dont és adja ki a vezérlé parancsokat. Ez egy
komplex rendszer, ahol tobb szamitdgép kozott keriilnek felosztasra egyrészt az allomas kor-
zetei, a biztositoberendezési logikai funkciok, majd ezek dsszehangolt miikodése eredményezi
a biztonsagos €s megbizhatd dontéseket. A jelfogdk inkabb mar csak a kiils6tér és a szamito-
gépek kozotti, a fesziiltségszintek kiilonbozdsége és a zavarvédelem szempontjabol sziikséges
elvéalasztasra szolgalnak.

Az elektronikus biztositoberendezések a forgalmi kezeld feliilet vonatkozdsaban is valtozast
jelentenek. A nyomdgombos pultok, panorama tablak helyét monitorok, billentylizetek, ege-
rek veszik at. A kezeléseket, hibajelenségeket pontos idéadatokkal egyiitt a szamitogép tarol-
ja, naplozza, ami a forgalmi események elemzését, az esetlegesen fellépé meghibasodasok
gyors behataroldsat segitik eld. A szdmitégépek felhasznaldsa lehetdséget teremt arra is, hogy
tartalék gépekkel egészitsiik ki a leglényegesebb feladatokat ellatd részegységeket, amelyek
meghibasodas esetén az lizemeltetést a hibaelharitas idejére is lehetdvé teszik.

Az elektronikus biztositoberendezések fenntartasi és hibaelharitasi munkait jelentésen meg-
konnyitheti a diagnosztikai szdmitogép, amely lehetvé teszi akar a tavolbdl torténd hibabeha-
tarolast ¢s a hibaelharitas irdnyitasat is.

i Py 5 <] ¥ 5
Kulcsrégzitds berendezés | Mechanikus berendezés

Domind-rendszeri berendezés 2 Elektronikus berendezés

8.11. abra
Kiilonb6z6 biztositoberendezések
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Az elektronikus biztositoberendezés fobb eldnyei:
* rugalmas alkalmazkodds mas biztositoberendezésekhez, kiillonb6zdé allomasokhoz,
ellenérzo és iranyitd rendszerekhez,
» széleskorl és intelligens irdnyitastamogatas, egyesitett kezel6-visszajelento feliilet,
* Onellendrzd, hibaelharitast és fenntartast segitd, felhasznalobarat,
* magas szintll technologia,
» nagyfoku biztonsag és megbizhatosag.

8.5. Vonali biztositoberendezések jellemzése
8.5.1. Térkoz-biztositoberendezés

A vasuti kozlekedés kezdeti szakaszaban a két allomas kozotti forgalmat allomaskozi kozle-
kedéssel bonyolitottak le. A vonatok szamanak ndvekedése sziikségessé tette az id6kozi, majd
a térkozi kozlekedés bevezetését, ahol az allomaskozoket térkdzszakaszokra bontottak, és
egy-egy szakaszt kiilon jelzével fedeztek.

A térkoz-biztositoberendezéssel megoldandé feladatokat a vonali kozlekedés sordn eléallo
veszélyeztetések ismeretében lehet meghatarozni. A vonali berendezések feladata a vonatok
egymas altali veszélyeztetésének kikiiszobolése.

A térkoz-biztositoberendezésnek tobbek kozott meg kell akadalyozni:
* avonatutolérést,
e aszembemenesztést,
* vonatszakadas esetén a kovetd vonat veszélyeztetését.

A vonali berendezések fejlodési fokozatait tekintve az alabbi berendezések kiilonithetdk el:
* vonatjelentd jelzOberendezések,
e mechanikus térkoz-biztositOberendezések,
o félig onmiikodo térkoz-biztositoberendezések,
*  Onmiikodo térkoz-biztositoberendezések.

Vonatjelenté jelzoberendezés

Lényege, hogy a térkozoket eldjelzdvel ellatott térkozjelzokkel fedezik. Az ilyen jelzdket a
vonatjelentdor kezeli allitokésziilékérdl, emeltylik segitségével. A késziilékben csak az eldjel-
70 ¢és a fojelzd kozotti fliggés van beépitve, valamint egyvaganyt palyan kizérja, hogy mind-
két menetirany jelz6jét egyiddben ,,Szabad-ra lehessen allitani. A berendezések egymassal és
a szomszédos allomasokkal nincsenek kapcsolatban, nem biztosité-, csak jelzOberendezések.

Mechanikus térkoz biztositoberendezés

A mechanikus — Siemens blokkos — berendezések blokkelemek utjan vannak kapcsolatban
egymassal, ez a szerkezeti fliggés helyettesiti a telefonos visszajelentést. A jelz6 ugyanis csak
akkor 4llithat6 ,,Szabad”-ra, ha a térkoz felszabadult allapotat jelzi a blokkelem. A berendezés

bels6téri része az allitokésziilék a jelzok allitdemeltytiivel, valamint a blokkszekrény.

A vonat elhaladdsa utan (amit a szigeteltsin jelfogd és a hozza tartoz6 feloldd is érzékel) a
térkozor ,,Megallj!” allasba allitja a térkozjelzot, és villamos Gton a blokkelemmel lezarja a
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jelzot, mely egyben oldja a mogottes térkdz, vagy allomas vonalblokkelemét, igy az ,,Sza-
bad”-ra tudja éllitani a maga jelzdjét.

Ez a berendezés tipus konnyen kapcsolhatdo a vaganyutas allomési biztositoberendezéshez,
kisebb atalakitassal pedig a Domind rendszerti allomasi biztositoberendezéssel is megoldhato
az egylittmiikodés.

Félig onmiikédo térkoz-biztositoberendezés

A félig 6nmiikodo térkdz biztositoberendezések megemlitése csak torténeti szempontbol ér-
dekes. Miikodtetéséhez csak részben volt sziikséges az emberi beavatkozas, ez a MAV-nal
hasznalatos tipusoknal a zarjelzOk megfigyelésére és egy nyomdégomb megnyomasara korla-
tozodott.

Onmikodo térkoz-biztositoberendezés

A nagy forgalmi vonalakon kiépitett onmiikddd térkoz biztositoberendezéseknél a kiilon eld-
jelzdk alkalmazasa helyett a mogottes térkoz latja el az eldjelzd szerepet is a sebességjelzési
rendszer szerint. E térkozjelzoknek a szabvanyos 4allasa a tovabbhaladést engedélyezd jelzés.
Az 6nmukodé berendezés noveli a vonal kapacitasat, ugyanakkor csokkenti a 1étszamot. A
kezeldszemélyzet munkaja konnyebbé valik.

Az 6nmiikddo lizem kovetkeztében a két szomszédos allomds forgalmi szolgélattevojét tajé-
koztatni kell a vonali berendezés allapotardl (zavar, hiba) €s a vonatkozlekedés helyzetérdl
(térkozfoglaltsag). Az 6nmiikodd rendszereknél a vonatérzékeld elem célszerti kivalasztasaval
(sinaramkor) konnyen lehetdvé valik a vonatbefolyasolas kiépitése is.

Az egyes térkozszakaszokra menetirdnnyal szemben a sinben valtakoz6 aramu litemezett jele-
ket kiildenek, melyet a vevOberendezés kiértékel, s ha a halad6 jarmi kerékparja rovidre zarja
a két sinszalat, foglaltnak érzékel. A jelzon ,,Megdllj” jelzés jelenik meg, s csak akkor jelenik
meg Ujra tovabbhaladast engedélyezd jelzés, ha a vonat kihaladt a térkdzbdl, a szigetelt sin
szabadda valik. Az iitemezett jelek a vontatojarmiivek vonatbefolyasold berendezése szdmara
a kozelitett jelzd jelzési képére vonatkozo6 informacidt tovabbithat.

A berendezés lizemkészségérol, zavarairdl szolo visszajelentések ¢s a fobb kezelési miiveletek
a kovetkezok:

* jelzézavar: nem a kivezérlésnek megfeleld szinkép jelenik meg (pl. a kiégett egy iz-
z0), ekkor jelzézavar jelzésére szolgald fény- és hangjelzést kapcsol be a forgalmi
szolgalattevonél,

* blokkzavar: a térkozszakasz nem foglalt, mégis a térkozjelz6 ,,Megallj!” jelzést mu-
tat, ezt az indit6 allomason bizonyos feltételek betartasaval feloldd6 nyomdgomb ke-
zelésével megsziintethetjiik,

» foglaltsag: az allomasokra egyedileg csak a két szomszédos térkozfoglaltsdg van
visszajelentve, a tobbi térkozt a berendezés csoportosan jeleniti meg (egy fénycsik-
kal),

* a térkozjelzok ,,Megallj!”-ra kapcsoléasa: sziikség esetén a menetiranyt birtokld allo-
masrol egy nyomogomb kezelésével az Osszes térkozjelzot tovabbhaladast tilto al-
lasba lehet allitani,

* menetirdnyvaltas: mindig a kijelolt kozlekedési iranynak megfeleld jelzési képeket
allitja be a térkozjelzokon (és gondoskodik a szigetelt sinek megfeleld iranyu tapla-
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lasarol), ehhez a két szomszédos allomason a menetiranykérés és valtds nyomo-
gombjai, ellendrzd és irdnyjelz6 lampai allnak rendelkezésre.

8.5.2. Nyiltvonali fedezdjelzds biztositoberendezés

A fedezdjelzOs berendezések a nyiltvonalak veszélyeztetett helyeit biztositjak. Alapelviik,
hogy szerkezeti fliggésbe kell hozni azokat a nyiltvonal vaganyutjanak a lezarasaval, és bizto-
sitani kell a kijeldlt forgalmi szolgélattevd feliigyeletét.

Megkiilonboztetiink:
1. Nyiltvonali palyaeldgazas, illetve palyaeldgazdsnak mindsiil6 sajathasznalata vasuti
vaganyhalozat biztositsa.
2. Vonali kidgazas, illetve megallo-rakodohely tipusu rendszerek biztositasa.
3. Palyaszinti (vasut-vasut) keresztezések, vaganyfonddas, kozds hid biztositasa.

Vonatbefolyasolas

A vasuti kozlekedés biztonsaga érdekében fontos, hogy ne csak a forgalmi irdnyitas oldalan
zarjuk ki az emberi tévedés kovetkezményét, hanem a mozdonyvezetd is tartsa be a jelzok
altal kozvetitett parancsokat. A vonatsebesség ndvekedésével a jelzOk megfigyelésére €s kiér-
tékelésére kevesebb idd 4all rendelkezésre, ugyanakkor tobb koriilmény neheziti a jelzések
megfigyelését (pl. iddjarasi viszonyok, iv, tereptargyak), €s a mozdonyvezetd figyelmetlensé-
ge, cselekvOképtelensége is veszélyhelyzetet okozhat. Az eldbbire a jelfeladds, utobbira az
éberségellendrzes iranyul. A helyhez kotott jelzok és a kozlekedd jarmuvek kozott miiszaki
kapcsolatot kell 1étesiteni, ezért a jelzési képek szerinti jeleket adunk fel a jarmiire, és igy ki-
kényszerithetd, hogy a vonat sebessége megfeleljen a jelzési parancsoknak.

A mozdonyszemélyzet tevékenységét elsé 1épcsdben az éberségellendrzé berendezések segit-
ségével feliigyelték. Ennek tovabbfejlesztéseként a palyaoldali eszkozok bevondsaval megol-
dottak a palyamenti jelzOk jelzésének feladasat a vontatdjarmiire, s igy kialakultak a vonat-
megallitd berendezések. Ez az eszkoz az éberségi berendezés altal funkcidjat kombinalja a
jelzési parancs figyelmen kiviil hagyasat kényszerfékezéssel megvalaszolo szolgéltatassal.

A palyardl a mozdonyra iranyul6d gépi informacidatvitel kétféle modon valosulhat meg:

* Pontszerl jelfeladas esetén a palyan elhelyezett pontszerii elemek altal meghataro-
zott pontokon jut a jel a mozdonyra, és a feladott informacié az Gjabb behatasi pon-
tig valtozatlanul érvényes.

* Folyamatos jelfeladds esetén az informacidt hordozo6 jel folyamatosan érkezik a
mozdonyra, jelhordozoként szigetelt sint, vagy a kiilon e célra lefektetett kabelt
hasznalnak.

A MAV-nal alkalmazott egyesitett vonatbefolyasolo és éberségi rendszer fentieken feliil a
kovetkez0 szolgaltatasokat is nyujtja:
» apalyamenti jelzokon levo jelzési kép megjelenitése a vontatdjarmii vezetdallasan,
* sebességellendrzés, azaz a sebességkorlatozo jelzési képeknél ismételt éberségellen-
Orzés, amig a vonat tényleges sebessége nagyobb, mint az engedélyezett sebesség,
» esetlenként, vagy utszakaszonkénti éberségellendrzés,
* miikddésellendrzés, azaz a berendezés lizemének €s a vonatmozgas jellemzdinek re-
gisztralésa.
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A nemzetkozi forgalomban kozlekedd vonatoknal, az Eurdpai Unid iranyelveivel dsszhang-
ban, kovetelményként jelenik meg a miiszaki interoperabilitas, a tobb orszdgon 4t mozdony-
csere nélkiili kozlekedés. Egy vontatoéjarmu ,,atjarhatésaganak™ egyik feltétele azonban, hogy
a vonatbefolyasold rendszer mindentitt azonos hatékonysaggal miikdjon, ennek pedig a leg-
kézenfekvobb megoldasa, ha egységesitik a rendszereket. Emellett a rendszer tovabbfejleszté-
sével a vonatvezérlés iranyaba is elindulhatunk, ami a nagysebességli kozlekedés egyik meg-
hatarozo jellemzdje.

Az el6bbiekben felvazolt megfontolasok alapjan megkezd6dott az Egységes Eurdpai Vonat-
befolyasold Rendszer (European Train Controll System - ETCS) kifejlesztése, amelyet a
MAYV elsdként a Budapest-Hegyeshalom vasutvonalon vezetett be.

8.5.3. Kdzponti forgalomiranyitd-, ill. forgalomellendrzé berendezés

A nagyobb forgalmu vonalakon a menetrendszeri kozlekedés sok esetben csak tigy tarthato
fenn, ha a forgalmi szolgalattevék munkdjat magasabb szinten koordinéljak. Ez tette indokolt-
td a menetiranyitoi szolgalat megalakitasat, amely a vonatok irdnyitasat egész vonalszakasz-
okon egy személyben — célszerlien menetirdnyitoként — végzi. A hatékony kozponti forga-
lomellenérzéshez nagy segitség, ha a menetiranyitd valds idében, teljes koriien az irdnyitott
vonalszakasz vonatmozgasait, a valtok allasat és a jelzok jelzési képeit stb. Ismeri. Az ezt
lehetdvé tevd berendezés a KOFE.

Az integracié magasabb formdjat jelenti, ha egy kdzponti helyrdl torténik az onnan tavollevo
kiils6 berendezések miikddtetése, tavvezérlése illetve azok miikddésének feliigyelete. Koz-
ponti forgalomiranyitds soran biztositani kell, hogy a valtok és a jelzok allitasa felett kizarola-
gos rendelkezési joga legyen a szakasziranyitonak. A muszaki feltételek megvalositasat a jel-
fogés allomasi biztositoberendezések €és az onmiikodd térkoz biztositdberendezések teszik
lehetdve.

A kozponti forgalomvezérld berendezés kezelOasztalan hasonld kezelési lehetdségeket és
visszajelentéseket kell kiépiteni. A kdzponti forgalomiranyitas (KOFI) biztonsagos miikddé-
sének feltétele a megbizhatd 0sszekottetés megteremtése a vezérlokdzpont €s a helyi biztosi-
toberendezések kozott. Emellett lehetdséget kell adni helyi tizemre torténd atkapcsolasra is.

A Budapest-Hegyeshalom kozotti emelt sebességii kozlekedésre alkalmas palya feliigyeletét
nem kozponti forgalomiranyitassal, hanem csak a forgalom allapotanak visszajelentésére al-
kalmas elektronikus kdzponti forgalomellenérzd berendezéssel (KOFE) oldottdk meg. A sza-
mitogépes rendszer képernydi mutatjak a vonalhalozat forgalmi helyzetét, vonatszamokkal a
vonatok kozlekedését. A rendszer minden allomés forgalmi szolgalattevdjének ad egy monito-
ros kapcsolatot, melyen az adott allomés mellett a két szomszédos allomas vaganyhalozata is
lathat6 a vonatok helyzetének visszajelentésével.

Az allomasi személyzet 1étszamanak csokkentése a kisforgalmii mellékvonalakon a technikai
berendezések ¢és a forgalmi szabalyok nagyobb mértékli modositasaval oldhatdé meg, ezt cé-
lozza a mellékvonali forgalomirdnyitds (MEFI) és a mellékvonali radids forgalomiranyités
(MERAFI). Ebben az esetben nem tavvezérlés valosul meg, hanem a vonatkozlekedés techni-
kai lebonyolitdsdnak egyszerlisitését és a vonatszemélyzettel torténd kommunikéciot kell
megoldani, hiszen a vonatkozlekedést a forgalomiranyitd €s a vonatszemélyzet kdzosen sza-
balyozza. A MEFI esetében ezt a palyatelefon €és a helyhez kotott tavbeszéld berendezések
biztositjak. A MERAFI esetében dontden a mozdonyradio.
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A vonattalalkozasra kijeldlt dlloméasokon allomasvégenként egy-egy (kiilonbozo allasban allo)
rugo6s visszaallitd szerkezettel ellatott valtd (rugds valto) talalhato, ezek teszik lehetévé valto-
allitds nélkiil a vonatkeresztezést tigy, hogy a kihaladdé vonat a ,helyteleniil all6” valto
csucssineit elmozditja. Az allomésok eldtt a bejarati oldalon ellenérzé jelzét helyeznek el a
rugos valtd végallasanak, a valtok és a vaganyzard szerkezetek szabvanyos allasba valo rogzi-
tésének, lezarasanak, tovabba (ha van), az utatjarot biztositd fénysorompd miikodésének el-
lendrzésére. A kijarati oldalon is taldlhatunk ellenérzd jelzét, ha ott fénysorompd van.

8.5.4. Utatjaré-fedezéberendezés

A vasut kozlekedés sajatossdgai miatt (nagy sebesség, nagy tehetetlen tdmeg, mentrendszerii-
ség, hosszabb fékut) a vasut és a kozut szintbeni keresztezodéseiben elsdbbséget élvez a vas-
ut. Ezért — ahol a forgalom nagysaga sziikségessé teszi — a kozeledd vasuti jarmiivet jelezni
kell a kozuton kozlekedok szamara, ill. meg kell akadalyozni a rahajtast az utatjaréra. Ezeket
a funkciokat az utatjarot fedezd berendezések kiillonbozd szinten és kiilonb6zé modon bizto-
sithatjak.

Az utatjaro-fedezOberendezés klasszikus formdja a vondvezetékes allitast teljes csaporudas
sorompd, melynek kezelése a helyszinen vagy attdl tdvolabb levd szolgalati helyrdl torténik.
Ezeket a sorompodkat altalaban szerkezeti fliggésbe hozzak a jelzokkel tigy, hogy a jelzdt csak
akkor lehessen ,,Szabad” allasba allitani, ha a vele fiiggésben all6 soromp6 le van zarva.

Utatjarokat fedezhetiink csak fénysorompéval, vagy fény- és félsorompédval, mely jelzével
van fiiggésben. Kijarat bedllitadsakor a kozut fel¢ athaladast tilto jelzés jelenik meg (a félso-
rompo leereszkedik), s csak az utsorompo teljes zarasakor jelenik meg a kijarati jelzén a
»Szabad” jelzés. Bejarati vaganyut esetén a vonat vezérli az Gtsorompdt, a jelzo csak ellendrzi
a sorompd mukodeését.

Az 6nmiik6d6 sorompd lezarasa a kozlekedd vonat hatdsara torténik, a lezarasi id6 igy a biz-
tonsagos kozlekedés feltételeit kielégitdé minimumra csokkenthetd. Az dnmiikodd sorompd
lezarasat a palyaszinti keresztezéstol megfeleld tavolsdgban elhelyezett vonatérzékeld beren-
dezés hozza létre. Ha a vonat vége elhagyta az tatjardt, a sorompo felnyitasat hasonld érzé-
kel végzi el.

Onmiikodé térkoz biztositoberendezéssel ill. ellenmenetet kizard biztositassal ellatott palyan
altalaban pontszerli vonatérzékelést alkalmaznak. Az Gtsoromp6 zavar allapota esetén (vagy
tulsagosan hosszu idejli zarvatartasa utan) sotétre kapcsol és az allomasi berendezésen a ,,za-
var” visszajelentés megjelenik. Ha az allomaskdzben vonat nem tartozkodik, a megfeleld
nyomogombbal a zavar kikezelése megkisérelhetd. Ugyancsak a forgalmi szolgélattevd sziik-
ség esetén kézi kezeléssel zarni tudja a nyiltvonali sorompdkat (ilyen lehetdség természetesen
az allomasi utsorompoknal is van példaul a tolatasok miatt).

A vonatszemélyzet altal ellendrzott sorompokat kisebb forgalmu és alacsonyabb sebességii
vonalakon alkalmazzak, ahol nincs a kozelben olyan vastti szolgélati hely, mely feliigyelhet-
né. Ebben az esetben a vonatszemélyzet az utatjaro ellendrzo jelzo jelzése alapjan értesiil a
berendezés szabalyos miikodésérol.
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9. EGYSEGES EUROPAI VASUTIRANYITASI RENDSZER

A 90-es években elkezd6dott, a magyar vasutat is jelentdsen érintd, korszertsitések alapveto-
en két cél elérését szolgaltak:

* avasuthéldzat rehabilitacioja, illetve

* egyes vonalakon az emelt sebesség megvalositasi feltételeinek megteremtése.

A rehabilitacid célja egyértelmiien arra irdnyult, hogy egy versenyképes vasuti infrastruktira
létrehozasa valdsuljon meg. A versenyképesség — témank szempontjabol — atjarhato, nagy
megbizhatosagu és hatékony vasuti infrastruktirat jelent, amely mindségi szolgéltatadsaval
megalapozza ¢és segiti a kiilonboz6 vasutvallalatok piaci térnyerését. A miszaki fejlesztés
azonban csak egy szelete volt az egész Eurdpat atfogé atalakitdsoknak.

A 21, szazad els évtizede, az eurdpai vasutakat érintd jelentds valtozasok mellett, a privati-
zdacio kovetkeztében, meghozta az 11j vasuti infrastruktira tulajdonosokat is. Az 1) tulajdono-
sok (palyavasutak) jovobeni iizleti sikereinek kulcsa az, hogy képesek legyenek tulélni azt a
kozottiik egyébként kereskedelmi alapokon zajlé piaci versenyt, amelyben a vallalkozé vas-
utak szabadon, iizleti alapon valaszthatnak.

A hazai infrastrukturafejlesztésekkel egy idében eurdpai szinten is komoly munka folyt a vas-
uti szektor versenyképességének novelését segitd miszaki és jogi (szabalyozasi) harmoniza-
ci6 teriiletein. Az Eurdpai Unidnak kdszonhetd integracid kozepette a vasuti kdzlekedésben
mégis komoly kiilonbségek alakultak ki és részben maradtak fent napjainkig E kiilonbségek
fobb okai:
* ajelzési rendszerek eltérdek,
* ajelzo6-, biztositd- és tdvkozloberendezések sokfélék,
* a hatdrokon a kiilonb6z6 szakmai felkésziiltséggel rendelkezd, mashol és masképpen
kiképzett, eltérd nyelvtudast személyzetet cserélni kell,
* az infrastruktara és vontatd jarmupark muszaki jellemzdinek jelentOs eltérései miatt
a hatardtmenetben mozdonycserék valtak sziikségessé.

Mindez odavezetett, hogy az eurdpai vasuti halézaton zajlo kozlekedés folyamatossaganak
biztositdsa komoly akadalyokba {itkozott. Raadasul kiilonbozo koltséges kiegészitd berende-
zések lizembedllitasaval kivantdk megoldani a problémat. A tapasztalatok mérlegelése utan,
az Eurépai Unidé Tanécsa 1996. julius 23.-an fogadta el a 96/48/EK irdnyelvet a nagy sebessé-
gii transzeurdpai vasuti rendszer kolesonos atjarhatosdgarél. Oriasi 1épés volt ez a nemzetek
vasutjai szdmara, mert a Tandcs ebben az irdnyelvben hatarozta meg tobbek kdzott az atjarha-
tosag fogalmat, céljat, szerepét, jelentdségét, alapvetd kdvetelményeit, megvaldsitasanak elve-
it, feltételeit, modjat, miiszaki eldirasait, tovabba egyéb, elozdekkel Osszefliggd értelmezése-
ket és eljarasokat.

Az Europai Parlament és a Tanacs 2001/16/EK iranyelve (2001. marcius 19.) a hagyomanyos
transzeuropai vasuti rendszer kdlcsonos atjarhatosagardl szolt. Ebbdl idézve:

» (1) Annak érdekében, hogy az uni6 polgarai, a gazdasagi szerepldk, a regionalis és he-
lyi hatosagok teljes mértékben kihasznalhassdk a belsd hatarok nélkiili térség adta eld-
nyoket, kiilondsen indokolt a nemzeti vastthaldzatok dsszekapcsolddasanak és kolcso-
nds atjarhatosaganak, valamint az azokhoz torténd hozzaférhetdség javitdsa a miiszaki
szabvanyok 0sszehangolasa teriiletén sziikségesnek bizonyuld intézkedések végrehajtasa
altal, a Szerzddés 155. cikke rendelkezéseinek megfelelden.”
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Még jelentdsebb a kovetkezd idézet:

» (4) A transzeurdpai vasuthaldzaton keresztiil a vonatok kereskedelmi célu iizemelteté-
se kiilonosen fontossa teszi az infrastruktira €s a jarmiivek jellemzdinek tokéletes 6sz-
szeegyeztethetdségét, illetve az infrastruktira kiilonb6z6 miikodtetdi és tizemeltetdi in-
formacids és kommunikacids rendszerének hatékony Osszekapcsolddasat. Ettol az 0sz-
szeegyeztethetdségtdl €s 0sszekapcesolodastol fiigg a teljesitményi szint, a biztonsag, a
szolgaltatds mindsége és koltsége éppugy, mint — kiilondsen — a hagyomanyos
transzeuropai vasuti rendszer kolcsénds atjarhatosaga.”

Az allandoan novekvd nemzetkodzi kozlekedési feladatok is 0j kovetelményeket tamasztanak a
vasuti rendszerekkel szemben. Az Eurdpaban miikodo kiillonbozé jelzo- és biztositoberende-
z¢si rendszerek mindegyikének legfobb feladata a magas szinvonala biztonsagi szolgaltatas:

* avonat automatikus megallitisa, ha a mozdonyvezetd éberségi szintjében kedvezot-
len véltozasok mennek végbe (pl. a ,,Megallj!” allasu jelz6t meghaladta és nem rea-
galt az automatika figyelmeztetésére),

* nagysebességii (emelt sebességii) vonatok kozlekedésének biztositasa.

A jovo, fentiekben vazolt, nagy kihivéasaira a vasutak képesek lesznek megfeleld valaszokat
adni, mert az Eurdpai Unid irdnyitasaval olyan rendszer kidolgozédsara keriilt sor, amely a
jogi, miszaki és piaci nehézségeket egymaga is sikerrel kezeli. Az 0j rendszer elnevezése:
European Rail Traffic Management System (ERTMS), amely Egységes Eurdpai Vasut-
iranyitasi Rendszer megnevezéssel fordithaté magyar nyelvre.

Az ERTMS fizikai megjelenéséhez hosszi és bonyolult 1t vezetett. Erdemes megemliteni,
hogy az interoperabilitas (atjarhatosadg) megteremtését megeldzo, a piac liberalizalasahoz ve-
zetd elsd 1épést az Eurdpai Parlament akkor tette meg, amikor birosagi intézkedést kért az
Eurodpai Tandcs ellen, mivel az elmulasztotta adaptalni az Egyezményekben lefektetett intéz-
kedéseket. Az Eurdpai Igazsagiigyi Birosag 1985.05.22-i itéletében eldirta, hogy a kormanyok
liberalizdljdk a kdzlekedési piacot, fokozatosan sziintessék meg a kozuti szallitas teriiletén
alkalmazott kereskedelmi kedvezményeket, hatdlytalanitsak az aruszallitasi dijszabasokat,
vezessenek be reformokat az allami tulajdonu vasuti forgalomba. Tobbek kozott ennek szel-
lemében, 1989-ben kezdddott el az a nagyszabasu fejlesztd munka, amelynek kdvetkeztében
egy korszerti €s komplex iranyitasi rendszer valdsult meg.

A Bizottsag hatarozata (2004. aprilis 29.) a 2002. majus 30-1 2002/731/EK hatarozat A. mel-
1ékletének modositasarol és a 2001/16/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvben emlitett
hagyomanyos transzeurdpai vasuti rendszer ellendrzo-iranyito €s jelzo alrendszere A. osztalyu
rendszere (ERTMS) {6 jellemzdinek meghatarozasarol.

Az ERTMS mint rendszer hdrom — a vasutak szempontjabol egyarant fontos — teriiletre terjed
ki, agy is fogalmazhatunk, hogy harom alkotopillére van (9.1. dbra). Ezek:
1. European Traffic Management Layer (ETML) — Eur6pai Kozlekedésiranyitasi Szint
— vagyis a forgalomiranyitas teriilete.
2. European Integrated Railway Radio Enhanced Network (EIRENE) — Egységes Eu-
ropai Vasuti Radiohalézat — vagyis a kommunikacio teriilete.
3. European Train Control System (ETCS) — Egységes Eurdpai Vonatbefolyasolo
Rendszer — vagyis a forgalombiztonsag teriilete.
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ERTMS

9.1. abra
Egységes Eurdpai Vasut-iranyitasi Rendszer

Az ERTMS {6 tulajdonsagai — amelyben elényei rejlenek — roviden dsszefoglalva:

Europai interoperabilitas
Magasabb biztonsagi €s szolgaltatasi szinvonal.
A legujabb szabvanyoknak valé megfelelés, a nemzetkozi egyiittmiikodés és a pon-
tos specifikaciok a biztonsadg novelését szolgaljak.
Nagy megbizhatdsag és biztonsagos miikodés.
Megemelkedett szolgaltatasi szinvonal. Flexibilitdsa miatt a novekvd igényeknek
megfeleléen konnyen bévitheto.
A rendszerben rejlé informdacioatviteli kapacitas rendkiviil nagy, szamos kiilonféle
tizenet kiildését teszi lehetévé. Alkalmazasaval mindenre kiterjedd szolgaltatas ve-
zethetd be (ajtonyitdsok ellenérzése, alagutban kozlekedés észlelése, tavvezérelt
utastdjékoztatés, stb.).
Az infrastruktira méretének csokkentése, a forgalom magasabb szintli kiszolgélasa
mellett.
Jobb infrastruktura-kihasznalas.
Meéretezhet6ség a mikodési kdvetelményekhez valod optimalis alkalmazkodas érde-
kében.
Automatizaltsag a sebességvezérlés €s -feliigyelet teriiletén.
Novelhetd sebesség és vonalkapacitas.
A magasabb szinteket modern, GSM alapt radiockommunikacié alkalmazasa jellem-
zi, amely szamos kiegészitd szolgaltatast is biztosit.
Valamennyi szintre hatékonyan atalakithatoak a jelenleg is lizemeld vontatdjarmi-
vek, ami a kovetkezoknek k6szonheto:

- modern rendszertechnika,

- egzakt telepitési elvek,

- modularis felépités rugalmassaga.
Gazdasagos miikddés €s nagyobb hatékonysag. A beruhazasi koltségek megtériilnek,
alacsonyabb {izemeltetési és fenntartasi koltségek, a rendszer €letciklus-koltsége
kedvezo.
Igény szerinti bevezetési megoldasok alakithatok ki a jelenlegi vonatbefolyasolo
rendszerrél az ETCS-re val6 atallaskor (migracio).
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9.1. ETML

Az ERTMS-ben a kozlekedésiranyitas szintjét képvisel6 ETML a forgalommenedzselési, for-
galomiranyitasi feladatok megoldasara forditja figyelmét. Mig az EIRENE ¢és az ETCS féként
miiszaki elemekbdl all6 rendszert foglal magéaba. Ismeretes, hogy mig az utobbiak elsddleges
célként a biztositd- és tavkozld berendezések egységesitését, miiszaki atjarhatosagat igyekez-
nek biztositani, addig az ETML az interoperabilitast olyan teriileteken szavatolja, ahol joval
nagyobb szerepe van a human tényezOknek. E teriiletek példaul a forgalomiranyitési felada-
tok, a rendkiviili események (havaria) kezelése, menetadatok cseréje, vagy éppen az utasitas-
¢s szabalyrendszerek 0sszehangolasa.

Az els6 idokben az ERTMS program f6ként a biztonsagi és a miiszaki szempontokra koncent-
ralt. Az EIRENE ¢s ETCS alrendszerek elsésorban biztositoberendezési és tavkozlési aspek-
tusbol, a kozlekedésiranyitds funkcionalis és technologiai szemléletének alapos kimunkaldsa
nélkil fejlodtek. Az 1998-ban utjara inditott, az EU ¢és az UIC finanszirozta ETML kialakita-
sdnak f6 célja beazonositani a paneurdpai vasuti kozlekedés irdnyitdsanak funkciondlis és
miiszaki lehetdségeit. Ennek érdekében az ERTMS program aktualis elérehaladasanak figye-
lembe vételével felmérik a kozlekedésiranyitdsban jelenleg alkalmazott eszkdzoket, technika-
kat és technologidkat. Az ETML esetében is a fo feladat a funkcionalis rendszerkdvetelmé-
nyek részletes meghatarozasa, és azok széles korben vald ismertetése.

Az ETML biztonsagi vonatkozasu szempontokat nem foglal magaba, két {6 teriilete a kozle-
kedésiranyitas és a kozlekedésszabalyozds. Az ETML felépitését a 9.2. abra mutatja.

Karbantartd Havaria
erdforras figyelmeztetés
&
Human & Kuldemény
erdforras . ,\’? ?2)' adatok
¥ // / ETML %
Gorduld | %, | Kbzekedési
anyag P adatok
Or —-@
Kapacitas menedzsment
- . - Infrastruktura
Havaria Diszpoziciés optimalis
menedzsment iranyitas kihasznalasa
9.2. dbra
Az ETML felépitése

Az ETML segitségével lehetdvé valik:
* az orszagokon atnyulo (interoperabilis) ad hoc Gtvonal- és menetrendtervezés,
* avonatkdzlekedés monitoringja, a valos ideji vonatjelentés,
* ahatékony vonatiranyitds, a vastti csomopontok menedzsmentje,
* avonat- és személyzetadatok online lekérdezése,
* aziizemi folyamatok statisztikai elemzése.

Az OPTIRAILS tulajdonképpen egy konzorcium (OPTImisation of traffic through the

European RAIL Traffic Management System). Magyar jelentése: A kozlekedés optimalizala-
sa az ETML segitségével. E konzorcium kutatasi projektjének fo feladata, hogy ellassa az
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Europai Unidt a sziikséges dokumentaciokkal és ajanlasokkal annak érdekében, hogy az
ETML-ben megfogalmazott célok miel6bb és a lehetd legjobb forméban megvalosuljanak. Az
OPTIRAILS kimondja, hogy a program nem érintheti a biztonsagot, és nem zavarhatja a 1éte-
z0 nemzeti és teriileti diszpécser kozpontok munkdjat. Hasonldan kritérium, hogy az ETML-
nek szamolnia kell az ETCS lehetdségeivel, de megoldast kell nytjtania az ETCS-szel nem
felszerelt vonalak és vonatok szdmara is. A nemzetkozi vonatokat az indulastol a megérkezé-
sig a rendszerben kell tudnia tartani, figyelembe véve az eltéré idézonakat is.

9.2. EIRENE

A vasutak altal hasznalt szolgélati radidrendszerek (ill. radiokorzetek) altalaban a kdvetkezok
szerint oszthatok fel:

* vonali radidrendszer (irdnyitas),

» 4llomasi radiokorzet (tolatas, vonatatvétel),

* munkairanyit6i radidkorzet (miiszaki munkék).

Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 célra hasznalt radidk addsa ne zavarja egymdst mas-mas frekven-
ciasavon, egymastol elvalasztva, kell miikddnitik. A 9.3. dbran a MAV Zrt. vonali radidohalo-
zata lathato.

as0MHzes SO0 VL
mell&kvonali
radio halozat

.....

Hmarh
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160 MHz-25
mellekvonali
radio haldzat

— 480 MHz-e5 vonal radia haldzat 160 MHz-es vonal radia haldzat

9.3. 4bra
MAV Zrt. vonali radidhalézatai

A 160Mhz-es vonali radidhalozat jellemzdje, hogy nyilt izemmodban miikodik, tovabba kap-
csolatot teremt a menetirdnyitd ¢és mozdonyvezetd kozott. A rendszer jelenlegi helyzetével
kapcsolatban elmondhatd, hogy mintegy 500 mozdonyt képes kezelni. Kelet-Magyarorszag
vonalain ¢és a Budapest — Dombdvar — Pécs vasttvonalon ezt a fajta vonali radidrendszert te-
lepitették. Ennek a rendszernek nagy hatranya, hogy konnyen zavarhato, nincs hivasazonosi-
tas €és sajnos nincs vészhivas funkcié sem. A rendszer behatarolt, nincs fejlesztési terv, ennek
megfelelden jovdje is véges.
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A 450Mhz-es radiorendszer UIC ajanlasok szerint épiilt ki. Europaban az 1970-es évektol,
hazankban 1992. 6ta lizemel. Az érintett vonalhossz mintegy 800km, a mozdonyok szama
180db. Hatranyaként hozhat6 fel, hogy a mellék tizemmodok miatt nem kompatibilis, tovabba
lassu adatatvitelt tesz lehetévé. Utobbi az emelt, de kiilondsen a nagysebességre tekintettel a
rendszer hasznalatat korlatozni fogja.

A magyar vasut altal hasznalt radioérendszerek, ¢életkorukat tekintve, magas atlagéletkortiak.
Eléfordul, hogy a sziikséges radio nélkiil végzik a korzetek a veszélyesnek mindsiild tevé-
kenységet. A 9.4. abra a radiokorzetek életkor szerinti megoszlasat szemlélteti.

25-35 éves nincs radio
25% 6%

< 10 éves
14%

10-15 éves

14%

15 25 éves
41%

9.4. abra
Hazai vasuti radiokorzetek életkor szerinti megoszlasa

Az eurdpai vasutak altal mar régota hasznalt EIRENE egy komplex kommunikacios rendszer.
Hasznélata nem csak az eddigi lizemeltetés szinvonaldnak emelését teszi lehetévé, de uj szol-
galtatasok bevezetését is eldsegiti. A biztositoberendezési €s forgalmi szakteriileteken a rend-
szer alkalmazasaval személyzet-megtakaritas valik lehetdvé, megteremtddik az interoperabilis
kozlekedés lehetdsége, valamint nagymértékben csokken a tavkozld- és biztositoberendezési
infrastruktura beruhazasok anyagigénye (pl. kabelezés elmaradésa).

A GSM rendszer szolgaltatdsai ma mar igen széles korben jol ismertek, mindannyiunk rend-
szeresen haszndlja kdzvetve, vagy kozvetleniil. Az eurdpai egységesitési torekvések hatdsara
egyre siirgetObbé valt egy egységes mobil tavkozlési rendszer kialakitasa. 1982-ben az Eurd-
pai Orszagok Postai és Tavkozlési Szervezetének (CEPT) Bécsben tartott konferencidja meg-
bizast adott egy egységes mobil telefonrendszer szabvanyainak kidolgozasara. A szakértoi
feladatot egy nemzetk6zi 0sszetételli mobil szakmai csoport a Groupe Spéciale Mobilé (GSM)
kapta. 1988-ban az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyiigyi Intézet (ETSI) a GSM rovidités jelenté-
sét Global System for Mobile communication (Mobil Tavkozlés Vildgrendszere) elnevezésre
valtoztatta. A tervezett rendszer a kdvetkezd kritériumoknak kellett megfeleljen:

* j6 hangmindség,

* egyszeri kezelofeliilet,

» alacsony szolgaltatasi koltség,

* nemzetkdzi roaming tdmogatésa,

* U szolgéltatasok bevezetésének tamogatésa,

* savszélesség hatékony kihasznalasa,

» ISDN kompatibilitas.
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A fejlodés kiilonbozo 1épesdfokai szerint, GSM900, GSM 1800, GPRS, 3GSM, EDGE haloza-
tok valosultak meg. A GSM rendszer méreteire jellemz0, hogy

e tobb, mint 500 halozattal rendelkezik,

* az eldfizetok szama meghaladta a 2 milliardot,

» ¢viegy trilli6 sms taldl célba vildgszerte,

* avezetek nélkiili piac 75%-at tudhatja magéénak.

A kozcélu halozatokhoz képest a GSM-R a vasutak igényeire szabott tobbletszolgaltatasokat
nyujt ugy, hogy a nagysebességii vasutvonalak szdmara is képes megszakadas nélkiili kapcso-
latot biztositani. Az 6nall6d vasuti radidhalozat megvalositasanak o okai tehat:
* A vasuti kozlekedés biztonsaga nem keriilhet fliggdségbe egy kozcélu telefonhald-
zattal, illetve annak leterheltségével.
* A rendszer a 250 — 500km/h sebességtartomanyban is megbizhatéan mitkodik.

A GSM-R radiorendszer egy egységes nemzetkdzi szabvanyrendszerre €piil. Minden funkcid-
jéban és miiszaki részletében kovethetd az interoperabilitas megvalositasanak szandéka. Lefe-
dettségének jellemzoje a celldkra valo felosztds. Minden cella kozvetleniil elérhetd a ,,koz-
pontbdl”. Természetesen valamennyi cellabol kdzvetlen hivés indithat6é a kézpont felé. Ami-
kor az iranyitd kdzpontbol hivast kezdeményeznek egy adott celldban tartozkodd vonat felé,
akkor az un. TFN vonatazonositot kiildik be a rendszerbe, amely alapjan a PABX, vagy egyéb
halozaton keresztiil kikeriil a hivas a GSM hal6zatba, onnan pedig a hivott vonat mozdonyara.
Amennyiben a mozdonyvezetd inditja a hivast, akkor 6 a kdzpont CFN azonositojat jeloli
meg €s az elobb elmondott uton, de forditott sorrendben torténik meg az elérés (9.5. abra). A
GSM-R rendszerben funkcionalis hivés valoésul meg.

CFN = 812564

Mozdonyvezetd m &
746852 : l[_?, E‘:?.I

TFN = 746852

9.5. abra
Alapvetd funkciok

A vasuti alkalmazasokat tekintve (9.6. abra), az EIRENE rendszer ellatja a vasuti palya és a
vonatok kozotti adatatvitellel kapcsolatos feladatokat, biztositja a vastiton dolgoz6 munkasok,
az allomésokon dolgozok, illetve az adminisztrativ és iranyité személyzet folyamatos kom-
munikacigjat is. Az EIRENE rendszer tovabbi eldnye, hogy az altala megvaldsitott digitalis
adatatviteli platform lehetdvé teszi a fix és a mobil részlegek kdzvetlen kapcsolatat biztositd
alkalmazasok bevezetését.

159



e ~Wasiuti
&l E ' vezetékes )
Iranyitdi P g : B
: ‘Mas EIRENE™
A Q. hé]ézatns)
. N,

kommunikacio -~ g
| Memzeti EIRENE halozat

ﬁj’

Tolatisi / N thozi
kommunikacio .l‘r e\:g:gtoﬁn

Kiterjedt kommunikacio
- rendveédelem

Kommunikacio a vonatokkal i gy

- mozdonyvezetd

-ETCS

- egyeb vonatszemelyzet
- utastajekoztatas

- utasok

9.6. abra
Kommunikacioés kapcsolatrendszer.

Az EIRENE konnyen attekinthetd rendszerstruktiraja szolgaltatasokra vetitve a 9.7. dbra sze-
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9.7. abra
EIRENE rendszerelemei

Minden megvaldsitandé nagy rendszer felveti a beruhazési forrasok rendelkezésre allasat, a
megvalositas varhato koltségeinek alakulasat. Az EIRENE rendszer koltségeinek csokkentését
az egységes platform eredményeképpen kialakulé alacsonyabb miikddtetési €s karbantartasi
koltségek, a jobb spektrum kihasznalas, valamint a szabvanyos GSM alapt rendszer bevezeté-
sébdl szdrmazo alacsonyabb beruhazasi koltségek révén lehet elérni.
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A GSM-R rendszer szolgaltatasai

 ETCS. A GSM-R kommunikécios alapot nyujt az ETCS vonatbefolyasolds szamara,
azaz biztonsagi adat- és hangkapcsolatot szolgaltat, amellyel valamennyi az ETCS
SRS-ében foglalt kovetelmény kielégithetd.

e Iranyit6 és mozdonyvezeto kozotti beszéd és adatkommunikacid. A funkcionalis, va-
lamint helyfliggd szdmozas lehetévé teszi, hogy a mozdonyvezetd egyszerli moédon
kapcsolatot teremthessen az illetékes forgalomiranyitdoval, mozdonyiranyitoval, fO-
menetiranyitoval, stb.

o Tévvezérlés. Kétiranyl adatfolyamot biztosit a fix kdzpont és a mozdony, vagy mas
fix hely kozott. Az adatkommunikacié lehetévé teszi kiilonféle berendezések tavve-
zérlését, mint példaul a fékprobazo berendezés, sorompok, tolatd mozdonyok, daru
¢s portaldaru, 6sszekapcsolt egyvezetés mozdonyok, peronvilagitas, 1égkondicionald
stb.

* Vagyonbiztonsagi rendszerek vezeték nélkiili kapcsolata. Vonaton vagy vasuti ob-
jektumokon telepitett biztonsagi rendszerek vezeték nélkiili elsdédleges vagy tartalék
kapcsolata. Rongalas, illetéktelen behatolas és egyéb rendkiviili események (pl. tiiz,
vizelontés stb.) jelzésének atvitele lehetséges. Atviteli kozeg tovabba a védett objek-
tumok tertiletén torténd mozgas figyeléséhez (beléptetd és térfigyeld rendszerek).

* Vészhelyzet — teriileti kdrdzvényhivas. Vészhelyzetben az illetékességi teriiletre ko-
rozvényhivassal riasztas adhatd a vasuti személyzetnek. Megkiilonboztetett, voros
szinli vészhivd gombbal gyors hivasfelépitést tesz lehetdvé az iranyit6, mozdonyve-
zetd, tolatasi személyzet, palyamunkésok vagy barmilyen més felhasznélo kozott.

* Tolatas. Az allomasi technologiai korzetek jelentds részét a tolatokorzetek teszik ki.
A tolatasi mozgasok végzése fokozottan balesetveszélyes miivelet, ezért ehhez olyan
dedikalt csoporthivas alkalmazhato, amely folyamatos csatorna rendelkezésre allast
¢s visszaigazolast igényel (irdnyitd, mozdonyvezetd, tolatasvezetd és a tolatocsapat
kozott). Ezt a kritériumot az erre a célra kifejlesztett GID 500 protokoll elégiti ki.

» Palyafenntartasi tavkozlés. Beszéd- és adatkapcsolatot biztosit a palyafenntartd cso-
portok részére. Lehetdveé teszi a csoporthivast a dolgozdok kozott, a palya mentén és
azon tal is.

» Utastdjékoztatds. A GSM-R lehetdséget ad a személyzet nélkiil mikodd allomasok,
megallohelyek utastajékoztatd berendezéseinek tavvezérlésére, vezetékes atviteli ut
felhasznalasa nélkiil. Biztosithato tovabba a telepitett utasterminalok, értékesité pul-
tok radids kapcsolata azokon az allomasokon, megalléhelyeken, ahol a kabelezés
nem megoldhaté vagy nem gazdasagos (pl. megéllohelyen nincs szabad érpar; lég-
vezetékek megsziintetésének igénye esetén; vagy csak nagyobb rendezvények miatt
szezondlisan megndvekedett utasforgalomnal).

* Vonat tadvk6zlés — beszéd és adat kommunikacidé a vonatszemélyzet és az utasok
szamara:

- Vonatfedélzeti jegykiadas és infoterminal. Menetjegy- és helyjegy-értékesités
a vonaton, a kozponti rendszerhez kapcsolédva. Vonatfedélzeti online utas
terminal. A fontosabb vonatok személykocsijaiba telepitett informacios és ér-
tékesitd pult, ahol az utas aktualis kozlekedési és egyéb adatokat kérdezhet le —
um. csatlakozas, egyéb jaratok, idegenforgalmi informacidk stb. —, illetve
bankkartya segitségével menet- és helyjegyet valthat.

- Vonatfedélzeti utastajékoztatd berendezés. Személyvonat kocsijaiba telepitett
vizualis kijelzd és hangosbemond6 berendezés, amely az uttal, vonatcsatlako-
zéassal kapcsolatos €s egyéb fontos informdaciokat kozol az utasokkal. GPS
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(Global Position System — Miiholdas helymeghatarozo rendszer) vevovel vald
kiegészités esetén, vagy a GSM rendszer helyinformacidinak felhasznalasaval
az utastajékoztatd informaciok az aktualis helynek és id6pontnak megfeleléen
automatikusan keriilhetnek tovabbitésra.

» Utas kiszolgalé rendszerek. Ide tartozik a nyilvanos kartyas telefon vagy a fax és az
Internet hasznalata a vonaton. Ezeknek a hagyomanyos értelemben vett kiegészitd
szolgaltatdsoknak a vasuttarsasag bevételszerzése szempontjabol is egyre nagyobb
jelentdsége van.

* Helyi tavkozlés. Kiszolgalja az éallomasi munkateriiletek k6zotti kommunikéciot,
mint példaul vonatfelvétel (kocsi felirds), miiszaki kocsivizsgélat, vonatmenesztés,
allomasiranyitas.

» Kiterjedt tdvkozlés (wide area). A nagy teriiletli kommunikacié tdmogatja a palyaol-
dali, a nem kozvetlen a vonatkozlekedés érdekében 1étrehozott kommunikaciot és a
vasuti fenntartdsi kommunikaciot. Hang- és adatkapcsolatot biztosit a kdzhti jarmii-
veknek, palyaellendrzésnek, vasuti renddrségnek és belépési lehetdséget ad zart, il-
letve nyilvanos halézatokba.

A GSM-R rendszer az alabbi biztonsagi szolgaltatasokat nyujtja:
* hivofél azonositas,
e Dberendezés azonositas,
e hivastartas,
e hivasid6é-korlatozas,
* csoporthivas,
* prioritasi szintek (korézvény/csoporthivasok),
* hivasmegszakitasok kijelzése.

Mindent dsszevetve a GSM-R rendszer szamos elonyt kinal a vasutak szdmara:
* megtakaritas érhetd el az lizemeltetés koltségeiben,
» arufuvarozasi szolgéltatasok fejleszthetdek,
* slirlibb vonatkozlekedés valdsithaté meg,
* menetrendszeriiség javithatd,
» fedélzeti utas tajékoztatds, jegy- és helyjegyfoglalas,
e kocsi- és konténer kovetés,
» versenyel6ny a konkurensekkel (kozlekedési agak, palyavasutak) szemben.

9.3. ETCS

Az ETCS mint az ERTMS "biztonsagi pillére", elsésorban a vonatbefolyasolassal kapcsolatos
funkcidkat és eljarasokat foglalja magaba. Sziikséges azonban megemliteni, hogy az ETCS
tulmutat a hagyomanyos értelemben vett vonatbefolyasold rendszereken, és a vasuti kozleke-
dés biztonsagat szinte minden téren igyekszik szavatolni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
rendszer nem csupan a jarmiivek sebességét feliigyelheti, hanem példaul személyszallitd vo-
natok esetében az ajtok helyes nyitasat és zardsat is, de akar kiilonbozo kiilsé rendszerek ri-
asztasi informacidinak feldolgozasara is képessé tehetd. Bizonyos tobbletszolgaltatasai pedig
kifejezetten a szolgaltatdsmindség fejlodését célozzadk meg.

Az ETCS az alapvetd funkcioit tekintve - nevébdl adodoan - vonatbefolyasold rendszer. Az
ETCS elsodleges feladata a vonatok kozlekedésének feliigyelete, a vasuti forgalom biztonsa-
ganak a legkiilonbozoébb lizemi helyzetekben torténd garantalasa. Az ETCS-t ugy fejlesztették
ki, hogy kiépitése a vonatkdzlekedés nagyobb zavarasa nélkiil is lehetséges legyen. Ennek
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egyik jotékony hatdsa, hogy a rendszert fokozatosan lehet bevezetni. Nem sziikséges egyszer-
re és azonnal minden jarmiivet és palyaszakaszt alkalmassa tenni a hasznalatara. Az ETCS az
atmeneti id6szakban — specialis egységek alkalmazasaval — egyiitt hasznalhaté a mar meglévo
rendszerekkel. Ez persze azt is jelenti, hogy a fedélzeti rendszereknek ,,meg kell érteniiik” a
kiilonb6z6, helyi vonatbefolyasold rendszerek jeleit is. Az ETCS rendszer tehat feltételezi a
hagyomanyos allomdsi és vonali biztositoberendezések meglétét. Mindamellett olyan valtoza-
ta is kialakithatd, amelyiknél a biztositoberendezések szamos funkcidjat maga az ETCS rend-
szer valositja meg.

9.3.1. A vonatforgalom szabélyozasanak torténeti attekintése
A vonatbefolydsolas elozményei

A hagyomanyos nagyvasuti kozlekedés biztonsdgat az allomasi és vonali biztositoberendezé-
sek miikodése jelentette. Ismeretes az a tény, hogy ez csak akkor ad kell6 védelmet, ha a moz-
donyvezetd a — palya mellett elhelyezett jelzok altal meghatarozott — sebességparancsokat
hibatlanul értelmezi és maradéktalanul betartja. A helyhezkotott palyaberendezések (biztosi-
toberendezés) és a mozdony berendezései (pl. fékberendezés) kozotti informacids lancban
tehat be¢kelddott az ember. Ezért a legkorszerlibb allomasi és vonali automatikédknal az embe-
11 tényez6 (mozdonyvezetd) szerepe tovabbra is nagy jelentdségli. Mindemellett a jelzések
megfigyelésének (értelmezésének) kiilonbozé nehézségei lehetnek:
* anagyobb sebesség miatt egyre kisebb idokdzben érkeznek jelzési parancsok, ame-
lyek korrekt megfigyelésének és pontos kiértékelésének valoszinlisége csokken,
* atavolbalatas korlatozottsaga,
lenség, befolyasoltsag),
* egyéb, a jelzdk megfigyelését nehezitd, vagy eltereld kiilsé vagy belsd koriilmények.

Kezdetben a balesetmentes vasuti kozlekedés megvaldsitasat abban lattak, ha a mozdonysze-
mélyzet 1étszdmat novelik. Azutan a vizualis jelzések mellett jelentds szerepet kapott a hang-
jelzés. A biztositoberendezések fejlesztése kdvetkezett, amely oOridsi 6sszegeket emésztett fel.
Késobb keriilt sor a mozdonyvezetd éberségének gépi Uton valo, idészakos ellendrzésére.
Azonban minden biztonsagot ndveld megoldds mellett valtozatlanul fennallt a jelz6k altal
meghatarozott, illetve a vonalra, vagy vonatra engedélyezett sebesség tullépésébdl szarmazd
balesetvesz¢ly. Ez ugyanis tovabbra is a mozdonyvezet6tdl fiiggott.

A jelzdk észlelésének megkdnnyitését (a figyelem felhivasat) szolgéalta az 1842-ben beveze-
tett detondtor (9.8. abra), amely az els6 nem vizualis elem volt az informacios lancban. A jel-
z0k el6tt meghatarozott tavolsagra és darabszdmban, a sinre helyezett kis mennyiségii robba-
ndéanyag a vonat elhaladasakor Iépett mitkodésbe. Hangjaval arra figyelmeztette a mozdony-
vezetdt, hogy veszélyes helyhez kozelit.

Az egészségre kevésbé veszélyes megoldas volt akusztikus jelzOk alkalmazésa a palya mellett
(9.9. 4bra). Ez 1850. utan terjedt el Anglidban és az Egyesiilt Allamokban. A vonat a palya
adott pontjan —kerekeinek mechanikus szerkezetet miikodtetd mozgésa révén — megszolaltatta
a "gong'"-ot, amely a vonat hosszanak ¢és sebességének megfelelden, figyelmeztette a moz-
donyvezet6t a veszélyes hely felé valo kozeledésre.

Sajnos fentiek ellenére és a jelzd helyének ismeretében is meghaladhatd egy tovabbhaladast
tilto jelzés. A fejlodés kovetkezd 1épcsdje ezért a hangjelzés jarmiire juttatasa volt. Ezt szem-
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1¢lteti a 9.10. abra. 1852-t6] alkalmaztdk az akusztikus jelzd azon fajtdjat, amely mar a moz-
dony vezetdallasan (fedélzetén) szolaltatta meg a gongot, ha ez a palya mellett elhelyezett
jelzo éllasa szerint indokolt volt. A szerkezet az el6bbihez hasonléan mechanikus moédon mi-
kodott.

A vonatbefolyasolas kezdetét tulajdonképpen Axel Vogt neve altal fémjelzett és 1870-tdl a
Pennsylvania Railroad vasuttarsasagnal alkalmazott rendszer jelentette (9.11. abra). Az eldbbi
megoldast annyiban fejlesztette tovabb, hogy a mechanikus kontaktus nem gongot sz6laltatott
meg, hanem egy a féfékvezetékbe iktatott térékeny livegesdt tort Ossze a”Megallj!” allasu
jelzé meghaladésa esetén. A féfékvezeték igy ,,megszakadt”, a féklevegd elszokott, a nyomas
leesett, ami a vonat fékberendezésének automatikus miikodésbe 1€pését valtotta ki. Ez a vonat
megallitasat eredményezte.

@;_,_,_7 Gong
som fékot
O

“durranty(k” . ; Ll K(‘"\"k-.__(w :
3 & e - Sinszal
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9.10. abra 9.11. 4bra
Hangjelzés alkalmazasa a vezetdallason. Vonatmegallit6 berendezés.

A vonatbefolyasolas kezdete

Konnyen észrevehetd, hogy az ismertetett kezdetleges rendszereknek szdmos gyermekbeteg-
sége van. A 9.11. abra altal bemutatott rendszer esetében az {ivegcsd dsszetdrése utan a hely-
reallitds nehézkes volt. Réadésul sok esetben indokolatlan térések is bekovetkeztek. Tovébbra
is csak a ,,Megallj!” j

mert azonban, hogy ez csak azt biztosithatta, hogy a voros jelzdt fékuttavolsagon tul nem ha-
ladja meg a jarm{i. Mindenesetre a vasut rohamos térnyerésével egylitt a vasuti kozlekedés
sebességével és biztonsagaval szemben tdmasztott elvarasok is iddvel egyre szigorubbak let-
tek, s sziikségessé tették olyan berendezések kiépitését, amelyek lehetové teszik a vonatkozle-
kedést iranyito jelzések, esetleg egyéb informaciok (pl. sorompok allapotanak) jarmiire torté-
nd nagybiztonsagu eljuttatasat. Az igazi attorést (elvart szinvonalat) a tobbfogalmu jelfeladas
(hazai EVM rendszer) elterjedése hozta meg a vonatbefolyésolas fejlddése soran.
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A tobbfogalmu jelfeladas hagyomanyos, tisztan mechanikai kontaktusok alkalmazasaval gya-
korlatilag nem lehetséges. 1872-t61 folyamatosan keriilt kiépitésre a "krokodil" (Le crocodile
elnevezésii rendszer), amely mar elektromechanikus kapcsolatot valosit meg a palya és a jar-
mil k6zott (9.12. dbra). A krokodil napjainkban is mintegy 35 000 km-en {izemel Franciaor-
szagban és a Benelux allamokban.

9.12. abra
A krokodil palyaoldali eleme

1906-ban Anglia is kifejlesztette a sajat, elektromechanikus kapcsolatot megval6sito, vonatbe-
folyasold rendszerét (GWR-ATC). Nem sokkal késébb, 1920-ban a Pennsylvania Railroad
iizembe helyezte az elsé folyamatos jelzést add vezetdallas jelzokésziiléket (9.13. éabra),
amely CCS néven valt ismertté.

9.13. 4bra
Korai vezetdallas jelzo (CCS).

rrrrr

tési tevékenység célja a hdborll pusztitisa nyomainak eltiintetése és az orszagok gazdasaga
vérkeringésének jra inditasa volt. Uj vasutak sziilettek. A korabbiaknal nagyobb terhelésii
vasuti palyak épiiltek, korszerlibb jarmiipark (vontatojarmiivek, vontatott jarmiivek, munka-
gépek) beruhazasa és biztonsagosabb automatikak alkalmazasa kertiilt elotérbe. A vasutak
figyelme egymas felé fordult, egymas eredményeit szivesen kamatoztattak. A kiilonb6z6 be-
rendezések és jarmiitipusok igy terjedtek el Europaban és a vilagban, a vasutak sajat dontései-
re bizva azt, hogy melyik rendszer mellett allapodnak meg és alkalmazzak nemzeti hal6zatuk-
ban. Ilyen el6zmények utan az amerikai CCS berendezés és technoldgia atkeriilt a vilaghaboru
utan a Szovjetunioba és kiillonb6zd valtozatokban terjedt tovabb. Elterjedése Eurdpaban rész-
ben a Szovjetuni6 nagy befolyasa alatt miikkodo orszagok nemzeti vasutjain, részben a nyugati
allamok vasutjainak akaratan keresztiil valosult meg (9.14. abra).
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9.14. abra
A CCS technolodgia elterjedése.

1926-1934 kozott megsziiletett Europa mai napig kedvelt €s nagy teriileten elterjedt vonatbe-
folyasold rendszere Németorszdgban. Az INDUSI elnevezésii rendszer (technologia) mintegy
75 000km hosszu vasuthaldzati hosszon iizemel (9.15. dbra).
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Az INDUSI / PZB palyaoldali eleme. Az INDUSI / PZB jarmiioldali eleme.

9.15. ébra
INDUSI tipust vonatbefolyasol6 berendezés

Az INDUSI berendezés miikodési elvét a 9.16. abra mutatja.
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9.16. abra
Az INDUSI berendezés mitkodési elve.
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A CCS technoldgiahoz hasonléan az INDUSI-t is szamos orszag adaptalta. Elterjedését mu-
tatjaa 9.17. abra.

Eredeti INDUSI 1926.
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9.17. abra
Az INDUSI technologia elterjedése.

Lathato, hogy az emberi tényezd okozta bizonytalansag csokkentésére megsziiletett jelfeladod
¢és vonatbefolydsold rendszerekbdl sokféle miikodik a vilag vasutjain. A vonatbefolydsold
rendszerek elterjedését a 9.18. abra mutatja.
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9.18. abra

A vonatbefolyasolo6 rendszerek elterjedése Eurdpaban
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Az abra alapjan lathato, hogy mely orszagokban hdditott teret a Crocodile / ATC tipust vo-
natbefolydsolod rendszer, amely elektromechanikus kapcsolat alapjan miikddik. Kiterjedten
alkalmazzak az INDUSI vonatbefolydsol6 rendszert, amely a palya és jarmii kozott 1étrejott
induktiv kapcsolat révén miikddik. Palyaoldali elemeinek telepitése diszkrét modon torténik.
Ugyancsak elterjedt a CCS-tipusu vonatbefolyasolasi technoldgia, amelynek elemei folyama-
tos induktiv kapcsolatot feltételeznek palya és jarmii kozott. Svéjcban és Bulgaridban pontsze-
i vonatbefolyasolo rendszer miikddik, amely folyamatos sebesség-feliigyeletet valosit meg.

Az alabbi tablazat bemutatja néhany orszadgban az alkalmazott fobb rendszereket.

Lathato, hogy a 1étez6 rendszerek funkcionalitdsaban a kiilonbségek nagyok. A variaciok fel-
olelik a nem felszerelt, a figyelmeztetd, a figyelmezteté/megallitd, a sebességet diszkrét 1€pé-
sekben feliigyeld, a folyamatos sebesség-feliigyeletet biztositod és a teljes biztositottsagot ado
berendezéseket. A vonatbefolydsold berendezések massaga egyiitt jar azzal, hogy a mozdo-
nyon is megannyi felszerelési hely fordulhat eld. A 9.19. abra a Bombardier egyik mozdonya-
nak egy lehetséges elrendezési tervét mutatja néhdny antennatipusra.
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9.19. abra
Antennatipusok lehetséges elrendezése egy mozdonyon

Az ezredfordulon a fejlodés egyértelmii gatjava valtak az egymaéssal nem egyiittmtikodo, at-
jérhatatlan vonatbefolyasold rendszerek. Emellett szamos orszagban egyértelmi igény fogal-
mazddott meg a tekintetben, hogy a meglévd elavult technologian alapuld rendszereket kivalt-
sak egy korszerli 4j vonatbefolydsold rendszerrel. Példanak okaért a jelenleg Magyarorszagon
alkalmazott elektronikus vonatmegallit6 (EVM) rendszer sem kdzvetleniil, sem kozvetve nem
alkalmas a vonat megallitdsanak kikényszeritésére a ,,Megallj!” allasu jelz6 elott. A rendszer
altal a vontatdjarmiire feladhato informaciok szdma csekély, zavarérzékenysége nagy, infor-
macidfeldolgozési sebessége pedig alacsony, igy nem felel meg sem a biztonsagi, sem az
lizemeltetési, sem az egyre ndvekvd szolgaltatasi igényekkel szemben tdmasztott, széles korii

kovetelményeknek.

2005-ben az eurdpai toplistan 6t rendszercsalad adta a vonatbefolyasoldk tilnyomo tobbségét
— természetesen egyenként szdmos valtozatban — mikdzben 2008-ra mar egy 1j, eddig isme-
retlen rendszer kapaszkodott fel: az ETCS. Az ETCS fejlesztését valgjaban nem csak a, tar-
gyalt problémak kezelésére alkalmas miiszaki egységesités, hanem jelentds €s elemi iizleti
érdekek is motivaltak.
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9.3.2. ETCS kovetelmények és rendszerstruktira

Az ETCS felépitése

Az ETCS két alrendszerbdl all, az egyik a palyaoldali, a masik a fedélzeti alrendszer. A két
alrendszer k6zott az informacidatvitel a specifikdciokban meghatarozott atviteli utakon, meg-
adott felépitésii taviratok segitségével torténik. Az atvitel — a kiépitési szinttdl fiiggéen — lehet
egyiranyu, vagy kétirdnyu. Egyirdnyu informdcioatvitel esetén csak a palyaoldali alrendszer
ad informacidkat a fedélzeti berendezés szamara. Az ETCS felépitése a 9.20. abran kdvethetd

nyomon.
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9.20. abra
Az ETCS felépitése

kornyezeti feltételek a kovetkezok:




Kornyezeti hdmérséklet. Alapelv, hogy a sziikségtelen, felesleges hoterhelésektol
minden miiszaki elemet védeni kell. A hdmérséklet hirtelen megvaltozasa (pl. alag-
utba behaladés alkalmaval) az adott elem tekintetében, legfeljebb 3 °C/s sebességgel
torténhet. A maximalis hdmérsékleti kiilonbség, amelyen az elemtdl rendes miikddés
elvarhato, 40°C. A hatésagi adatrogzitonek a tiiz forrosagat is ki kell birnia.
Napsugarzds. A héérzékeny elemeket célszerlien rozsdamentes acélbdl, vagy alumi-
niumbol késziilt hdpajzzsal lehet védeni. A tartdsan erds napsugarzasnak kitett ele-
meknél az UV sugérzas hatésait is figyelembe kell venni. Gazdasagosan és megbiz-
hatoan lizemeltethetd 1égkondicionaldval, vagy ventillatorral az esetleges problémak
csak beltéren kezelhetdk.

Pératartalom. Az tlizemszeriien el6forduld kisebb nedvességkicsapodasok (parakép-
z6dések) nem okozhatjak a berendezés hibas miikodését. A fedélzeti elemeknek ese-
tenként a 100%-os paratartalmat is el kell tudni viselnilik. A palyaoldalon elsésorban
az alagutakban, volgyekben, erdok és természetes vizek melletti teriileten kell a pa-
ratartalom szdmottevd novekedésére felkésziilni.

Sz¢€l és légnyomas. A szél és a 1égnyomadsloket a tervezés sordn ugyancsak figye-
lembe veendd. A 35 m/s-os allandé szelet és egy masodperc alatt lefuté 50m/s se-
bességii sz¢llokést a berendezéseknek zavar nélkiil el kell viselni. Az egymassal
szemben elhaladdé vonatok keltette, valamint az alagttba torténd behaladaskor kelet-
kezo 1égnyomasloket a berendezések mitkodését nem befolyasolhatja karosan.
Tengerszint feletti magassag. Az ERTMS berendezéseknek zavartalanul kell tize-
melniiik a tengerszint alatti 120 métertdl egészen a tengerszint feletti 2000 méteres
magassagig. Ez hozzavetéleg a 101,3kPa-tol a 79,5kPa-ig terjedd intervallumot je-
lenti.

Viz és csapadék. Az egyes elemek mikodésére nem lehet kdros hatassal az esd, ho,
jégeso. A viz és a jég jelenléte nem befolydsolhatja kdrosan lizemszerli miikddésii-
ket. A ho megolvadésa ¢és esetleges ujboli megfagyasa is figyelembe veendd a be-
rendezések tervezésénél. A jégesdszemek esetében a 15mm-es maximalis atméro ad-
ja a tervezés alapjat. A palya mentén elhelyezkedd berendezéseknek az atmeneti viz
ala mertilést is el kell tudni viselni. A fedélzeti elemek koziil az adatrogzitd esetében
példaul az édes és sos vizben val6 tartos elmertilésre is fel kell késziilni.
Szennyezdanyagok. A palya agyazata akar komoly karokat is okozhat a vonatok kiil-
sO részén, illetve a palya mentén elhelyezkedd elektromos eszkdzokben. Az egyéb
szennyezdanyagok kapcsan a 15mm atmérdjii kavicsszemeket kell figyelembe ven-
ni. A fedélzeti adatrogzitonek katasztrofalis események bekovetkeztekor is ellen kell
allni az idegen behatdsoknak. A tormelékkel valdé bevonat palyaoldalon elsdsorban
az adatot kozvetitd elemekre (baliz- €s hurok) és az adatatvitelre fejthet ki negativ
hatést. Ez az atviteli karakterisztika befolyasolasaval valosul meg.

Mechanikai iitk6zés, rdzkddas. Az egyes elemeknek a teljes életciklus alatt meg kell
birkézni a mechanikai behatasokkal. Ertelemszeriien fokozott hatas éri a fedélzeti
egységeket ivekben, dontott palyaszakaszokon, a centrifugalis erd behatasa alatt,
gyorsitaskor, stb. E teriileten is extrém koriilményekkel kell felvennie a versenyt a
hatdsagi adatrogzitonek.

Elektromossag. Cél, hogy a definidlt elektromos paraméterek mellett a berendezé-
sekben ne meriiljon fel meghibasodas. Az Eurdpa szerte fellelhetd fesziiltség nemek
¢s az ezekhez tartozo toleranciaértékek sokasaga folytan nehéz egységes, mindenkire
egyforman érvényes szabalyozést alkotni e teriileten. Mindazonaltal valamennyi or-
szag koteles a sziikséges eldirasokat rogziteni.
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* Elektromagneses behatdsok. Vannak elemek, amelyek kiilondsen érzékenyek az
elektromégneses valtozasokkal Osszefiiggden keletkezd zavarhatdsokra. Az egyes
palyaoldali és foként fedélzeti elemek telepitésekor erre figyelemmel kell lenni.

* Ergondémia. A mozdonyvezetd biztonsagara, egészségére és komfortérzetére vonat-
kozodan a megvilagitas, a zaj €és a razkodas (lengések) hatdsainak van kiemelt szere-
pe. Ezen tulmenden még a klima, a napsugarzas, a szennyezettség mértéke, a tlizve-
sz¢élyesség, a kémiai behatasok vehetdk szamba az ergondémiai vizsgalatok kapcsan.
Valamennyi (lizemeltetési és fenntartdsi) munkateriileten figyelemmel kell lenni az
ergondémiai kovetelményekre.

9.3.3 Palyaoldali alrendszer

A palyaoldali alrendszer alapvetd feladata, hogy a palyaoldali biztositoberendezésekbdl a
funkciok megvaldsitasahoz Osszegylijtott informaciokat megfelelé formaban a jarmtioldali
(fedélzeti) alrendszernek tovabbitsa. Ezt a feladatot a teljes rendszer magas szintii rendelke-
zésre allasaval, az eldirt biztonsagi szinten valdo miikddéssel teljesiti. Ez a kovetelmény a
rendszer egyes elemeivel, illetve a rendszer felépitésével és mikodésének elveivel szemben is
szigoru kovetelményeket timaszt.

A pélyaoldali alrendszer elemei a kovetkezok:

1. Baliz — pontszert jelfelado elem.

2. LEU —a vezérelhetd baliz és a jelzd/biztositoberendezés kozotti kapcesolattartd elekt-
ronikus egység.

3. Hurok — szakaszosan folyamatos jelfelado kébel.

4. GSM-R — a vasutak részére kialakitott radiokommunikacids halozat.

5. RBC — a biztositoberendezés és a GSM-R haldzat kozotti kapcsolatot biztosito radi-
0s kozpont.

6. RIU — szakaszosan folyamatos radios jelfelado egység.

Baliz

A baliz (balise francia sz6, jelentése ,,utirdnyjelz0”) a vasuti sinpar kozott rogzitett, elektro-
magnesesség elvén mikodo, elem (9.21. abra). A f6lotte elhaladd vonattal informaciokat ko-
701, amelyek a mozdonyon talalhaté balizantenna segitségével jutnak a fedélzeti berendezés
feldolgoz6 egységéhez. Ezeket az informacidkat a vonat mozgasanak befolyasolasara, de akar
kényszerfékezés kivaltasara is felhasznaljak. A palya meghatarozott részén kertil elhelyezésre.

9.21. abra
Baliz
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A balizokat altaldban jelzOk (bejarati, kijarati, fedezd, eldjelzd, ismétld, tolatas, fénysorompodt
ellendrzo utatjard jelzo) elé telepitik. Ugyancsak el kell helyezni azokat az ETCS rendszer
hatokorzetének hataranal, tovabbi informacid feladast (kitoltd baliz) megkoveteld helyeken,
orszag, illetve vasuti tarsasag hataranal és az ETCS funkcidk megvalositasa érdekében sziik-
séges egyéb helyeken. Balizokat kell telepiteni a fentieken tilmenden minden olyan helyen,
ahol a felhasznalé altal megkdvetelt funkciok végrehajtasahoz (pl. lassan bejarando palyaré-
szek korzetében, alagutaknal) az ETCS rendszer azt sziikségessé teszi.

Tagabb értelemben az infill (kitoltd) kifejezés minden olyan baliz esetén hasznélatos, amely
nem kozvetleniil f6jelzé informaciojat juttatja a vonatra, hanem tovabbi, kiegészité informa-
ciok feladasara szolgal. Sziikebb értelemben véve az infill baliz kifejezés csak a jelzési kép
megvaltozasanak mielébbi mozdonyra juttatasat célzo, ,,potlolagosan” elhelyezett, balizokat
jeloli. Utobbival kapcsolatban tekintsiik a 9.22. dbrat.

Az é&bran lathat6 vonat az 1. szdmu jelzOhoz érkezve azt az informdciot kapja a baliztdl az
,A” pontban, hogy a 2. szamu jelzénél ,,Megallj!” jelzés varhatd. Ez egy — ,,a” betiivel jelolt —
sebességgirbét érvényesit a mozdony szdmara. A vonat megéllashoz késziil a 2. szamu jelzd
eldtt.
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9.22. 4bra
A kitolt6 baliz szerepe

Tegyiik fel, hogy mikdzben mar a két jelzd kozotti térkdzben halad a vonat, a 2.szamt jelz6
tovabbhaladast engedélyezd allasba keriil. Baliz segitségével ez az informacioé csak a ,,C”
pontnal juthatna fel. A vonatnak meg kell allnia, példankban egy szabad fényi jelzo eldtt. A
mennyiben a mozdonyvezetd nem ezt tenné, az ,,a” sebességgdrbe ismeretében a mozdony
mindenképpen a kényszerfékezés allapotaba keriil. A probléma az un. kit6lté informacio eljut-
tatasaval oldhaté meg, kitdlté/kdzbensd baliz (infill balise) beiktatasaval. Ez minddssze annyit
jelent, hogy a 2. szamu jelzo elott féktavolsagra, tehat a ,,B” pontnal, egy Gjabb balizt helyez-
nek a palyara, sliritve a jelfeladasi lehetdségek szamat. A B pontnal 1év6 baliz mar az 1, ,,b”
jeli sebességgorbét érvényesiti a mozdonynal. Amikor a jelzési kép valtozasa a B pont elha-
gyasa utan torténik, a helyzet ugyanaz, mint az eldbb. Ujabb frissités csak a C pontban 1év6
baliznal lehetséges.

A baliz segitségével tehat a vonatbefolyasolasi feladatok megoldhatoak. Hatranya, hogy 6n-

magaban a baliz csupan pontszerii vonatbefolyasolast tesz lehetdvé. Csak ott és akkor tudunk
informaciot juttatni a vonatra, ahol és amikor baliz talalhatd. Annal jobb, minél siiriibben he-
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lyezkednek el a balizok. Elméletileg a végtelen stirti balizcsoport a folyamatos jelfeladast tud-
na megvalositani, de ennek korlatot szab az ésszeriiség €és a gazdasagossag.

A balizoknak alapvetden két fajtaja van: fix adatot szolgaltatd baliz és vezérelhetd baliz. A fix
baliz nincs Osszefiiggésben semmilyen objektummal, csak eldzetesen programozott, tarolt
adatokat képes a jarmiire tovabbitani, éppen ezért a fix baliz minden esetben, minden vonat-
nak ugyanazt a beprogramozott informaciot tovabbitja. Allandé informacio lehet:

* kovetkezd baliz tavolsaga,

* emelkedési, vagy lejtviszony-adatok,

* helykodok (helyazonositd) adata,

* palyara engedélyezett maximalis sebesség,

* tarolt szOoveges iizenetek.

Ezek a fix informaciok megjelennek a fedélzeti alrendszer kijelzdjén, kiegészitd informacio-
kat nyudjtva a mozdonyvezetonek (pl. ,,AS 100 kovetkezik”, vagy ,,a rendszer vége”).

A vezérelhetd (kapcsolt) baliz, a vele kabellel 6sszekotott objektum aktualis informacidit jut-
tatja fel a vonatokra. gy példaul:

* jelzd jelzési képeit,

» avaltok, vaganyutak adatait,

* soromp¢ allapotat.

Ahany jelzési kép lehet az adott jelzOn, annyiféle taviratot kell tudni képezni. Ezek koziil az
illesztd valasztja ki az aktualisat. A vezérelt baliz a jelzok jelzési képe, illetve a beallitott
vaganyutak alapjan mas-mas sebességet é¢s menetengedélyt ad a felette elhalad6 jarmiiveknek.
A vezérelt baliz is képes tarolni allando, fix adatokat, amelyek hozzacsatolodnak a valtozé
informdciokat hordoz6 taviratokhoz. A vezérelhetd balizokat az aktudlis allapot (update) in-

crer

dony halad el.

Egy-egy Un. informacios ponthoz altalaban két, vagy tobb baliz tartozik, amit balizcsoportnak
neveznek. Egy balizcsoport egy-nyolc balizt tartalmazhat. Az egy balizbol all6 csoport az
egyszerl balizcsoport. Az informacids pontoknal altalaban elsdként egy fix baliz talalhato. A
forgalmi helyzettdl fiiggd informacidkat a balizcsoportban kovetkezd, vezérelhetd balizok
adjak.

Minden balizcsoport egy egyedi azonositoval rendelkezik, és egyben lancszeriien kapcsolodik
a szomszédos balizcsoportokhoz. Egy baliz, vagy balizcsoport a sajat {izenetében elkiildi azt
is, hogy az adott menetirdnyban a kovetkezd balizcsoport hol helyezkedik el. Ennek célja,
hogy a fedélzeti berendezés észlelje a hiba, vagy rongalas miatt iizemképtelen balizok megha-
ladéasat azaltal, hogy a lancolasi informécioban megadott helyen keresi a kovetkezd balizt.

Az informécids pontoknal telepitett balizcsoportok iranyfiiggdk. Ez alatt az értendd, hogy a
balizcsoporton az egyik irdnyban 4thaladé vonatokat alapirdnyban haladoknak (névleges
irany), a masik irdnyban haladokat pedig forditott (ellenkezd) irdnyban haladoknak tekintik. A
jarmdure juttatott informaciok legtdbbje iranyfiiggd, csak a meghatarozott iranyba halad6 vo-
natok szdmara relevans. Emiatt az ETCS lizemben létfontossagt a vonat haladési irdnyanak
ismerete a meghaladott balizcsoport iranyéhoz viszonyitva. Eppen az irAny meghatarozasa az
egyik indoka annak, hogy a balizcsoportok miért allnak 4ltalaban minimum két balizbol.
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Két szomszédos baliz telepitésekor figyelembe kell venni a palyasebességet. Két egymast
kovetd baliz kozott a megengedett tdvolsdg minimuma 2,3m. Ez legfeljebb 180km/h sebes-
ségre ad lehetdséget. Amennyiben a balizok kdzotti legnagyobb tavolsagot, a 6m-t, vessziik
alapul, akkor a vasuti palyat legfeljebb 500km/h sebességli vonatok is igénybe vehetik.

A balizok a gyartd eldirasai alapjan keriilnek felszerelésre. A fix és a programozhaté baliz
felszerelése azonos modon torténik. Rogzitése olyan, hogy az csak a megfeleld szerszamokkal
oldhato, kelld biztonsdgot nyujtva az ellen, hogy a balizok a felszerelési helylikrél elmozdul-
janak. A feler6sité szerelvények ugy vannak a keresztaljakra erdsitve, hogy a balizok leszere-
lése utan a helyiikon maradnak lehetdséget adva az 4gyazatrendezd gépek munkavégzésére,
majd a palyamunkak utén a balizok eredeti helyre torténd visszaszerelésére.

Balizatviteli modul (BTM)

Az informacids lancon — a baliz kdrnyezetét tekintve — két iranyban indulhatunk el. Egyik
oldalon a baliz az elektromagneses 1égrésen keresztiil kapcsolodik a jarmi balizantennéjéhoz,
masik iranyban pedig a vezérelt baliz a LEU kozremiikodésével szerzi az aktualis informacio-
kat a biztositoberedezésektol.

9.23. 4bra
A baliz és a jarmii antenndjanak helyzete.

Az Eurobalise atviteli modul szamos interfésszel rendelkezik:

,»A” interfész: A baliz és az antenna kozotti elektromagneses kapcsolat.

* ,By” interfész: BTM és EVC kozotti kapcsolat.

* B,” interfész: BTM és fedélzeti adatbusz kdzotti fizikai €s logikai interfész.

* Bj3” interfész: BTM és EVC kozotti kapcsolat az id6-, ill. odométer adatok szamara.

* ,C”interfész: Palyaoldali interfész a baliz és LEU kozott.

e ,D”interfész: BTM ¢és antenna kozotti nem szabvanyositott kapcsolat.

 E” interfész: BTM ¢és a vonatbefolyasold berendezés fedélzeti szamitogépe kozotti
nem szabvanyositott kapcsolat.

e ,.S”interfész: A LEU be/kimenete a nemzeti jelzési rendszerrel és/vagy a biztosito-
berendezéssel vald kapcsolattartashoz.

e . SC”interfész: A jelzo- €s energiaillesztd, valamint a kodgenerator kozotti interfész,
az Eurotelegram kezeléséhez.
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Az interfészek és kapcsolodasuk a 9.24. dbran lathatok.

Fedélzeti busz
E
T 8 A
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 Fedélzeti
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! | _Baliz__| ‘
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i LEU (sc) |

A
L (s)

Jelzési/biztositoberendezés felé

9.24. abra
Baliz atviteli modul interfészei

Az Eurotelegram a palya és a vonat kozotti kommunikacidhoz szabvanyositott {izenetforma-
tum. Az Eurotelegramok a C jell interfészen keresztiil jutnak a LEU-t6l a balizhoz. Ha a baliz
nem érzékel érvényes jelet a C interfészen, akkor a tarolt default taviratat kezdi sugarozni. Ez
vonatkozik egyrészt arra az esetre, amikor a balizt egy folotte elhaladd vonat aktivalta és az
kész lenne kiildeni a taviratot, masrészt arra az esetre, amikor a baliz atvitel kdozben veszti el a
kapcsolatot a C interfésszel. Ha a baliz egyszer elkezdte default taviratanak sugéarzasat, akkor
a teljes vonat elhaladésaig folytatja azt attol fiiggetleniil, hogy idokdzben fogadott-e Gjra ér-
vényes jelet a C interfészen. Ugyanakkor valamennyi 0j vonatelhaladas esetén meg kell vizs-
galnia, hogy van-e mar érvényes jel a C interfészen.

Az EVC kozponti egység és a BTM-antennaegység (fedélzeti berendezés) kozott a B interfé-
szen keresztiil periodikusan informacidcsere torténik, ami a hibadiagnosztika egyik alapelem-
¢t jelenti. Ha a BTM hibaiizenetet kap, vagy képtelen olvasni a balizokat, errdl tajékoztatast
kiild az EVC-nek. Bizonyos palyaoldali meghibasodéasokrol a baliz, illetve a LEU is adhat
diagnosztikai informécidt a fedélzeti berendezésnek. Ha a hiba a C interfésznél jelentkezik,
akkor a baliz a fent leirt mddon a beprogramozott default tizenetét kiildi, amelyet a fedélzeti
berendezés mas lizenetekhez hasonléan normal iizenetként vesz és értékel ki. Ha a hiba a
LEU-ban jelentkezik, akkor amennyiben erre lehetdsége van, maga a LEU kiildhet a C inter-
fészre specialis diagnosztikai informaciot a kodolési stratégianak megfeleléen. Meghibasodas
esetén megengedett, hogy a baliz és/vagy a LEU csak logikai 1-et, vagy csak logikai 0-t, eset-
leg mas a kodolési stratégiatol jelentdsen eltérd jelet adjon a fedélzeti berendezés felé, ugyan-
is a fedélzeti berendezés azonnal figyelmeztetést kiild az EVC-nek, ha balizt érzékel, de annak
taviratat nem tudja értelmezni, dekodolni.
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A hibaérzékelésre tekintettel az atvitelhez kapcsolddo 1étfontossagn funkceiok:

1) Helyzetértékeld funkcio. A fedélzeti berendezésnek érzékelni és értékelni kell tudnia
a baliz referencia helyét, €és eljuttatni az erre vonatkozd informaciét az EVC-hez.
Nem megengedett, hogy a hossziranyu athalldsok miatt egymashoz kozeli balizok
utasitasai keveredjenek.

2) Biztonsagkritikus adatok atvitele. Valamennyi fedélzetre juttatand6 adat biztonsag-
kritikusnak mindsiil.

3) Athallas védelem. Az Eurobalise atviteli modulnak biztositania kell, hogy a szom-
széd vaganyra, illetve a szomszéd vaganyrdl biztonsagi athallds ne torténhessen.
Biztonsagi athallasnak nevezik, amikor nem kivant jel és adat érvényesként elfogad-
va jut egy nem kivant vevéhoz. Az Eurobalise atviteli alrendszernek biztositania kell
tovabba, hogy az athalldsnak ne lehessen artalmas hatasa az Eurobalise atviteli rend-
szer teljes megbizhatosagara.

4) Balizok jelentése és sorrendjiik helyes érzékelése. A fedélzeti berendezésnek meg
kell tudnia hatdrozni a vonat haladasi irdnyat a taviratokbol, amelyet legalabb két
egymast kovetd lancolt baliz adott.

5) Adatok létrehozasa. A feladni kivant taviratokat létre kell hozni és amennyiben
sziikséges hozza kell rendelni a megfeleld jelzési képhez. Az adatokat megfeleld ko-
doléssal védeni sziikséges.

LEU

A baliz és a biztositoberendezés kozotti informacidatadas a palyaoldali elektronikus egység,
angol nevén Lineside Electronic Unit (LEU) segitségével valésul meg. A LEU maga is bizto-
sitoberendezési funkciokkal rendelkezik. A biztositoberendezésbdl vett (valtozo) informacio-
kat hasznalja fel ahhoz, hogy a hozzatartozé balizon, illetve hurkon keresztiil a jarmtre fel-
adandd, megfeleld taviratot kivalassza. A valtoz6 informéciok lehetnek:

* jelzési adatok,

e vezérlési adatok,

* energiaellatasi informaciok,

e Ut informaciok,

* menetengedély informaciok,

* egyéb informaciok.

A balizt, illetve hurkot vezérlé nyomtatott aramkori kartya elhelyezkedhet bels6téren, a bizto-
sitoberendezés mellett (centralizalt telepitési mod), vagy lehet a palya menti kiils6téren, jel-
lemzden egy hozza kozeli jelzonél (decentralizalt telepitési mod). Utdbbi esetben bemeneteit
a jelz6 fényaramkoreibdl kapja, kimenetei kozvetleniil a balizt vezérlik. A biztositoberende-
z¢&sbol a LEU illeszto-aramkorok gytjtik 6ssze azokat az informéciokat, amelyek a balizok
vezérléséhez sziikségesek. A decentralizalt LEU moduljai segitségével a jelz6izzok aramerds-
ségét detektalja, amelyekbdl az éppen aktualis jelzési fogalom kikovetkeztethetd. A LEU en-
nek megfelelden kivalaszt egy, a jelzési fogalomnak megfeleld, elére meghatarozott kodolt
taviratot és annak kodjat folyamatosan a vezérelhetd baliz felé tovabbitja. A LEU ugy kell
vizsgalja a jelz6izzok dramerdsségét, hogy azzal ne befolyasolja a fényaramkor villamos pa-
ramétereit. Biztonsdgi megfontoldsokbdl a fénydramkori illesztéaramkor és a tavirat-
kivalasztas két fliggetlen csatornaval (A és B) alakithato ki, igy a LEU kimenetén érvényes
tavirat csakis abban az esetben jelenhet meg, ha mindkét csatorna ugyanazt a jelzési fogalmat
detektalta.
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A LEU jellemzden valtakoz6 aramu taplalast igényel. A vezetékek szakadasa, vagy zarlata a
jeltovabbito fesziiltség hianyat okozza, amit a LEU hibaallapotként képes érzékelni. A jelve-
zetékek egymas kozotti zarlata az dramkdrt taplalod biztositd leoldasdhoz vezet, igy hamis jel
nem alakulhat ki.

A LEU a tdle legfeljebb 500 méter tdvolsagra elhelyezett balizig képes az adatot tovabbitani.
Egyes gyartok ennél nagyobb tdvolsagra is garantaljak az informacié hibamentes eljuttatasat.

A LEU rendelkezik a felprogramozashoz, illetve adatkiolvasashoz sziikséges csatlakozokkal.
A rendelkezésre 4ll6 programozd berendezés lehetdvé teszi az atviteli pont azonositasi sza-
manak, a konfiguracios adatoknak és a jelzési adatoknak (Eurobalise {izenetek) a LEU-ba vald
betdltését, és a diagnosztikai adatok LEU-bol torténd kiolvasasat. Mindez célszeriien egy lap-
top segitségével végezhetd el (9.25. dbra).

A sikeresen felprogramozott LEU-t a jelzési képeknek megfelelden tesztelni is lehet. A teszt-
program elinditasa utan a képernydn folyamatos frissitéssel jelennek meg az aktualis informa-
ciok, mikdzben az adatokat a szamitogép folyamatosan lemezre menti.

9.25. 4bra
LEU programozasa

Hurok (Loop)

A korabbiakban lattuk, hogy a baliz csak egy adott pontban képes informécidt juttatni a vonat-
ra. Amikor nem ezt a modszert valasztjdk informaciok tovabbitasara, hanem a balizcsoportot
egy specialis, sugarzo6 kabellel (Euroloop) helyettesitik, vagy egészitik ki, akkor hurok alkal-
mazasarol beszélnek (9.26. abra). Az Euroloop — magyar forditdsban hurok vagy sugéarzoka-
bel (leaky cable) — egy a sinszal mellett fut6 vezetd, jellemzden (ateresztd) koaxidlis kabel.
Az Euroloop kvazi folyamatos jelfeladast tesz lehetdvé. Nem a teljes vonal hosszéban fektetik
le a sugarzokabelt, hanem csak a vasuti palya bizonyos szakaszain, altalaban az eldjelzok és
fojelzok kozott. Emiatt nevezik szakaszosan folyamatos jelfeladasnak is.

Ahhoz, hogy a fedélzeti berendezés felkésziilhessen a hurokiizenetek vételére, tudatni kell
vele, hogy hol fog hurok f6l6tt elhaladni. A hurokvég jelzé (End Of Loop Marker — EOLM)
egy a hurok elejére vagy végére utald eszkdz. Amikor a fedélzeti berendezés megkapja ezt az
informdciot, akkor tudja, hogy egy hurokkal felszerelt palyaszakaszra ér, vagy azt éppen el-
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hagyja. Amikor a hurkot csak az egyik irdnyban kozlekedd vonatok informacioellatasara al-
kalmazzédk, EOLM csak a hurok kezdeténél talalhatd. Hurokvég jelzéként leggyakrabban a
szomszédos balizcsoportot hasznaljak. Hurokvég jelzo segitségével a kdvetkezo informaciok
adhatok fel az elhalad6 vonat szdmara:
e hurokazonosito,
* tavolsag a hurokig, amely megadja a tavolsagot az EOLM-t6l addig a pontig, ahon-
nan a hurokiizenet foghato lesz,
* hurokhossz, ami meghatarozza, hogy a hurokiizenetek milyen hosszon keresztiil
lesznek foghatoak,
* mutatd, amely megadja, hogy a hurok iranya megegyezd, vagy ellentétes a kozlo
EOLM irdnyéaval,
* ko&d, a huroktavirat vételéhez (dekodolas).

A hurok &ltalaban mintegy 50-400 méter hosszll, maximalis mérete az érvényes specifikaciok
alapjan 1000 méter lehet. Hasznalataval lehetové valik az tizemi feltételekhez valé rugalma-
sabb alkalmazkodas az ETCS alacsonyabb szintjén is.

9.26. abra
A sinre szabalyosan felszerelt hurok

A sugarzokabel praktikus kiegészitdje lehet a baliznak. Nézziik az un. , kitoltési” (infill) prob-
1émat (9.27. abra). A baliz esetében bemutatott példat értelmezziik most Euroloop alkalmaza-
saval. A vonat ,,A” pontban megkapja az ,,a”-val jelolt sebességgorbét a 2. szamu jelz6 ,,Me-
gallj!” jelzésének megfelelden. A vonat elhagyja az 1. szdmu jelz6t, majd a 2. szamu jelzo
altal fedezett szakasz szabaddé valik, ami miatt ez a jelz0 tovabbhaladast engedélyezd allasba
kertil. Euroloop hidnyaban a vonat errdl tal késon, a C baliznal szerezne tudomast, vagyis
megallna a szabad jelzést mutat6 2. szamu jelzd elott.

e
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-————w
i D,
D
e D O

sebesséq
i)

ut

9.27. 4bra
Infill probléma kezelése Euroloop alkalmazasaval.
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Euroloop hasznalataval a ,,B” ponttol kezdédden a 2. szamu jelzo allapota folyamatosan fel-
viheté a mozdonyra. Természetesen a jel esetleges valtozasaval egyiitt. fgy a vonat idSben
tajékozodhat a valtozasrol, és ennek megfelelden a ,,b”-vel jelolt helyes sebességgorbe érvé-
nyesiil a ,,D” ponttol — ahol az allapotvaltozast most feltételeztiik.

Fontos hangsulyozni, hogy az emlitett infill baliz, vagy infill hurok alkalmazisa csak az
ETCS 1-es szintjén értelmezhetd. A hasznalatukkal hatékonyabb palyakihasznalas és nagyobb
sebesség ¢érhetd el. Kitoltd informécio alatt — ebben az esetben tehat — olyan palya-jarmi ira-
nyu informaciot kell érteni, amelyet a vonal atbocsatoképességének novelése céljabol adnak
fel a vonatra az ETCS 1-es szintjén. Figyelembe véve, hogy az ETCS 1-es szintje pontszerii
vonatbefolyasolo rendszer, esetenként sziikséges az idékozbeni — szabad jelzési képre valtd
jelzdre vonatkozo — informacid feladdsa a fedélzeti berendezés szamara. Az Gn. leértékelési
problémaval, azaz amikor a tovabbhaladast engedélyez6 jelzési kép a vonat el6tt vordsre val-
tozik, az EU orszagok tobbsége nem szamol. Annak valoszinlisége, hogy ez a ,,jelzd vissza-
esés” bekovetkezik, és ott éppen vonat kozelit a jelz6hoz, tovabba ebbdl veszélyhelyzet alakul
ki, majd baleset kovetkezik be, ¢s kovetkezményként komoly kar, vagy sériilés keletkezik
olyan kis kockazati tényezot jelent, amire miiszaki megoldast nem sziikséges tervezni.

Az alkalmazott kabeltipus a széles korben ismert koaxidlis kabel lett, 4am annak a megszokot-
tol eltérd ,,ateresztd” valtozata. A technikai fejlddés és a hasznalt frekvencia eredményeként a
hurok napjainkban mar nem is zart hurok, hanem antennaként miitkdd kéabel, amelynek visz-
szavezetése nem sziikséges.

Hurokatviteli modul

A fedélzeti berendezés egyrészt egy antennaegységbdl — ami akar kdzos is lehet az Eurobalise
¢s az Euroloop szamara — masrészt egy hurok atviteli modulbdl 4ll, ami szintén lehet egybe-
épitett a BTM-mel. Az atvitel sematikus vazlata lathato a 9.28.4bran.

Fedélzeti
berendezés felé

BTM LTM
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9.28. abra
Hurok atviteli modul.
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Az Euroloop telepitési kdrnyezete 9.29. abran lathaté. Amint a hurok-modem érzékeli egy
vonat elhaladésat, 1 masodpercen beliil aktivalja a hurkot, amely megkezdi az aktualis iizenet
sugarzasat.

Biztositoberendezés
Hurok modem fele

LOOMO LEU
Hurok kéabel ? [ J——{co0]

oo oo SEERSRS L
EOLM EOLM

Eurcbaliz Eurobaliz

L J
A

Informacio atviteli szakasz

9.29. 4bra
Az Euroloop telepitési kdrnyezete

Egy idedlis koaxialis kabelben (a lakdsban megtaladlhaté TV kabelben) valamennyi az arny¢-
kol aram altal 1étrehozott magneses erdvonal koriilveszi a kdzponti vezetdt. Az arnyékolas
henger alaku, az dramsiiriiség pedig egyenletes annak keriiletén. Idedlis koaxialis kabelben
nem jut magneses mezo a kabelen kiviilre, az arnyékolas tokéletes.

Az Euroloop alrendszerben alkalmazott ,,atereszt6” koaxialis kabel ugyanazon a konstrukcios
elven alapul, mint a hagyomanyos, azzal a kivétellel, hogy ekkor a kiilsé arnyékolason kisebb
lyukak helyezkednek el, ami miatt a lyukaknal a szimmetria mar nem jon létre. Ez azt ered-
ményezi, hogy az aram a kiils6 arnyékolasban tobbé nem homogén, igy a kabelen kiviil mag-
neses mezd jon létre, azaz az arnyékolason 1évo lyukak miatt az elektrosztatikus mezd a kiilsé
térbe jut (9.30. abra). A lyukak atmérdje Osszefiiggésben van a hullamhosszal. A jel akar 1000
méterre is eljutathatd. Az ateresztés eredményeképpen elektromagneses hulldmot sugéarozha-
tunk a kabel mentén. Ezt a mdodszert egyébként mar koradbban is széles korben alkalmaztik az
alagutakban torténd radios atvitelhez, az 50 - 1000 MHz frekvenciatartomanyban.

;
ELC vége

e Magneses mezd6 a sin

karil, hossziranyban

ELC input

9.30. 4bra
A sugarz6 kabel €s a magneses mezo

Az Euroloop pélyaoldali alrendszere és fedélzeti alrendszere kozotti adatatvitel elektromagne-
ses (induktiv) uton torténik a baliznal ismertetett elvek szerint. A magneses mezd fliggdleges
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komponense tehat jelet indukal a jarmiiantenna vizszintes hurkaban. A palya hosszaban torté-
nd megbizhato atvitellel szembeni kovetelmény, hogy az energia az ateresztd koaxidlis kabel
teljes hosszan sugarozzon. Mar lattuk, hogy a hurok legfeljebb 1000 méter hosszu lehet. A
minimdlis hossza a vonalon engedélyezett sebesség fliggvénye. A tavirat vételéhez a hurok-
nak a kdvetkezé minimalis hosszal kell rendelkezni:

* 180 km/h-ig legalabb 15 méter,

* 300 km/h-ig legalabb 25 méter,

* 500 km/h-ig legalabb 42 méter hossztinak kell lennie.

RBC

A pontszerii baliz- és a szakaszosan folyamatos hurokatvitel mellett egzakt megoldast kellett
talalni a folyamatos kommunikécio lehetdvé tételéhez a fejlettebb kiépitési szintek szamara.
1993-ban az UIC a mar meglévd, kozcéli mobil tavkozlési rendszeren alapulod digitalis vasuti
radios szabvany kialakitasa mellett dontott. A lehetséges rendszerek koziil a GSM-re esett a
valasztas, amely a todmeges felhasznaldsa miatt mar ismert, kiforrott és olcs6 technologia volt.

A GSM-R rendszer lehetové teszi mind a biztonsagi, mind a nem biztonsagi adatok, valamint
a beszéd atvitelét szabvanyositott hal6zaton keresztiil. Az eurdpai szabvanyokkal 6sszhang-
ban 1év0 interfészek biztositjak a kiilonboz6 gyartoktdl szarmazd vasuti rendszerekkel valo
kapcsolat lehetdségét. A nagysebességli vasttvonalak szamdra fontos, hogy a GSM-R
(EIRENE) halézat az 500 km/h sebességgel mozgé eldfizetdt is képes megszakadas nélkiili
kapcsolattal kiszolgalni. A kozcéli GSM ezt nem képes kiszolgélni. A fejlettebb 2-es és 3-as
szinteken az informaciok jelentds részét mar nem kell a balizokig eljuttatni, hanem azokat a
kiépitett radiohalozaton keresztiil a vonatra tovabbitjdk. Ehhez az adott vonalszakasz lefedése
a feltétel.

A GSM-R radiokommunikaciés halozat elonye abban is megmutatkozik, hogy hasznalataval
sokkal rugalmasabba valik a kapcsolattartds a palyaoldali és a fedélzeti alrendszer kozott, ki-
egészitd szolgaltatdsai pedig a vonatok egymds kozotti, valamint a kiszolgald személyzet
kommunikéciojat is nagyban segitik.

A 2-es és 3-as szinteken a GSM-R halozaton keresztiil juttatjuk el a vonatbefolydsolashoz
sziikséges fix €s valtozd informacidkat a jarmiivekre. A balizok feladata ettdl fogva modosul.
A feladatuk mar nem a valtozo jelzési képek atvitele, hanem a pontos helymeghatarozas ¢s
adatainak tovabbitasa. A biztositoberendezésekkel vald kapcsolattartashoz a LEU is nélkiiloz-
hetd elem. Szerepét az RBC (Radio Block Center) — Radios iranyitokdzpont veszi at. Az
RBC-n keresztiili kapcsolattal a biztositoberendezéstdl nyert adatokat felhasznalva kapjak a
vonatok a GSM-R haélozaton keresztiil a tovabbhaladasukhoz sziikséges informaciokat.

Az RBC feliigyeli a korzetébe tartozd Osszes vonat mozgasat és helyzetét, tovabba a fix be-
rendezések allapotjellemzoéit. Az allomasok biztositoberendezéseibdl az informacié valame-
lyik nagyobb allomason telepitett RBC-be jut, amely feldolgozza azokat és GSM-R kapcsola-
ton keresztiil tovabbitja a menetengedélyt, sebességértékeket, stb. a jarmiire. Mivel az iranyitd
kozpont dont a menetengedélyek kiadhatosagarol, biztositoberendezési funkciokkal is rendel-
keznie kell, hogy megakadéalyozza a nem biztonsdgos vonatmozgasi engedélyek kikiildését.
Az hogy az RBC tud-e, illetve milyen modon képes visszacsatolni a hagyomanyos biztosito-
berendezések felé, a nemzeti alkalmazas kérdéskorébe tartozik.
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A funkcigjat tekintve az RBC nem mads, mint egy a biztositoberendezésekkel egyiranyu, in-
formacidszerzd kapcsolatot fenntartdé rendszermodul. Az RBC-vel telepitett ETCS rendszer
képessé tehetd arra, hogy vaganyut beallitasara vonatkozé kérést kiildjon a biztositdberende-
z¢s felé. Egy menetengedély kiadédsa eldtt a vaganyut bedllitasanak és lezardsanak tényét a
biztositoberendezés kozvetlentiil, vagy kozvetve visszajelenti az RBC-nek. A vaganyut statu-
szanak ismeretéhez tehat az RBC-nek rendelkeznie kell a megfeleld interfészekkel. A vonat
elhaladasa utan az RBC-nek lehetdvé kell tennie a vaganyut oldasat, amely az RBC engedélye
nélkiil nem térténhet meg. A hagyomdanyos biztositoberendezési funkciohoz hasonloan az
RBC-nek akkor is lehetévé kell tennie a vaganyutoldast, ha a vaganyutat a vonat nem hasznal-
ta fel (visszavonas).

Az RBC-nek informécioval kell rendelkeznie a vonatintegritasrol. A helymeghatarozé funk-
ci6 csak a vonat elejének helyét adja meg. Nem garantalhatja viszont a vonat végének helyét.
A vonategység vizsgalatat az ETCS-en kiviili berendezés biztositja — hagyomanyos értelem-
ben ilyen eszk6z a sinaramkor €s a tengelyszamlalo. Az RBC csak akkor adhat ki érvényes
menetengedélyt, ha a vonathelyzet jelentésével egyiitt megkapta a ,,vonategység ép” informa-
ciot is. Ha menet kozben az RBC a vonatintegritas sériilésérdl kap tajékoztatast, akkor meg
kell vizsgalnia a kdzeledd vonatok megéllitdsdnak sziikségességét a kritikus helyre vonatko-
z6an. A vonat all6 helyzetében a vasutak sajat szabalyozasanak és eldirdsainak fiiggvényében
megengedhetd, hogy a mozdonyvezetd manudlisan erdsitse meg a ,,vonategység ¢p” informa-
ciot.

Az RBC biztosithatja a vonatok kozotti kdvetési tavolsdgot is. Amennyiben egy vasut abszo-
lut fékuttavolsagot kivan biztositani, akkor menetengedély csak szabad palyaszakaszra adhato
ki. Ekkor két vonat menetengedélye kozott nem lehet atfedés. Relativ fékuttavolsag biztosita-
sa esetén két, egymast kovetd vonatnal az RBC engedélyezheti atfed6 menetengedélyek ki-
adasat, azonban ekkor is biztositani kell — az els6 vonat maximalis fékezési teljesitményének
megfelelden —, hogy a két vonat ne iitkozhessen 6ssze. Ehhez az RBC-nek az elsé vonat vé-
géhez hozza kell szdmitani egy olyan biztonsdgi rdhagydst, ami figyelembe veszi az
(adat)atviteli 1d6t, az els6 vonat fékezési lassulasat és az odométer pontatlansagat, valamint
feltételezheti még a vonat elgurulasat is. Az ETCS tehat atveszi a vonali biztositoberendezési
funkciok jo részét, igy a vonatok kozotti kovetési tdvolsagot is biztosithatja. Az ETCS csak
addig tudja garantalni a vonatok biztonsagos kdvetési rendjét, amig azok a rendelkezésre alld
infrastruktura és vonatadatoknak megfeleléen kozlekednek (mozognak, gyorsulnak, lassul-
nak). Rendkiviili helyzetben, egy kisiklas esetén az ETCS nem képes megakadalyozni, hogy a
kovetd vonat a kisiklott €s igy rendkiviil rovid tdvon megalld vonatba iitk6zzon. Természete-
sen a relativ fékuttavolsag alkalmazésabol adodo legnagyobb hasznot akkor lehet elérni, ha a
vonatok fékezése kozel azonos modon torténik. Eppen ezért terjedt maris jobban el a mozgd
blokk rendszer a metrokozlekedés teriiletén. Abban az esetben viszont, ha két vonat fékezési
tulajdonsagai nagymértékben kiilonbozoek lehetnek, akkor ez mindenkor kozvetleniil kihat a
két vonat kozotti kovetési tavolsag nagysagara is.

Az RBC feliigyeli a tolatdsi mozgésokat. Tolatdsi mozgas csak az RBC engedélyével lehetsé-
ges. Az engedély megérkezését a DMI jelzi a mozdonyvezetdnek, mig a tolatas hatarat jelez-
heti jelzo, tabla, illetve ¢l8szdval, vagy szoveges lizenettel maga a DMI. Az RBC-vel kiépitett
teriileten, az ETCS fedélzeti berendezéssel ellatott vontatdjarmiivek szdmara minden menet-
engedély nélkiili mozgas tilos. Amennyiben az RBC-vel lefedett teriileten jelzok is vannak,
akkor az RBC altal kiadott menetengedélyek szinkronban vannak a jelzési képekkel.
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RBC korzetben menetirdnyvaltdskor meg kell adni a lehetdséget, hogy a vezetdallas lezarasa
¢s a masik vezetdallas aktivalasa utdn a berendezés teljes feliigyeleti modban legyen ujrain-
dithato, a vonatadatok jboli megadasa nélkiil (de érvényesitéssel!). A két vezetdallas valtasa
kozott meghatarozott id0 telhet el, amely alatt a vonatnak all6 helyzetben kell lennie, az elgu-
rulas elleni védelem feliigyelete mellett. A menetiranyvaltds kdzben a mozdonyvezeto-
azonosito és a vonatszam megvaltoztatasara van lehetdség.

RBC korzetben ugyancsak megengedett és tamogatott a visszafelé haladas, azaz amikor a
vonat megall, majd menetengedélyével ellenkezd iranyban halad tovabb. Erre a funkciora
hosszt alagutakban lehet példaul sziikség, ahol egy esetleges tiiz eldl egyszerre akar tobb vo-
natnak is az egyideji visszafelé¢ haladas lehet az egyetlen esély. Ezért a visszafelé haladashoz
a mozdonyvezetdnek nem kell a vonatadatokat (1jbol megerdsiteni, viszont az aktiv vezetdal-
last még ideiglenesen sem zarhatja le. Visszafelé haladas esetén a sebességet és a megtett ta-
volsagot feliigyeli a fedélzeti berendezés. A megtehetd tdvolsagot a palyaoldal igény esetén
kiterjesztheti, ugyanakkor a menetengedélyt mar a visszafelé¢ haladads megkezdésekor azonnal
hatalytalanitja a rendszer.

Az ETCS specifikaciok lehetdséget adnak — RBC korzetben — a vonatok dsszekapcsolasara. A
funkcid lehetdvé teszi két kiilonallo, fliggetleniil izemeld vonat szdmara, hogy az dsszekap-
csolas utan egy vonatként, egy vezetdallasbol vezérelve kozlekedhessen tovabb. Feltételez-
ziik, hogy az Osszekapcsolas miiveletét végrehajt6 mozdonyvezetd abban a vezetdallasban
van, amely az egyesitett vonat elején lesz talalhat6 az 6sszekapcsolas utan. Az 6sszekapcsolas
alatt az ,,els6¢” vonat all6 helyzetben marad, a masik vonat ("hats¢") pedig lassan hozzakap-
csolodik az elsdé vonathoz.

Az el6z6 bekezdés értelmében lehetdvé kell tenni az egy vezetdallasbol iizemeltetett vonat
szamara, hogy két kiilonallo, egymastol fliggetlen vonatra lehessen azt felosztani. A szétkap-
csolas alatt az ,,els0” vonat all6 helyzetben marad, a ,,hats6” vonat pedig lassan lekapcsolodik
az elsd vonatrol.

Végiil lehetévé kell tenni a vaganyut visszavondsat, amiben az RBC-nek komoly szerep jut. A
visszavonasnak oka lehet a jarm{i meghibasodasa, vagy egyszeriien forgalmi ok, amely miatt
az iranyito célszerlinek latja egy, a vonat szamara kiadott, menetengedély megvaltoztatasat,
leroviditését és ezutan a kérdéses palyaszakasz masik vonat szamara torténd rendelkezésre
bocsatasat. Ebben a szituacioban az RBC radidiizeneten keresztiil elkiildi az uj menetenge-
dély-ajanlatot — adott esetben a hozza tartozo veszélyeztetési ponttal és megesiszasi tavolsag-
gal egyiitt — a vonatnak. A fedélzeti berendezés megvizsgalja, hogy normal iizemi miikodés
mellett (gyorsfék-beavatkozas nélkiil) meg tud-e allni a felajanlott menetengedély végéig. Ha
igen, akkor az ) menetengedély — a mozdonyvezetd értesitése mellett — elfogadasra kertil,
ellenkezd esetben az EVC elutasitja azt, és az eddigi értékek maradnak érvényesek. Az 1j
menetengedély befogadasaval a fedélzeti berendezés torli azokat a palyaleirasokat €s lancolasi
informaciokat, amelyek az 1j menetengedély vége utanra vonatkoznak. A dontésrél a vonat
jelentést kiild az RBC-nek. Mivel a menetengedély leroviditéséhez a vonat ,,beleegyezésére”
is sziikség van, az eljarast szokas a menetengedély kooperativ leroviditésének is nevezni.

Radidkommunikécids kapcsolat 1étesitésére a fedélzeti berendezés és az RBC jogosult. Jolle-
het a RIU is radidkommunikécios eszkdz, kapcsolatot sohasem kezdeményezhet, minden
esetben a vonat jelentkezik be hozza, a megfeleld baliz-tavirat vételekor.
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A fedélzeti berendezés a palya feldl érkezo utasitas vételekor kezdeményezheti kommunika-
cids kapcsolat 1étesitését. Mind az RBC, mind egy RIU hivasakor a fedélzeti berendezésnek
meg kell kapnia az RBC, vagy RIU azonositojat, telefonszamat és magat a kapcsolat 1étesité-
sére utasitd parancsot. A kapcsolat felépitésének folyamata azzal kezdddik, hogy a fedélzeti
berendezés biztonsagi kapcsolat 1étesitését kéri a palyaoldaltol. A kérelem megismételhetd
mindaddig, amig sikeres nem lesz, de a probalkozas meghatarozott iddtartamra is korlatozha-
to. Sikertelenség esetén a mozdonyvezetd tajékoztatast kap a DMI-n keresztiil. Ha a biztonsa-
gi kapcsolat 1étrejott, a fedélzeti berendezés elkiildi a ,,kommunikécids kapcsolat 1étesitése”
iizenetet. Amint a palyaoldal ezt megkapta, visszakiildi a rendszer verzidszamat. A fedélzeti
berendezés a verzidszam vételével tekinti felépiiltnek a kapcsolatot. Kompatibilitas esetén a
vonat elkiildi a ,,kapcsolat 1étrejott” jelentést telefonszamaival egylitt, inkompatibilitas esetén
pedig errdl informdlja a pélyaoldalt. Mindkét jelentés vételét a kommunikacios kapcsolat 1ét-
rejottének tekinti az RBC/RIU, de az inkompatibilitas megallapitasaval egy id6ben a fedélzeti
berendezés azonnal kezdeményezi a kommunikacids kapcsolat befejezését is.

Az RBC is kezdeményezhet kommunikécios kapcsolatot azaltal, hogy biztonsagi kapcsolat
1étesitését kéri a fedélzeti berendezéstol. Ennek 1étrejottekor az RBC elkiildi a ,,kommunika-
cids kapcsolat 1étesitése” lizenetet a fedélzetre. Utdbbi az lizenet vételével a kommunikacios
kapcsolatot felépiiltnek tekinti, és errdl jelentést kiild az RBC-nek, amely ennek vételével
veszi létrejottnek a kapcsolatot. Mivel az RBC kezdeményezte a kapcsolatot, értelemszertien
mar ismerte a vonatot, s ezért nem kellett most sem az RBC-nek a verzidoszamot, sem a vonat-
nak a telefonszamat elkiildeni. Az RBC elsé iizenete ,,ismeretlen”-re allitott idobélyeggel to-
vabbitodik a vonatra.

Egy felépiilt kapcsolat allapotarol a rendszeresen lezajlo biztonsagi iizenetek adnak informa-
ciot. Uzemi fékezés bekovetkezésekor, amennyiben megérkezik egy 1j biztonsagi iizenet,
akkor a fékeket a mozdonyvezetd feloldhatja, mig ha a teljes megallasig sem érkezik bizton-
sagi lizenet, akkor a menetengedély, a lancolési informacio és a palyaleiras a jelenlegi pozici-
6ig rovidiil meg.

Amikor a biztonsagi kapcsolat akaratlanul szlinik meg gy, hogy a pélyaoldal sem rendelt el
kapcsolatbontést, akkor az érintett résztvevoknek a kommunikacios kapcsolatot meglévonek
kell tekinteni. A biztonsagi kapcsolat 0jboli felépitését kizarolag a fedélzeti berendezés kez-
deményezheti.

Kommunikacios kapcsolat befejezését csak a fedélzeti berendezés kezdeményezheti, ha erre a
palyaoldaltol (baliz, vagy RBC) utasitast kapott, vagy amikor valamilyen hiba keletkezése azt
sziikségessé teszi. A kapcsolat befejezéséhez a fedélzeti berendezésnek a ,, kommunikécids
kapcsolat befejezése” iizenetet kell elkiildenie az RBC-nek. Ennek vételével a palyaoldal be-
fejezettnek tekinti a kapcsolatot, amirdl jelentést kiild a fedélzetnek. Amint a jelentés megér-
kezik, a fedélzet is befejezettnek veszi a kapcsolatot, és ezzel parhuzamosan bontja a bizton-
sagi kapcsolatot. Ezzel mindkét fél lezarta a kommunikaciot.

A hagyomanyos térkozbiztositd berendezések esetében a kdzponti biztositoberendezés megal-
lithatja a vonatot abban az esetben, ha veszélyes helyzet jon 1étre. Amikor a pélya jelzék nin-
csenek, azokat az ETCS helyettesiti, tehat ezt a funkciot is az ETCS-szel kell biztositani. A
specifikaciok lehetdséget adnak arra, hogy a palyaoldal csak vészjelzést kiildjon a vo-
nat(ok)nak, és ezzel mintegy a mozdonyvezetdre bizza a vonat biztonsagos helyen torténd
megallitasat; ugyanakkor végrehajthatd az adott kdrzetben a veszélyes hely felé kozeledd vo-
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natok automatikus (kényszer)megallitasa is. Ahogy azt mar a GSM-R funkcioknal lattuk, a
mozdonyvezetdnek is lehetdsége van arra, hogy vészjelzést kiildjon egy vagy tobb vonat felé.

Az irdnyitas a vonatnak, a mozdonyvezet6 a palyaoldal felé szoveges lizenetet kiildhet radion
keresztiil. Az iizenet lehet egyedileg megadott, de leggyakoribb felhasznalasi teriilete a gyako-
ri fix szOveges lizenetek tovabbitasa.

RIU

Ahhoz, hogy a mar kiépitett EIRENE-hal6zat nytjtotta lehetdségek az 1-es szinten is kihasz-
nalhat6 legyen, létrehoztak a radios kitoltd egységet (RIU — Radio Infill Unit). Ezek segitsé-
gével az infill hurkokhoz hasonléan, a vonatforgalom szempontjabdl kritikus helyeken tébb-
letinforméaciokat lehet szakaszosan folyamatosan a fedélzetre juttatni. Az, hogy a kovetkezo
f6jelzd jelzési informacidit, és annak valtozasait radios uton juttatjak el a vonatokra a kivéant
helyeken, nem tévesztendd 0ssze a 2-es és 3-as szinttel, ahol gyakorlatilag valamennyi menet-
engedéllyel kapcsolatos informacidt radidval juttatnak a fedélzetre. Most csupan arrdl van
sz6, hogy kiegészitd, kitolté informaciok szakaszosan folyamatos feladasat teszik lehetové
radidval. Ehhez természetesen mind palyaoldalon, mind a fedélzetet tekintve valtoztatasokra
van sziikség. Palyaoldalon biztositani kell, hogy a RIU folyamatos dsszekdottetésben legyen a
kovetkezo fojelzdvel, és ha sziikséges, akkor tovabbi palyaelemekkel; tovabba az adott korzet
megfeleld radids lefedettségét is biztositani kell radidantennakkal. A fedélzeti berendezés egy
adé-vevoantenna és a GSM-R modul beépitésével készitheto fel.

A r4dios kitoltés alapelvei. Maga a folyamat a kdvetkezoképpen zajlik: az 1-es szintli korzet-
ben a meghatarozott helyen egy baliz parancsot kiild a fedélzeti berendezésnek arra vonatko-
zolag, hogy az kommunikécids kapcsolatot 1étesitsen egy radios infill egységgel. A kapcsolat
létesitése visszautasithatd, ha a fedélzeti berendezés nincs az infill informacio vételéhez és
feldolgozasdhoz megfeleld (teljes feliigyeleti) lizemmodban, vagy ha a fedélzeti berendezés
nem rendelkezik radioval. Amikor a radié rendelkezésre all, akkor a kommunikécios kapcso-
lat Iétesitése a 2-es és 3-as szinteknél alkalmazott protokollok ¢€s interfészek alkalmazasaval
torténik. Ett6] fogva azutdn a vonat a jelzési kép valtozasarol — a kommunikacids idot lesza-
mitva — azonnal tudomast szerez. Abban az esetben, ha egy szakaszon tobb vonat tartézkodik,
csak a legelsd képes fogadni a radios kitdltd informéciot, tekintve, hogy a mogotte 1évo vala-
mennyi vonat nem teljes felligyeleti izemmodban kozlekedik, igy mind vissza fogja utasitani
a RIU-val torténd kapcsolatlétesitésre vonatkozo utasitast. A RIU csak kiilonb6zd pont-pont
kapcsolatokat kezel kiilonb6z6 vonatok felé, korozvényhivasra nem képes.

Amikor a kapcsolat Iétesitésére egy olyan fedélzeti berendezés kap utasitast, amelyik éppen
egy masik radios infill egységgel all kapcsolatban, akkor a fennalld kapcsolatot bontja és az
ujat felépiti a fedélzeti berendezés. Ha a jelzett radios egységgel mar 1étezik a kapcsolat, ak-
kor az természetesen fennmarad. Fontos megemliteni, hogy a RIU nem kezdeményezhet
kommunikécids kapcsolatot a fedélzeti berendezéssel. A RIU-val valé kapcsolat megszakita-
sat pedig szintén egy baliz (csoport), illetve ennek alapjan maga a vonat kezdeményezheti. Ha
a RIU-val felépiilt kommunikacios kapcsolat akaratlanul szakad meg, a vonat megprobalja
ujra felépiteni azt, de csak akkor, ha ezalatt nem kapott mas utasitast (kapcsolat befejezésére,
vagy mdas RIU-val kapcsolatfelvételre), vagy nem haladta meg a vonatkozo f6jelzd
balizcsoportjat.

A 9.31. abran lathato, hogy amikor a vonat eléri a ,,B0” balizt, akkor a normal informaciokon
feliil felhivast kap arra, hogy a meghatarozott RIU-val kommunikécids kapcsolatot kezdemé-
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nyezzen. Az ,,A” pont magassagaban a kapcsolat 1étrejon, a fedélzet radios infill kérelemmel
fordul a RIU felé. Ebben a vonat elkiildi azonositojat, a kovetkezd f6jelz6hdz tartozod
balizcsoport azonositojat, az idoébélyeget és egy helyzetjelentést a RIU-nak. A RIU az iizenet
vételével elkezdi ciklikusan kiildeni a B1-re vonatkoz6 kit61td informéciokat a vonat felé.

e
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\ \ Kapcsolathontas RIU-val

4 5 Menetengedely, profilok, ...
j¥
! Menetengedély, profilok, ...

Y Kivetkezo baliz: B2
A Kapcsolddas RIU-hoz

Menetengedély, profilok, ...
Kovetkezo baliz: B1
Kapcsoladas RIU-hoz

9.31. abra
Kozlekedés radios kitdltéssel

A BI1 baliz (csoport) meghaladasakor a vonat ismét felhivast kap kommunikaciés kapcsolat
azonnali létesitésére a RIU-val. Tekintve, hogy a kapcsolat mar korabban létrejtt, igy az val-
tozatlanul fennmarad. Ezalatt a fedélzeti berendezés a B1 balizra vonatkozoan elkiildi a RIU-
nak a radios infill vége iizenetet, mig a B2-re infill kérelmet tovabbit. Ezen lizenetek fogada-
saval a RIU besziinteti a B1-re, és elkezdi a B2-re vonatkozo informaciok kiildését, és ebben
az esetben nem okoz problémat az sem, ha a két iizenet eltérd sorrendben érkezik a RIU-hoz.
A B2-es baliz meghaladasaval a fedélzeti berendezés felhivast kap a kommunikacids kapcso-
lat C pontban torténd bontasara. Ezzel a fedélzeti berendezés besziinteti a B2-re vonatkozo
kitoltd informéciok fogadasat és feldolgozasat, tovabba elkiildi a radids infill vége lizenetet a
RIU-nak. A RIU az iizenet vételével sziinteti be a B2-re vonatkozé informaciok tovabbitasat
ennek a vonatnak. A C pont elérésekor a vonat kezdeményezi a kommunikécios kapcsolat
bontésat.

9.3.4. Jarmuoldali alrendszer

A jarmiioldali, vagy fedélzeti alrendszer feladata a palyardl érkezé adat(csomag)ok fogadasa
¢s feldolgozasa, a sebesség és tavolsag mérése, valamint a vonat adatainak felhasznéalasaval az
aktualis megengedett sebesség ¢€s fékhatas szamitdsa, a palyaadatok kezelése. Ezen kiviil fo-
lyamatosan jelzéseket ad a mozdonyvezetdnek a kijelzn keresztiil. Ha a vonat tallépi a biz-
tonsagos sebességhatart, akkor a fedélzeti berendezés beavatkozik.

A fedélzeti alrendszer elemei a kovetkezdk:
* EVC -kozponti "agy" szerepét tolti be.
*  DMI - kezel6- és visszajelentd feliilet a vezetdallasban.
* BTM - balizétviteli modul a baliz iizeneteinek vételéhez.
e LTM — hurokatviteli modul a hurok iizeneteinek vételéhez.
* Odométer — a kerékérzékeld €s radar egység a pontos tavolsag- és sebességméres-
hez.
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* JRU - hatosagi adattarold, a repiilédgépekhez hasonldan, a jarmi "fekete doboza".

* TIU - a vonathoz csatlakoz6 interfészek (kapcsolatot megvaldsitd hardver eszk6zok)
Osszefoglalo neve (kapcsolok, ajtok, fékek, stb. mitkddtetéséhez).

*  GSM-R fedélzeti modul — fedélzeti radidmodul a radidiizenetek vételéhez és kiildé-
s¢hez.

* TIMS — fedélzeti, vonatintegritast feliigyeld, eszkoz.

» STM — specidlis atviteli modul a nemzeti vonatbefolyasolé rendszerek illesztéséhez.

* Buszrendszer — adatok nagy biztonsadgu kezeléséhez.

A jarmioldali alrendszer sematikus vazlata, az elemek sokfélesége a 9.32. dbran lathato.

Az ETCS fedélzeti alrendszer kornyezetéhez kapcesolodo kiilsd interfészei:

* abaliz- és/vagy a hurokantenna kapcsolodasa a 1égrésen keresztiil a palyaoldalon el-
helyezett balizhoz, illetve a hurokhoz,

* az STM antenna kapcsolddasa légrésen keresztiil a hagyomanyos vonatbefolyasolo
rendszerhez,

* a jarmi GSM-R antenna kapcsolata a palyaoldali alrendszer telepitett GSM-R an-
tennaihoz,

o afedélzeti alrendszer kapcsolddasa a vonathoz a TIU modulon keresztiil.

GSM-R antenna

' |Herékérzékelﬁ||ﬂatlar| Baliz’hurok| Antenna

] 1 1
[Odométer |[ BTM/LTM ][ STM |{
R I I

9.32. abra
Jarmioldali alrendszer

EVC

A fedélzeti berendezés kdzpontja az Eurdpai Biztonsagi Szamitogép (European Vital Compu-
ter — EVC). Mivel alapvetd fontossagl eleme az ETCS fedélzeti berendezésnek, ezért erre egy
fail-safe szamitogépet hasznalnak. A fedélzeti berendezésben egy erre a célra kifejlesztett
dual pre-processzor bonyolitja le a kommunikaciot és az interfészvezérlést. Az EVC minden
egységgel kapcsolatban all. Feldolgozza a kerékérzékelo €s a radar (odométer) altal szolgalta-
tott adatokat is, illetve periodikusan kiadja az onnan beolvasott adatokat és az aktualis sebes-
ségértékeket. Az EVC az 0Osszes sziikséges fizikai €s logikai interfésszel rendelkezik ahhoz,
hogy a fedélzeti rendszer més elemeit csatlakoztatni lehessen, tovabba a sziikséges diagnosz-
tikai interfészek is rendelkezésre allnak, amely lehetdvé teszi a fenntarté személyzet szdmara,
hogy a diagnosztikai (hiba) adatokat letoltse.

Az EVC kiilsé megjelenési forméjat a 9.33. dbra szemlélteti.
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9.33. 4bra
European Vital Computer

Szorosan az EVC feliigyelete al4 tartozo funkciok és feladatok:

Altalanos funkciok
e A fedélzeti berendezés inditasa, tesztek.
* Vonatadatok megadasa.
» Palyaoldali adatok folytonossag-ellenérzése.
* Legkorlatozobb sebességprofil feliigyelete.
* Sebességfeliigyelet.
» Oldasi sebesség feliigyelete.
* Vonat helyének meghatdrozésa.
» Sebesség és gyorsulas meghatarozasa.
* A menetengedélyek €s sebességhatarok kijelzése a DMI-on.
 Eberség-feliigyelet.
* Nem kivant vonatmozgas elleni védelem.
* Meghibasodas felligyelet.
* ETCS infomaciok rogzitése.
» Tulhaladas kezelése.
« Utvonal alkalmassag védelem.
« Uzemmod- és szintdtmenet feliigyelete.

Specialis funkciok
* Elnyomas funkcio, jelzdmeghaladas.
* Tobb vontatdjarmii hasznalata.
* Tandem mozdonyok hasznalata.
* Tolémozdony hasznalata.
* Tolt vonat feliigyelete szabad palya esetén.
» Tolt vonat feliigyelete foglalt vagany esetében.
« Utatjarok feliigyelete.

Egyéb funkcidok
+ Utkodzdbak feliigyelet.
* Ajtok feliigyelete és vezérlése.
* Egymas mellett elhalad6 vonatok feliigyelete.
» Nagysebességii vonatok feliigyelete.
* Pélyamunkdésok védelme.
« Aramszedd és dramellatas vezérlése.
» Utas altali vészfékezés kezelése.
* Légkondicionald vezérlés.
» Kiilsé figyelmeztetések kezelése.
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*  Megallas helyére vonatkoz6 ajanlas.

Az EVC — feladatainak ellatasdhoz — folyamatosan informaciot gytjt, feliigyeletet biztosit és
vezérlési feladatokat 1at el. Ehhez megfeleld és jol felépitett hardver sziikséges. A feliigyelet-
hez felhasznalt informaciok szdrmazhatnak a (fedélzeten tarolt) palyatérképbdl, palya-jarmu
informacio-atvitelbol, kézi adatbevitelb6l és a jarmi érzékel6ibdl (pl. sebességmérok). A
EVC-nek kiemelt biztonsagi feladatai vannak, éppen ezért sziikséges a szisztematikus hibak
kikiiszobolése és a fail-safe vonatbefolyasolds biztositasa. Fizikailag az EVC hazaban foglal
helyet a JRU is, de nem tartozik az EVC-hez. Itt talalhatoak tovabba a ventillatorok, amelyek
biztositjadk az EVC szekrényen beliili 1égaramlast megeldzve az elemek talmelegedését. Leg-
alabb egy ventillatornak mindig miikddnie kell a sziikséges 1égaram biztositdsdhoz. Az EVC
részei tovabba, a mar emlitett, interfészek.

Egy tipikus EVC szoftver harom {6 részbdl all:
* az operacios rendszer, amely jelentds hibatlird képességekkel rendelkezik és tartal-
mazza a kommunikacios rendszert is,
» a felhasznaloi szoftver ,,A” csatorngja, amely az EVC minden elvart funkciojat meg-
valositja (életvédelmi és egyéb feladatokat is),
» a felhasznaloi szoftver ,,B” csatorndja, amely minden életvédelmi funkcidt ellat az
,»A” csatornahoz képest diverz médon.

A szoftverelemek kiilonbozo kartydkon helyezkednek el az EVC egységen beliil. Ennek oka
egyrészt a konkrét hardverfelépités, masrészt az életvédelmi vezérldrendszerekre vonatkozo
kovetelmények teljesitése.

A BTM és LTM modul

A jarmi akkor képes fogadni ¢s feldolgozni a balizok altal kiildott informécidkat, ha van egy
baliz aktivald és olvasé kombinalt antenna, illetve egy a baliz-taviratok biztonsagi adatatvite-
lére szolgdld modul (Balise Transmission Modul — BTM). Az atviteli modul generélja a
27.095 MHz-es energiaellatasi frekvenciat. A BTM egység ellendrzi a transmitter allapotat,
valamint digitalis processzorok segitségével elvégzi a baliztaviratok fogadasat ¢és feldolgoza-
sat, beleértve ebbe a kovetkezoket:

» teljes taviratok kivalasztasa,

* avett taviratok dekodolésa és érvényességiik ellendrzése,

* aredundans (tobbszor kézbesitett) taviratok torlése,

* a fogadott taviratok vételi idépontjdnak/helyének megjeldlése a baliz pozicidjahoz

kapcsoltan,
» afogadott tdvirat tovabbitasa az EVC felé (a vételi idoponttal/tavolsaggal egyiitt).

A balizhoz hasonldan az Euroloop szdmadra is kifejlesztettek egy vevOantennat és egy atviteli
modult (LTM). Az antenna is és az atviteli modul is lehet k6zos egység az Euroloop ¢€s az
Eurobalise szdmara. Kérdés, hogy ha a sugdrzokabel a sinszal mellett fut, a baliz pedig a va-
ganytengelyben fekszik, akkor hogyan miikédhet a k6zos antenna. A jelfeladok és az anten-
nak kozotti atviteli Gt hossza maximalva van annak érdekében, hogy a szomszéd vagany jel-
feladoi ne zavarhassdk meg az informacidatvitelt. Az antenna és a jelfeladd egységek kozotti
tavolsag joval ezen beliil van, igy a jeleket biztonsaggal veszi fel.

A BTM tobbféle tizemmoddokban dolgozhat:
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e Teszt izemmod. A BTM bekapcsolasakor ebben a modban kezd el mitkdodni. A be-
kapcsolasi tesztek utdn a BTM var az EVC teszteredményt lekérdezd lizenetére. Ha
az lizenet megérkezett, a BTM elkiildi a teszteredményeket az EVC-nek. Amennyi-
ben a teszteredmények negativak, a BTM egy specidlis ,,Watch-dog down” {lizem-
modra kapcsol, egyébként pedig Stand by iizemmodba kertil.

e Stand by iizemmdéd. A BTM az EVC parancsait varja. A BTM tehat ebben az
tizemmodban nem vezérli az antennat.

e Normdl iizemmodd. A BTM a normal feladatait végzi. A BTM vezérli az antennat és
a baliz lizenetek vétele és kiértékelése is engedélyezett.

* Funkcionalis teszt tizemmdd. Ebben az esetben az EVC, vagy egy kiilsé eszkoz vé-
gezhet teszteket az Eurdpai Szabvanyok szerint. Ez az iizemmdd a ,,nem rendes”
miikddést jelenti a ,,Normal iizemmod”’-hoz képest.

* Watch-dog down iizemmdd. Ebben az tizemmodban egy nem helyreallithaté hiba
miatt a BTM lekapcsolja interfészeit.

Az EVC menet kozben folyamatosan feliigyeli a BTM-et. Meghibdsodas esetén a mozdony-
vezetd egy ,,nem helyreallithatd rendszerhiba” lizenetet kap, a rendszer pedig az tizemi fékek
aktivalasaval haladéktalanul megallitja a vonatot. Az antennaegységet a mozdony alvazara
szerelik fel. Menet kozben az antenna folyamatosan bocsatja ki a pasztazé nagyfrekvencias
energiat, ha a balizatvitel kikapcsolasara nem kapott utasitast.

9.34. abra
Balizantennak

A BTM az antennaval egybeépitve onallo fail-safe egységet képez. A teljes modul egy a moz-
dony alvéazara szerelt baliz-aktivalo és -olvasd kombindlt antennabol, egy elderdsitdbdl, illet-
ve egy a baliztaviratok biztonsagi adatatvitelére szolgalo egységbdl (BTM) all. A balizolvasé
alrendszert ezen tal egy telepitésre és karbantartasra szolgald tool egésziti ki.

Az Euroloop fedélzeti berendezése foként a balizndl megismert berendezéseken alapul. Ki-
egészitése egy vevo €s egy iizenetértékeld egységbdl all. A berendezés a kovetkezo elemekbdl
all:

* Antenna. az Eurobalise antenna alkalmazhat6 az Euroloop esetében is. Az egyetlen
kovetelmény a 2-t6l 8 MHz-ig terjedd frekvenciasav biztositasa. Az atviteli modul és
az antenna egyszeriien dsszekapcsolhat6 koaxialis kabellel.

 LTM. Euroloop esetében egy hurok-vevo ¢és a hurokiizenetek szamara egy masodik
elektronikus kiértékeld sziikséges. Mivel az Eurobalise aktivalo jelét hasznéljak a
jarmurdl az Euroloop felé torténd lecsatolashoz, az LTM nem tartalmaz kiilon tapla-
16 dramkdrt, igy nincs jelentds emelkedés a berendezés teljesitmény- és dramfelvé-
telében.
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Az atviteli modul az antenna feldl beérkezd 564 kbit/s sebességili jelsorozatot bindris forma-
tumu taviratta alakitja és biztonsagi soros 0sszekottetésen keresztiil a kdzponti egységbe jut-
tatja.

DMI

A mozdonyvezetdvel valo kapcsolattartas feladatdt a DMI (Driver Machine Interface), vagyis
az ember-gép interfész végzi. A feliilet egy intelligens, nagy felbontasu érintdképernyds kijel-
70, minimalisan 640 x 480 pixel méretli és legalabb 256 szin megjelenitésére képes. A DMI a
palya és a jarmi feldl vett és a kozponti egység altal kiértékelt informécidkat a mozdonyveze-
td szamara megjeleniti. A DMI kezeli a kiilonb6z6 hangjelzéseket is. Noha a fedélzeti rend-
szer egésze lizembiztos (fail-safe elv), maganak a kijelzésnek nem sziikséges lizembiztosnak
lennie. A DMI barmilyen meghibasoddsa nem befolyasolja az ERTMS/ETCS rendszer altal
nyujtott felligyeletet. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a kijelzé miikddése a fedélzeti
berendezés tobbi részEétdl fiiggetlen. Ha a DMI meghibasodik, a nemzeti eldirasokat kell al-
kalmazni. A DMI-t t6bb ergonomiai szempont figyelembe vételével alakitottak ki, hogy hasz-
nalata minél egyszeriibb, kényelmesebb ¢&s biztonsdgosabb legyen. Ennek megfeleléen

* aképernyd teljesen villodzas és tiikrozédésmentes,

* afényerd a kijelz6 fobb részein, egymastol fliggetleniil is, allithato,

» aszdvegek az aktudlis nyelvnek megfeleléen valtoznak a DMI funkcidégombjain,

* figyelemfelhivé effektusként alkalmazhatd a meghatarozott frekvencidju villogas,

* minden fontos esemény bekovetkeztekor van lathato és hallhato visszajelentés,

* annak érdekében, hogy a DMI-n megjelend informéciok fontossagat, hasznossagat,
veszélyét kihangstlyozzak, a szovegek, ikonok és mezdk szinezését egységes szem-
1¢élet szerint hataroztak meg. Sziirke vagy fehér szinben megjelend informaciok, ve-
sz¢lytelen miikddésre utalnak. Sérga sziniiek a figyelemfelkelté informéciok. Az
azonnali beavatkozast igényeld informéciok szine narancssarga (veszélyeztetd hely-
zetre utal). VOrds szin, amely olyan veszélyre hivja fel a figyelmet, amelynél rend-
szer-beavatkozas torténik.

A DMI egyarant képes megjeleniteni az ETCS, az EIRENE ¢és az STM informéciokat is, és
teljes értékli kapcsolatot teremt a mozdonyvezetd és az ETCS vezérldrendszer kozott. A 9.35.
abra a DMI kijelz6t és feliiletének felosztasat mutatja. Az abrabol lathato, hogy a kiilonb6zo
funkciok megvaldsitasa mas-mas kezeld €s visszajelentd feliileten kertilt megoldasra. A felii-
letek jelolésére az ABC nagybetiiit hasznaljak. A kiilonb6zd betlik jelentése:
e L, A” jell terlilet — itt jelennek meg a fékezéssel kapcsolatos informaciok (pl. a féke-
z¢ési célpont tavolsaga).
e B” jeli teriilet —a jarmi{i mindenkori sebességét mutatd analdg kijelzd, amely kiilsd
peremének szinezése dinamikusan valtozva mutatja a megengedett és célsebességet.
o ,C”jelti teriilet — itt kaptak helyet a kiillonboz6 kiegészitd informacidk, illetve itt he-
lyezhetdk el, bizonyos konfiguracidokban, a legfontosabb STM kijelzések is.
e ,D” jelt terlilet — ezen kovethet6k nyomon a jarmi eldtt 1évo palyaszakasz fonto-
sabb jellemzoi (statikus sebességprofil, emelkedési és lejtviszonyok, Utatjarok, stb.).
e ,E”jeli teriilet — szolgél az ETCS fed¢lzeti berendezésének €s a jarmii egyéb egysé-
geinek allapotarol tajékoztatod ikonok és szovegek megjelenitésére (pl. fofékvezeték
nyomas, ajtok allapota, szoveges lizenetek, stb.).
o F” jeli teriilet — ezen a képernyd részen tiz ,,soft-gomb” talalhat6, amelyek kiilon-
b6z6 funkciok aktivizalasara szolgéalnak.
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A DMI mint lattuk, szoveges €és hang ilizeneteket egyarant kozvetit. A teljesség igénye nélkiil,
alabb néhany eldre definialt lizenet lathato, amelynek tanulmanyozésa tovabbi ismeretek elsa-
jatitasara ad lehetdséget. A hang iizenetek fizikai tulajdonsagaival az anyag nem foglalkozik.

Angol nyelvii kiiras

Magyar jelentés

IACK FOR ON SIGHT MODE

Latra kozlekedési mod nyugtidzéasa

ACK FOR RELEASE EMERGENCY
BRAKE

Gyorsfék oldasanak nyugtazasa

IACK FOR RELEASE SERVICE BRAKE

Uzemi fék oldasanak nyugtazisa

ACK FOR REVERSING MODE

Hatramenet mod nyugtazasa

ACK FOR STAFF RESPONSIBLE MODE

Sajat felel0sségli mod nyugtazasa

IACK SHUNTING ORDERED BY
TRACKSIDE

Palyaoldal altal elrendelt tolatds nyugtazasa

IACK TRAIN TRIP

Tualhaladas nyugtédzasa

BRAKES APPLIED DUE DATA
CONSISTENCY WITHIN BALISE GROUP

Balizcsoporton beliili konzisztencia-hiba miat-
ti fekezés

BRAKES APPLIED DUE TO NO SAFE
RADIO MESSAGE RECEIVED IN DUE
TIME

Biztonsagi radidiizenet elmaraddsa miatti fé-
kezés

BRAKES APPLIED DUE TO REVERSE
MOVEMENT PROTECTION

Ellentétes iranytl mozgas feliigyelet miatti
fekezes

BRAKES APPLIED DUE TO ROLL-AWAY
PROTECTION

Elgurulas elleni védelem miatti fékezés

BRAKES APPLIED DUE TO
SUPERVISION OF MA/SPEED

Menetengedély/sebesség-feliigyelet miatti fé-
kezés

CONFIRM TRACK AHEAD FREE

Palya szabad allapot megerdsitése

ENTRY TO FULL SUPERVISION

Teljes felligyeleti modba 1épés

INO SAFE RADIO CONNECTION WITH
RBC

Nincs biztonsagos radidkapcsolat az RBC-vel

INO TRACK CONDITION WILL BE
RECEIVED

[Nem érkeznek palyaviszony adatok

INON LEADING ERROR Nem vezérelt mod hibéja
REVERSING IS POSSIBLE Hatramenet lehetséges

ROUTE UNSUITABILITY Az itvonal nem alkalmas
SHUNTING REFUSED BY RBC Tolatast az RBC visszautasitotta

SHUNTING GRANTED BY RBC

Tolatast az RBC engedélyezte

SHUNTING GRANTED NOT RECEIVED

Tolatasi engedély nem érkezett

SHUNTING REQUEST SEND Tolatasi kérelem elkiildve

TEST RESULTS ARE OK Tesztek rendben

TRACKSIDE EQUIPMENT SYSTEM Palyaoldali berendezés rendszerverzidja nem
VERSION NOT COMPATIBLE kompatibilis

Az egységes DMI kialakitasanak okai €s legfontosabb elényei:
» Osszehangolt és logikus megjelenitése az ETCS, EIRENE ¢és STM informacidknak,
* az interoperabilitdsi kovetelményeket kielégitd ergondmikus ember-gép interfész

specifikalasa,

* a mozdonyvezetd altali kezelési hibak kockazatanak csokkentése (amely abbol ered,
hogy mas-mas ETCS felszereltségli vonat mozdonyat is vezetheti),

192




EIDDEIHIEJB

e

=

b=

| 2@~

r_-l E DD D D DDDD meme (@ E Ellenérzés

a vasutlizem tamogatdsa egy egységesitett feliilettel, a képzési-betanitasi koltségek
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9.35. abra
A DMI feliilet és felosztasa

Integralt EIRENE DMI

Az EIRENE-nek (GSM-R-re alapul6 radickommunikacios rendszernek) lehet sajat DMI mo-
dulja, de kijelzései integralhatok az ETCS DMI-be (9.36. abra). A k6zos DMI alapkdvetelmé-

nyeti:
L]

egyik rendszer sem zavarhatja a masikat,

az EIRENE rendszer aktiv/inaktiv allapotat egyértelmiien meg kell tudni kiilonboz-
tetni,

a valasztott haldzatot €s lehetdleg annak allapotat (elérhetdségét) is sziikséges jelez-
ni,

tajékoztatni kell a mozdonyvezet6t a rendszer inditasakor lezajlé haldzatkeresésrol, a
halézatok kozotti automatikus atmenetrdl, a halozati kapcsolat esetleges megszaka-
dasardl, a rendszer hivas létesitésére kész allapotardl, illetve a problémak okairol,
lehetdséget kell biztositani, hogy a mozdonyvezetd haldzatot valaszthasson az éppen
elérheto halozatok koziil,

a felelds iranyitoszemélyzetet a mozdonyrdl egy gombnyomassal el lehessen érni.

Az EIRENE DMI-nak két 10 teriilete van:

a monitoring teriilet és
az adatbeviteli teriilet.

A bejovo hivast egyértelmien jelezni kell, lehetdleg a hivoszammal. A hivoszamot a rendszer
eltarolja, és annak kdnnyli visszahivhatdsagat biztositja. A hivd ismeretén til a mozdonyveze-
tonek folyamatosan ismernie kell a hivas allapotat, amely a kovetkezo lehet:

Nk wbh =

kapcsolat létesitése folyamatban,
szam nem létezik,

csengetés,

foglalt,

kapcsolat megszakadt,

kapcsolat 1étrejott, hivas folyamatban,
hivéstartas.
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A nem kivénatos 2. és 5. allapotokat hangjelzés kiséri. A rossz lefedettségli teriileteken ,,a
halézat nem elérhetd”, ill. ,,a haldzati kapcsolat megszakadt™ voltara figyelmeztetd hangjelzé-
sek ideiglenesen kikapcsolhatok, igy a mozdonyvezett zavard gyakori hangjelzések meg-
szlintethetok. Ezen tilmenden egy hivo képes mas eldfizetdk hivéasait megszakitani (pl. nagy
prioritasu hivas). A hivasbol ki tud Iépni, illetve meg tudja szakitani azt. A mozdonyvezetd
latja a DMI-n a varakoz6 bejovd hivasokat, és opciondlisan, hogy ki az altala hivott szdm. A
kapcsolat megsziintetése nem csak a kézikésziilék letételével torténhet, hanem a DMI-
képernyd adott gombjanak megnyomasaval is.

9.36. abra
Integralt EIRENE DMI

Tobb résztvevds hivasoknal a lehetd legegyszeriibb kezelésekkel és egyértelmiien kell attekin-
tést nyujtani az 0sszes hivasrol. Az ugyanazon vonatrol érkezd hivasokat (masik mozdonyve-
zetd, vonatszemélyzet) a kiilsé hivasoktol meg kell kiilonboztetni, valamint a leghatarozottab-
ban el kell kiiloniteni a hivasokat aszerint, hogy az utasok halljak-e, vagy sem.

A beérkezd iizenetek a monitoring teriileten jelennek meg, és altaldban nyugtazast kovetelnek
meg. A rendszer valamennyi beérkezd ilizenetet eltarolja. LehetOség szerint biztositani kell
bizonyos gyakran el6forduld szoveges lizenetek egyszerii kiildését is. Ehhez célszerii a leg-
utolsd néhany iizenetet, valamint az eldre definialt lizeneteket egy fiiggdlegesen Iéptethetd
listaba foglalni. Igy példaul egy bejovo hivas esetén abban az esetben, amikor a vonatvezetés
feladatai nem teszik lehetové, hogy a mozdonyvezetd fogadja a hivast, kivalaszthatja az ,,A
mozdonyvezetd elfoglalt, késobb visszahivja.” lizenetet, és azt kozvetleniil tovabbithatja a
hivo félnek.

Az ETCS-EIRENE DMI kijelz6jének funkcid szerint felosztott feliileteivel, valtoztathato és
megkiilonboztetd szineivel, ikonjaival, szoveges iizeneteivel és hangeffektusaival a korszerti
¢s biztonsagos jarmiivezetés fontos eszkozéve valt.

JRU

A fedélzeti berendezés adatrogzitd egységgel is rendelkezik. A JRU (Juridical Recording
Unit) jelentése Hatdsdgi Adattdrolo. A modul a legtobb gyartonal az EVC hazaban foglal
helyet, azonban nem tartozik az EVC-hez. A JRU tobbek kozott az alabbi informaciokat tarol-
ja:

* mért sebesség (aktudlis),

» feliigyelt sebesség (megengedett),

* baliztaviratok adatai (ideje, helye, tartalma, stb.),
* mozdonyvezetdi tevékenységek (kezelések),
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e vonatadatok,
» fekezési teveékenység,
* ¢érzékelt hibak kodja, ideje, stb.

A JRU a rendszer energiaellatasatol fiiggetleniil, kiilsé energiaellatas nélkiil legalabb 30 napig
képes tarolni a legfontosabb és rogzitett adatokat. A rogzit6 egység legalabb az utols6 24 ora
Jjarmiimozgasara vonatkoz6 részletes informaciokat eltarolja. A JRU hordozhat6é szamitdgép-
pel kiolvashat6 anélkiil, hogy azt meg kellene bontani. A rendszerhez — beszallitotol fiiggden
— tartozik egy szoftvercsomag, amely lehetévé teszi a Hatdsdgi Adatrogzitd berendezés altal
az adatok PC-re torténo kiolvasasat, és ezzel az adatok exportalasat, ami azok utolagos kiérté-
keléséhez sziikséges. A berendezés fontos biztonsagi feladatot 1at el, ezért a vonatbefolyasold
rendszer miikodése alatt folyamatosan tesztelve van. Meghibasodas esetén a rendszer a moz-
donyvezetd felé hibajelzést kiild. A hiba megjelenését a mozdonyvezetdnek nyugtaznia kell.
A JRU egység kapja az STM modul Diagnosztikai informacioit is. A rdgzitdegységet az EVC
vezérli.

Az adatrogzitd berendezés nem az ETCS része, annak a biztonsagi berendezéstdl fiiggetlen-
nek kell lennie. A fedélzeti berendezés a bevitt, a fogadott és szamolt adatokat juttatja el valds
idében az adatrogzitdnek a pontos idéponttal és referenciaponttal egyiitt. A rogzitett adat taro-
lasi id6tartama szerint harom csoportot kiilonboztetiink meg:
1. A balesetek kivizsgaldsdhoz sziikséges teljes részletességli adatok az elmult 24 ora-
ban.
2. A vezetd teljesitményének felméréséhez sziikséges — korlatozott mennyiségli — lize-
mi adatok az elmult 7 napra.
3. Bizonyos adatok 1 honap id6tartamig torténd megorzése.

Valamennyi rogzitett eseményhez kapcsolodoan meghatirozasra keriil a datum ¢és az ido
(UTC), a vonat pozicidja és sebessége, a mozdonyvezetd és a fedélzeti berendezés azonosito-
ja, valamint az aktualis ETCS szint és lizemmaod.

Az adatrogzitdvel szemben tadmasztott egyik legfobb kdvetelmény, hogy mechanikailag (de-
formacidval és a belsd adattartalom megsemmisiilésével szemben) ellenallo legyen. Egy vo-
natbaleset utdn a rajta rogzitett adatokat ki kell értékelni.

A JRU a jarmiifedélzeti események rogzitésén kiviil diagnosztikai lehetdségeket is kinal. A
palyaoldalon bekovetkezd zavarok, hibak legtobbje kihat a fedélzeti berendezés miikddésére,
¢és ha sokszor csak kozvetetten is, a JRU ezekrdl is fontos adatokat szolgaltat. Az ETCS kii-
16nb6z06 alkotoelemei (mind a palyaoldali, mind a fedélzeti berendezések) folyamatosan vé-
geznek Onteszteket, illetve futtatnak le kiilonb6zd ondiagnosztikai rutinokat a megfeleld mii-
kodés feliigyelete érdekében. A fedélzeti berendezés valamennyi elérhetd diagnosztikai és
riasztas jellegli informaciot dsszegytjti és megsziiri, majd a szabvanyos GSM halézaton ke-
resztiil tovabbitja ezeket az adatokat a kozponti diagnosztikai szerver felé.

A Hatosagi Adatrogzitd altal eltarolt adatok kiolvasasdhoz, megjelenitéséhez, mentéséhez és
feldolgozasdhoz a megfeleld eszk6zok rendelkezésre allnak.

Odométer

Az odométer egy kerékszenzorbdl és opcionalisan Doppler-radarbdl allo egység (9.37. abra).
Hasznalataval biztosithatd a megfeleld mindségii sebesség- €s tdvolsagmérés.
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9.37. abra
Kerékszenzor és radar

A kerékszenzor a mozdony tengelyén helyezkedik el és a forgé kerék miikodteti (9.38. abra).
Ezzel szemben a radart legtobbszor a vonat elején, az iitk6zd alatt, vagy a forgdzsamolyok
kozott szoktak elhelyezni. Az odométer és EVC (Kernel) folyamatos 6sszekottetésben van.

9.38. 4bra
Kerékérzékelo elhelyezése

Az odométer modul feladata az aktualis LRBG (meghatarozo6 balizcsoport, mint k6zos vonat-
koztatasi pont), valamint az ett6l vald tdvolsag meghatirozasa, és ennek fiiggvényében az
aktualis konfidencia intervallum szamitasa. Erzékeli az aktualis sebességet, illetve az 4allo
helyzetet, tovabbéa a mozgdas irdnyat. A fedélzeti berendezés a biztonsag érdekében valameny-
nyi a palyatol érkezo helyfiiggd informacidt a vonat helyzetére vonatkozd megbizhatdsagi
intervallum fiiggvényében vesz figyelembe. Erre az un. konfidencia intervallumra az
odométer mérési pontatlansdga miatt van sziikség. Nagysagat az LRBG-tdl valo tavolsag ha-
tarozza meg. Minél tavolabb keriil a vonat az utolsé (pontosan ismert) referenciaponttol, annal
nagyobb a pontos helyzetére vonatkozo6 konfidencia intervallum, azaz annal nagyobb a vonat
balizcsoportot, a lancolasi pontossagot figyelembe véve frissiti a helyzet-meghatarozé infor-
macidkat.

A fentieknek megfelelden a vonat végét illetden is mindig meghatdrozhaté a maximalis biz-
tonsagi vonatvég ¢és ugyanakkor a minimalis biztonsagi vonatvég is. A biztonsagi helyzetada-
tok koziil a fedélzeti berendezés mindig azt veszi figyelembe szamitisaihoz, amelyik a legin-
kabb ,,korlatozo hatasa”.
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9.39. abra
Vonat elejére vonatkozo konfidencia intervallum

Egy a lancolasi informacioban szerepld balizhoz kozeledve a vonat folyamatosan figyeli sajat

crer
crcr

crer

pen fogalmazva addig, amig a vonat elejének konfidencia-intervallumaban keriil meghaladés-
ra a baliz. Ha ezen a vdrakozasi ablakon kiviil (hamarabb vagy kés6bb) érzékeli az antenna,
akkor a baliz visszautasitasra keriil. A szamitasokkor a fedélzeti berendezés figyelembe veszi
a vonat tényleges eleje és a balizantenna felszerelési helye kozotti tdvolsagot is.

A kerékszenzor idedlis esetben a mozdony egy szabad tengelyén helyezkedik el, és a forgd
kerék mukodteti. A kerékszenzor két fliggetlen csatornabol all. A mozdony mozgasakor a
kerékszenzor két, fazisban eltolt négyszogjelet allit eld. A két csatorna frekvenciaja allando és
aranyos a mozdony pillanatnyi sebességével. A két jel faziseltolodasat a vonat haladési iranya
hatdrozza meg. A frekvencia mérésével a kerék keriiletének ismeretében az EVC képes ki-
szamitani a pillanatnyi sebességet és igy azt a DMI kijelzOn megjeleniteni. Az EVC ezen ki-
viil a fékezési miiveletek alkalmaval a kerékszenzor jeleit visszacsatolo jelként hasznalja. Ha
a kerékérzékeld a jarmi hajtott tengelyére keriil, akkor fokozottan fennall a kiporgés €s meg-
csuszas veszélye.

9.3.5. Az ETCS szintek

Az ETCS rendszer kialakitdsanal ligyeltek arra, hogy a kiilonb6z6 felhasznalok biztonsagi,
forgalmi és miiszaki kdvetelményeit, illetve kiépitési lehetdségeit minél nagyobb mértékben
figyelembe vegy¢k. Alapvetden harom — egymassal kompatibilis — kiépitési szintet hataroztak
meg:

e Level 1 (1-es szint),

* Level 2 (2-es szint),

e Level 3 (3-as szint).

Ezenkiviil értelmezik még a:
e Level 0(0-s szint),
e Level STM (nemzeti vonatbefolyasolo rendszer illesztésével miikodé STM szint).

Az egyes felhasznalok sajat vasuti hdlozatukon az ETCS rendszer kiépitési szintjét a kdvetke-
70k figyelembe vételével hatarozhatjak meg:

* {izemi és muszaki kovetelmények,

* abiztositoberendezési (automatikai) ellatottsag,
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* miuszaki-gazdasagi lehetdségek.

A kiépitési szintek abban kiilonboznek egymadstol, hogy eltéré a megvalodsitandd funkciok
kore, a funkcidk megvaldsitasanak helye, illetve az adatatvitel modja. A szintek kozotti kii-
l6nbségek azt is jelentik, hogy mas ¢és mas az elérhetd mindség, a szolgaltatasi szinvonal.
Minden egyes ETCS szintnek megvan a maga elénye ¢s hatranya. Szamos tényezot kell figye-
lembe venni, ha egy adott vasutvonal szamara a legjobb megoldast kivanjak megvalositani.

Az l-es szintet viszonylag konnyli megtervezni ¢€s telepiteni egy mar meglévé vonalra, de
novekedést egyaltalan nem nyujt a vonali teljesitményben. S6t, a meglévd nemzeti rendszer
fliggvényében eléfordulhat, hogy az 1-es szint kiépitésével az adott vonal atbocsatoképessége
kis mértékben csokken, a szigorubb és minden koriilmény kozott betartatott feltételek miatt.
Ezzel ugyanakkor nagyobb biztonsagot és jobb informacidaramlast lehet biztositani, valamint
megteremtddnek a miiszaki interoperabilitds alapjai.

A 2-es szint — az ¢letciklust tekintve — a legkdltségesebb megoldas, hiszen megkdveteli mind
a hagyomanyos, mind az ETCS berendezéseket, ugyanakkor a legrugalmasabb a hasznalata.
Nem gordit nehézségeket a fel nem szerelt, vagy meghibasodott berendezésli vonatok kozle-
kedése elé, de mérsékelt negativ hatast gyakorolt ilyen esetekben a vonatkiszolgalasra. A 2-es
szint tervezése ellenben az adott orszag migracios 1épéseinek elején joval nehezebb, mint az
1-es szintté, tovabba annal joval magasabb a telepitési koltsége is. A 2-es szint lehetéséget ad
arra, hogy megtorténjen a palyaoldali berendezések mennyiségének jelentds visszaszoritdsa,
hiszen ez a szint tervezheto jelzok nélkiil €s akar a mozgo blokkos iizemet is kiszolgalhatja.

A 3-as szint telepitése és fenntartasa lehet hosszu tavon a leginkabb koltségkimélé megoldas
az ¢életciklus koltséget tekintve, hisz nem igényel hagyomdnyos vonali berendezéseket, kivéve
természetesen az infrastruktura (valtd-, sorompo-, stb.) berendezéseket. Hatranyaként kell
megemliteni, hogy nem miikddik egyiitt azokkal a vonatokkal, amelyek nincsenek az ETCS
felszereléseivel ellatva.

Szint Elény / Lehetéség Hatrany / Kockézat
Level 1 * konnyebb tervezés, telepités * csokkend kapacitas
* megnovekedett biztonsag * nem ad egzakt valaszt a miiszaki
* jobb informacidaramlas interoperabilitasra

* miiszaki interoperabilités

Level 2 * legnagyobb foku rugalmassag » koltséges (kozos életciklus koltség)

* miikddési interoperabilitds * bonyolultabb tervezést igényel
Level 3 * alacsonyabb ¢letciklus koltség * rugalmatlan a hagyomanyos vona-
* konnyebb tervezés, telepités tokkal szemben

A 0-s szint

A harom alapszint (1, 2, 3) mellett a 0-s szint kifejezést akkor hasznaljuk, amikor
ERTMS/ETCS fedélzeti berendezéssel felszerelt vonat olyan palyan halad, amelyen (még)
nincs ERTMS/ETCS telepitve, a meglévo rendszer pedig nincs illesztve. Hasznalhat6 tovabba
akkor, amikor csupan sebességkorlatozasi informaciokat adnak fel a balizok.

0-s szinten a menetengedélyt a mozdonyvezetd a palyaoldali jelzoktdl kapja (9.40. dbra). A

fedélzeti berendezés feliigyeleti funkcidjaba csak a vonat abszolit maximalis sebessége €s a
vonalon engedélyezett legnagyobb sebesség tartozik.
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9.40. abra
0-s kiépitettségi szint

A vonatintegritas ellenérzését a meglévo, miikodo rendszerek (sindramkorok, tengelyszamla-
16k, biztositoberendezések) végzik, az ETCS hataskore erre nem terjed ki. A 0-s szinten nem
beszélhetiink ETCS szintli palya-jarmi adatatvitelrdl, eltekintve a szintatmenetet jelzd €s né-
hany specialis parancsot kiild6 baliztol. Minden egyéb esetlegesen vett lizenet visszautasitasra
keriil. Ennél fogva feliigyeleti informéciok sem jelennek meg a DMI kijelzdjén, kivétel ez aldl
a mozdonyvezetd kiilon kérése esetén ideiglenesen megjelenithetd legnagyobb megengedett
sebesség, amely biztonsagi okbdl nem keriil allanddan kijelzésre. Az aktualis sebességet a
DMI folyamatosan mutatja.

A vonatadatokat indulaskor azért kell megadni (azonositdsukat elvégezni és ezt az
ERMTS/ETCS rendszerrel kozolni), hogy a vonatnak ne kelljen megallnia az ETCS-
felszereltségli szintre torténd atmenetnél, tovabba azért, hogy legaldbb a maximalis sebességet
feltigyelni lehessen.

Az STM szint

Amennyiben az ERTMS/ETCS fedélzeti berendezéssel felszerelt vonat olyan palyan halad,
amelyen nem ERTMS/ETCS rendszer iizemel, de a telepitett rendszer egy interfészen keresz-
tiil illesztve van, un. STM szint alkalmazhat6 a vasuti kozlekedésben (9.41. abra). A vonatbe-
folyéasolas informéacioit a palyaoldalon generalja a nemzeti vonatbefolyasold rendszer, amely
azutan a meglévo rendszer kommunikacios csatorndin (pl. sindramkdéri vevoantenna) a vonat-
ra jut. Az illesztett STM modul segitségével az informacié a fedélzeten atalakitasra kertiil; az
ETCS rendszer értelmezi, feldolgozza €s megjeleniti azt. Minden esetben, ha arra sziikség
van, beavatkozasra is sor kertil.

A palyaoldali jelzdk attdl fiiggden, hogy milyen a meglévé nemzeti rendszer megjelenése és
funkcionalitasa, szerepet jatszhatnak, vagy elhagyhatok. A feliigyelet elérhetdé biztonsagi
szintje a meglévo rendszer szintjéhez hasonlo!

A vonatérzékelés és vonatvédelem most is az ETCS-en kiviili berendezések feladata. A moz-
donyvezetd szamara megjelenitett informaciok mindsége €s mennyisége szintén a nemzeti
rendszer funkcionalitdsatol fiigg. Az aktiv STM tipus neve mindig megjelenik, igy példaul
Magyarorszagon a mar emlitett STM-HU berendezés esetén a DMI az EVM betliszot mutatja.
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9.41. 4bra
STM kiépitettségi szint

Az STM szinten is szlikséges az Osszes vonatadat megadasa, hogy a vonatnak ne kelljen meg-
allnia szintdtmenetnél, tovabba a maximalis sebesség feliigyelhetd legyen.

Az [-es szint

Az ETCS 1-es kiépitettségi szintje a pontszerii vonatbefolyasolashoz hasonldo megoldas. A
palya-jarmi iranyu informacioatvitel a vasuti palya meghatarozott szelvényeiben telepitett
baliz(csoport)oknal — informacios pontoknal — torténik (9.42. dbra). Ennél a megvalositasnal a
vasut biztositoberendezési, jelzési rendszere fontos szerepet jatszik. Az ETCS 1-es szinten a
fedélzeti berendezés képernydjén megjelend informacio (egy eldre meghatarozott tdvolsagon)
meg kell feleljen a palya mellett telepitett jelz6k jelzési képeinek. A jelfeladasi pontok erésen
kotédnek a biztositoberendezéshez, a pontszerii informacid atviteli rendszer pedig mintegy
raépiil erre.
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9.42. 4bra

1-es kiépitettségi szint

Radids lefedettség nem sziikséges ¢és valamennyi alapvetd kommunikéacié megvalosithato a
balizokkal. A jelzési adatot a palyaoldali elektronikus egységek (LEU) szolgaltatjak a balizok
részére. A valtozo adatok atvitele a jarmiire — szabvanyositott taviratokkal — a vezérelhetd
balizok kozremiikodésével torténik. Az informécioatvitel 1-es szint esetén jellemzden csak
egyiranyu, tehat csak a palyaoldali alrendszer adhat informécidkat a fedélzeti berendezés ré-
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szére. Az 1-es szinten a palyaoldali berendezések nem azonositjak, hogy éppen melyik vonat-
nak kiildik az informéciot (kivételt képez a radios infill)!

Az ETCS rendszer 1l-es szintjén a vonatok forgalmanak szabalyozasa alapvetéen a
helyhezkotott jelzok altal adott parancsokra épiil. A mozdonyvezeté megfigyeli a jelzok jelzé-
seit és annak megfeleléen szabalyozza a haladasi sebességet. Az ETCS rendszer lizemszeriien
nem avatkozik be, csak a fedélzeti berendezés kezel6i feliiletére kiildott informaciokkal tAmo-
gatja a mozdonyvezett. Beavatkozas csak akkor sziikséges, ha a mozdonyvezeté nem a
helyhezkotott jelzok altal adott jelzéseknek, illetve nem az egyéb modon adott — pl. a lasstje-
lekkel kapcsolatos, vagy a forgalmi szolgalattevok altal gépi uton beadott — utasitasoknak
megfeleléen vezeti a vonatot. Az ETCS rendszer lehetévé teszi, hogy a fedélzeti berendezés
kezel6i feliiletén megjelent informaciok kiértékelésére, a dontésre és cselekvésre a mozdony-
vezetdnek meghatarozott (elegendd) ido alljon rendelkezésre.

Az ETCS 1-es szinten a balizokat els6sorban a helyhezkotott jelzok kozelében, a jelzok elott
telepitik. A balizokat ugy kell elhelyezni, hogy a jelzd el6tt megdlldo vonat mozdonyanak vevd
antenndja még ne vegye a balizok altal adott informéciokat, illetve ne Iépjen be a balizok és a
jelzd kozotti szakaszra. E feltételek teljesitése érdekében az alapirdny szerinti balizcsoporthoz
tartozo elsd balizt célszerii a jelz6h6z minél kozelebb elhelyezni.

Az 1-es kiépitési szinten rendkiviili szerep jut az STM modulnak, hiszen az alapot még a
nemzeti (vonatbefolydsold) berendezések nyujtjak, amelyekkel az egyiittmiikdo-képességet
az STM modul teremti meg. Segitségével az ETCS rendszerben kozlekedd jarmiivek is képe-
sek a nemzeti informdacioikat felhaszndlni.

F6bb palyaoldah funkciok:
A mozgési engedély meghatarozasa a hagyomanyos jelzési és biztositoberendezési
rendszer alapjan.
* A mozgasi engedély és az infrastruktura adatok atvitele a vonatra.
* Biztositoberendezési funkciok a berendezések vezérléséhez (pl. valtok, jelzok).
» Kozponti irdnyitasi funkciok, ,,hadléozatmenedzsment”.

Fobb fedélzeti funkciok:
* A mozgasi engedélyek és palya-karakterisztika fogadasa.
» Statikus sebességprofilok €s tavolsagok kezelése.
* A legkorlatozobb érték kivalasztasa a kiilonbozd engedélyezett sebességek koziil.
» Dinamikus sebességprofil szamitasa, figyelembe véve a futasi karakterisztikakat.
* Az aktudlis €és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitdsa, a fékberendezés miikod-
tetése, amennyiben sziikséges.
* A vezetd tdjékoztatasa, informacioellatas.

A vastt lizemeltetdje fentiek alkalmazasaval, a biztonsagi szint ndvelésével modernizalhatja
halézatat, megtartva a lehetdségét, hogy a késobbiekben miiszaki problémak nélkiil tovabbfej-
leszthesse haldzatat az ETCS magasabb szintjeire.

Sziikséges azonban az elhangzottak mellett két problémara is felhivni a figyelmet. Az egyik:
amikor a vonat vords jelzohoz kozelit, majd megall, a mozdony vevéi nem érik el a jelzé mel-
letti (a kovetkezd jelzOre vonatkozd) balizcsoport elsd balizat. Amikor a jelzé tovabbhaladast
engedélyez6 allasra valt, e tényen kiviil semmi sem torténik (kitdltést nem tételeziink fel). A
mozdonyvezetd errdl tovabbra is csak a jelzdt figyelve kaphat informacidt. Hidba érzékeli a
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LEU és igy a vezérelhetd baliz az 10j jelzési képet, a mozdonyra ez az informacié még nem jut
fel, kovetkezésképpen a DMI sem jelenit meg semmilyen friss informaciot. Emiatt a pontsze-
ri hagyomanyos vonatbefolyasold rendszert alkalmazd vasutak a vords jelz6hoz kozelités
sebességét maximaltdk (olddsi sebesség). Az oldasi sebességérték alatt a mozdonyvezetd
megkozelitheti a jelzot, természetesen feltételezve, hogy az idokozben tovabbhaladast engedé-
lyezd allapotba keriilt. Ebben az esetben a folyamatba mindenképpen belépett az ember. Ra
van bizva, hogy a vonatot a balizig az oldasi sebességérték alatt elvezesse, ellenkezd esetben
viszont ne oldja a fékeket az oldési sebességen.

A masik probléma, ha specidlis nemzeti jelzés jelenik meg a jelzén, példaul Magyarorszagon
a vords fény alatt kigyullad a villogé fehér ,,Hivojelzés”. Ahhoz, hogy a mozdony ETCS for-
matumu lizenetet kaphasson, el kell érnie a balizt. A 75 Hz-es jelfeladés feltételezése sem
segit sokat a helyzeten. A MAV ugyan eléirhatja az STM-HU telepitését valamennyi ETCS
felszereltségli sajat mozdonydra, azonban erre senki mast kotelezni nem lehet. A rendszer
lényege éppen abban all, hogy ne kelljen draga berendezést a mozdonyokba telepiteni, vagy
személyzetcseréket végrehajtani. fgy az adott orszag jelzéseinek ismerete tovabbra is alapko-
vetelmény ¢€s ez eld is van irva minden orszagban. Az interoperabilitas tehat személyzeti vo-
natkozasban (is) komoly aggélyokat vet fel az 1-es szinten.

A 2-es szint

A 2-es szint — ahogy az elsd is — alapesetben a hagyomanyos biztositoberendezésen alapul,
ahol a vonatérzékelés sinaramkorokkel, vagy tengelyszamlalokkal torténhet. Azonban a moz-
gasi engedélyeket nem sziikséges a palyara ,kivinni”, tehat balizzal atvinni a fedélzetre. A
,»palyatol” nyert biztositoberendezési és ETCS-specifikus adatokra alapozva az informéciot az
RBC (Radio Block Center — Radios Iranyitokozpont) kezeli és juttatja el a vonatokhoz a
GSM-R kommunikaciés rendszeren keresztiil (9.43. abra). Alapesetben a palyaadat is az
RBC-n keresztiil jut a vonatra, jollehet ahol utvalasztasi lehetdség nincs, ott balizokkal is egy-
szerlien megoldhat6 ez a funkcid. A balizok szerepe csupéan arra korlatozodik, hogy a vonat
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balizok mint egyfajta elektronikus kilométerkdvek, referenciapontok foghatok fel.

Vezeérles
Ling
GSM-R =
i REC E Alltomiu
o
EuroCAB
Eurohaliz
— ' 1 | — L

9.43. abra
2-es kiépitettségi szint

A fedélzeti berendezés mindig egy meghatarozott balizcsoporthoz viszonyitja helyzetét, ah-

hoz képest szamolja a tavolsagokat, kezeli a lokalis adatokat. Uj fogalom bevezetése célszerii
most: utolsé meghatarozo balizcsoport (Last Relevant Balise Group — LRBG). Alapesetben,
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ha a lancolasi informacid ismert a fedélzeten, akkor az utolsdnak meghaladott és hibatlanul
olvasott lancolt balizcsoport az LRBG. Amikor a ldncolasi informécio nem all rendelkezésre a
fedélzeti berendezésben (pl. mozdony élesztése utan), akkor az LRBG az elso elért €s hibatla-
nul olvasott balizcsoport. Az LRBG egyfajta k6zds vonatkoztatasi pont a vonat és a palya
kozott. Segitségével az odométer pillanatnyi kerékcsuszasok, vagy kipdrgések miatti pontat-
Ervényes lancolasi informaciok mellett egy nem lancolt balizcsoport sosem lehet meghataro-
70 balizcsoport.

A 2- szinten a vasut lizemeltetdje eltekinthet a palyaoldali jelzéberendezések nagy részétol,
igy az infrastruktura-koltségek csokkenthetok. Megtartasuk mellett szolhat ugyanakkor, hogy
visszaesési szintként szolgalhatnak, illetve a hagyoményos rendszerii vonatok tovabbra is koz-
lekedtethetdk. Fontos kiilonbség az 1-es szinthez képest, hogy a palyaoldal (RBC) egyértel-
miien azonosit minden egyes vonatot, annak egyedi azonositdja alapjan. Az lizemi hatarfelté-
telek tilnyomo tobbségét a biztositoberendezés hatokorzetébe tartozo foglaltsagi szakaszok
hatdrozzak meg. Minden egyes szakaszhatart az ETCS szempontjabdl virtudlis jelzoként kell
felfogni. A 2-es szinten is fix térkozok vannak. Az 1-es szinthez viszonyitott legfontosabb
eldrelépés a folyamatos, kétiranytl — radios — adatatvitel.

A 2-es szint fobb palyaoldali funkcioi:

* Vonatonként egyéni mozgasi engedély meghatarozasa a jelzési €s biztositoberende-
z¢si rendszer alapjan.

* A mozgasi engedély és az infrastruktura adatok atvitele minden vonatra kiilon.

* Biztositoberendezési funkcidk a berendezések vezérléséhez.

» Kozponti irdnyitasi funkciok, ,,hédléozatmenedzsment”.

* Minden ERTMS/ETCS felszereltségli — és az adott RBC kdrzeten beliil azzal kozle-
kedd — vonat ismerete egyéni azonositojuk alapjan.
matos kovetése.

* Vonatok iranyitasanak atadasa szomszédos RBC-k kozott.

A 2-es szinthez kdthetd fobb fedélzeti funkciok:

* A legkorlatozobb érték kivalasztasa a kiilonbozd engedélyezett sebességek koziil.

* Dinamikus sebességprofil szamitasa, figyelembe véve a vonat futdsi/fékezési karak-
terisztikait.

* Az aktudlis és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitasa, a fékberendezés miikod-
tetése.

* A vezet6 tajékoztatasa, informacioellatas.
0s iranyit6 kdzpontnak.

* A vonat a mozgasi engedélyét, valamennyi palyakarakterisztikat, a statikus sebes-
ségprofilokat és a tdvolsagadatokat GSM-R atvitellel kapja.

Az ETCS 2-es szintjének elényei és hatranyai mar ismertek.
A 3-as szint
Az ETCS jelenlegi legmagasabb szintje a 3-as szint (9.44. abra). Jellemz6i a folyamatos se-

besség-feliigyelet, a radios vonatbefolyasolas és a ,,mozg6 blokk™ rendszer. A vonatintegritas,
vonategység feliigyeletében immar meghatarozd szerepet jatszik maga a jarmt. Ezaltal a pa-
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lyaoldali koltséges berendezések (sinaramkorok, tengelyszamlalok) felszamolhatdak, a kap-
csolodo berendezések egyszerlisithetdek. A 3-as szinten a vonatok — egy az ERTMS/ETCS
specifikacion kiviil eso kiils6 egységen keresztiil — folyamatosan figyelemmel kisérik a vonat-
integritast, és ennek eredményérdl informaciot kiildenek az RBC-nek. Ahogy az a fedélzeti
vonatintegritas feliigyeld rendszerelemnél lathatd, a vonatintegritas kiilsé eszkozzel valo, de
interoperabilis felligyelete egyszeriien megoldhatd zart motorvonatok esetén, &m annal bonyo-
lultabb hosszu tehervonatok esetén.

Vezerles
' .|.I
GSM-R .
‘ RBC __..ﬁﬁllitémﬁ
EuroCAB
Eurohaliz
| s )
9.44. abra

3-as kiépitettségi szint

Az alap most is a 2-es szinten mar emlitett GSM-R igénybevételével megvalosuld palya-
jarmli kommunikacid, és a balizok pontszerli jelfeladésa, leginkabb helymeghatarozas célja-
bol. Az RBC informaciokkal latja el a vonatokat, emellett folyamatosan figyelemmel kiséri
azokat sajat azonositojukon keresztiil. Ezen a szinten palyaoldali jelzOkre mar egyaltaldn nin-
csen sziikség, valamennyi informaciokozlés alapja a rddickommunikacio. Tekintve, hogy egy-
re nagyobb feladat harul a fedélzetre, az ETCS 3-as szintje jellemzden zart palyas, nagysebes-
ségli vonalakon alkalmazhat6, ahol a jarmtidllomany homogenitasa biztosithato.

Fobb palyaoldali funkciok:

* Az egyéni mozgasi engedély meghatarozasa minden vonatra kiilon-kiilon.

* A mozgasi engedély €s az infrastruktira adatok atvitele minden vonatra kiilon.

* Biztositoberendezési funkcidk a berendezések vezérléséhez.

* Kozponti iranyitasi funkciok, ,,halézatmenedzsment”.

* Valamennyi ERTMS/ETCS felszereltségii ¢s az adott RBC korzeten beliil azzal koz-
lekedd vonat ismerete egyéni azonositojuk alapjan.
matos kovetése.

* Foként a vonatoktdl kapott informaciok alapjan kezelni a ,,vaganyutak™ lezarasaval
¢s feloldasaval kapcsolatos feladatokat.

* Vonatok iranyitdsanak atadasa RBC-k kozott, azok hatarainal.

Fobb fedélzeti funkciok:
* A legkorlatozobb érték kivalasztdsa a kiillonbozé engedélyezett sebességek koziil
(ETCS);
* Dinamikus sebességprofil szamitasa, figyelembe véve a vonat futdsi/fékezési karak-
terisztikait (ETCS);
* Az aktudlis és az engedélyezett sebesség Osszehasonlitasa, a fékberendezés miikod-
tetése, amennyiben sziikséges (ETCS);
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* A vezet6 tajékoztatasa, informacioellatas (ETCS);
0s iranyitokozpontnak (ETCS);

* A vonat a mozgasi enged¢lyét, valamennyi palyakarakterisztikat, a statikus sebes-
ségprofilokat és a tavolsagadatokat GSM-R atvitellel kapja (ETCS);

* A vonat maga feliigyeli a vonatintegritast (kiils6 funkci6, nem része az
ERTMS/ETCS-nek), és errdl informélja az RBC-t (ETCS).

A mozgo blokk

Ahogy a kiilonb6z6 vonatbefolyasold rendszerek fejlddtek, szamos finomitas tortént. Az
utobbi idokben azonban a hangsuly a fix blokkrendszerrel torténd szakitast timogato elképze-
1ések felé tolodott. Ennek az az eldnye, hogy a vonatok kozotti kovetési tavolsag valtoztathatd
aktualis ¢és egymashoz viszonyitott sebességiik fiiggvényében. A vasutak szabalyokhoz kotott
vilagéban az ilyen kozlekedési rendnek megvan a valdsagalapja.

Haladasi irany

= Yonat 3 Yonat 2 Vonat 1
5 fékgarbéje fékgorbaje fekgorbéje
o
-ar
w
w
@
=
@
» - - .
Yonat 3 YWonat 2 Wanat 1 Tavolsag (ut)
9.45. abra
A mozg6 blokk elmélete

A fenti abran lathato, ha mindegyik vonat azonos sebességgel halad, s mindegyik azonos fék-
hatassal is rendelkezik, akkor elméletben néhany méterre kovethetik egymast. Ez azt jelente-
né, hogy a vonatok 50 km/h-s sebességnél kb. 50 méter tavolsdgra kdvethetnék egymast. Az
ETCS specifikacios folyamat kozepén, 1998. junius 3-4n bekovetkezett németorszagi
(Eschede) ICE vonatbaleset alapjaiban renditette meg a mozg6 blokk tedria kdvetési tavolsa-
gara vonatkozo6 addigi elképzeléseket. A nagysebességli kozlekedésben a vonatok féktavolsa-
ga szamos esetben eléri a 3000 métert. A tragédia kapcsan azonban vildgossa valt, hogy rend-
kiviili esetben a vonat — akar 300 km/h sebességrol torténd — rovid tavolsagon beliili, megalli-
tasara is fel kell késziilni. gy két vonat kozott a biztonsagos féktavolsag minden koriillmények
kozotti fenntartasa alapkdvetelmény maradt (9.46. abra).

Haladasi irany

Yonat 3
fékgarbgje

Vonat 1
fakgorbéje

Vonat 2
fékgarbgje

< =2 < =
e § e § . e e § E—

Sebesség (kmih)

< >
e § e § .

Vonat 3 Vonat 2 Yonat 1 Tavolsag (ut)

9.46. abra
Az eschedei vonatszerencsétlenség kihatdsa a mozg6 blokk elméletre
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Amit mindenesetre ezutan is érdemes megfontolni, az a blokkok helyének és hosszanak a vo-
nat helyével és sebességével megegyezden torténd megvalasztasa. A fix kiosztas helyett moz-
gathatova kell tenni a térkozoket. Ez a fajta rugalmassag ugyanakkor — hogy a vonat helyét,
sebességét €s iranyat felligyelhessiik, illetve, hogy kozoljiik a vonattal a megengedhetd sebes-
séget — sokkal inkabb a radidatvitelt koveteli meg, mintsem a hagyomanyos sindramkoroket.

A hagyomanyos vonatbefolyasolo rendszerek a teljes vonal mentén igénylik a draga és érzé-
keny hardware-t, kitéve azt az iddjaras viszontagsagainak, elhasznalodésnak, vandalizmusnak,
lopasnak ¢€s a nagy igénybevételnek. A meglehet6sen kiterjedt elhelyezkedés miatt a fenntar-
tas draga, és gyakran csak a vonatmentes id6kozokre korlatozodhat. A hibak nehezen behaté-
rolhatok, és nehezen megkozelithetok. Ezen okok miatt az lizemeltetok igyekeznek visszaszo-
ritani a palyaoldali berendezések mennyiségét, ezzel csokkentve a fenntartas és a telepités
koltségeit is. Ezzel teljes 6sszhangban van a mozgd blokkos rendszer, amely kevesebb palya-
oldali berendezést igényel, mint a fix térkdzokbdl felépiild. Az lizemeltetok szamara kedvezd
eredmény tovabba a vasttvonal atbocsatoképességének ndvelhetdsége.
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10. A NAGYSEBESSEGU KOZLEKEDES

A 19. szazadban sziiletett, immar tobb mint 170 éves vasut, a tarsadalom életében és a nem-
zetgazdasag mitkodoképességének javitdsdban, alapvetden fontos szerepet tolt be. Ez alatt a
hosszl id6 alatt a vasutat folyamatos fejlédés jellemezte. A vasut fejlédése a vasuti rendszer
harom f6 alkotoelemének (palya és kdrnyezete, jarmii, tovabba az ezeket miikddtetd lizem
ideértve az embert) korszeriisitésében nyilvanul meg. A vasut fejlédése a 20. szdzad utolsod
évtizedei ota, kiilondsképpen a nagysebességili vasuti kozlekedés gyors terjedésével, intenziv-
vé valt. A sebesség novekedése kikényszeritette a palya és automatika mitkddésének 1) ala-
pokra helyezését ¢és rohamléptekben torténd korszerlisitését. Ennek kovetkeztében a vasuti
kozlekedés 21. szazadbeli reneszanszanak lehetiink tanti.

Mit tudunk sebességrol, a fizikdnak oly fontos alapfogalmarol, amely a halozati mozgasok
révén a teret és 1d6t kapcsolja 6ssze. A menetrend grafikus formainél, az ut-idé diagramban
abrazolt gorbék paramétere. A miszaki érzékiink fejlesztése céljabol, ime néhany sebességfé-
le a benniinket koriilvevd vilagbol:

1 m/s alatt
0,08 cm/s: csigatempd
4,76 cm/s: kompakt kazetta lejatszasi sebessége
53,2 cm/s: a hanglemez forgasi sebessége a lemezjatszoban
1 m/s-10 m/s
1,4 m/s (5 km/h): gyalogos sebessége
5,5 m/s (20 km/h): kerékparos sebessége
7 m/s (25 km/h): segédmotoros-kerékparos sebessége
10 m/s - 100 m/s
10,2 m/s (36,8 km/h): j6 képességli atléta sebessége a 100m sikfutasban
30 m/s (110 km/h): gepard végsebessége
36,1 m/s (130 km/h): sebességhatar szamos eurdpai autopalyan
97,2 m/s (350 km/h): HST tervezett legnagyobb menetsebessége (AVE S-103)
100 m/s - 1000 m/s
159,7 m/s (574,8 km/h): sin-kerék rendszerii vasut vilagrekordja: TGV
240 m/s (850 km/h): utasszallito reptilogép (JET) jellemzd sebessége
341 m/s (1228 km/h): autos vilagrekord (Thrust SSC)
343,4 m/s (1236 km/h): hangterjedési sebesség levegdben, 20°C esetén
465 m/s (1674 km/h): a Fold forgasi sebessége az egyenliton mérve
647 m/s (2330 km/h): a Concorde legnagyobb utazasi sebessége
1 km/s - 10 km/s
1,023 km/s: a Hold kdzepes keringési sebessége a Fold koriili palyan
2,1 km/s (7700 km/h): a leggyorsabb légbeszivasu repiilogép (Boeing X-43A)
4 km/s: foldrengés terjedési sebessége
5,9 km/s: hangterjedési sebesség fémben
10 km/s - 100 km/s
11,2 km/s: a Fold keringési sebessége
59,6 km/s: a Jupiter keringési sebessége
Nagyobb sebességek
124000 km/s: fényterjedési sebesség gyémantban
299792,458 km/s: fényterjedési sebess€ég vakuumban
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10.1. A nagysebességii vasutak jellemzoi

A fejlett nyugat-eurdpai orszagokban 10 nagysebességii vonalak (halézat) épiilnek ¢és igy a
kontinensnek ebben a felében késziil egy nagysebességli vasithalozat. A kozép-kelet eurdpai
orszagok és a nyugat-europai orszagok kozott a vasutak miszaki szinvonala €s szolgaltatas-
mindsége, de kiillondsen a megvaldsulo fejlesztések tekintetében nagy kiilonbségek mutatkoz-
nak. A Nemzetkozi Vasutegylet (UIC) egységes eurdpai vasuti rendszerben gondolkodik négy
évtizede. Ennek megvaldsitasa a fejlodésbeni kiillonbségek miatt nehézségekbe litkozik. 1985-
ben az ENSZ/EGB keretében keriilt kidolgozasra az AGC egyezmény, a f6 nemzetkdzi vasut-
vonalakrol. 1995-ben az EU ¢és az UIC kozos javaslatara az Eurailspeed konferencidn elfogad-
tak a nagysebességli vasutvonalak halozatat. A fejlesztésben szamunkra is donto szerep jutott
a krétai (1994) majd a Helsinkiben megtartott kdzlekedési miniszterek konferencidjanak, ahol
elfogadtak az eurdpai kozlekedési folyosokat.

Az lizemben levé nagysebességii vasutvonalak tulnyomo tobbsége a klasszikus vasuti fel-
épitményen létesiilt. Ezzel a felépitményrendszerrel megfeleld teherbiras és geometriai kiépi-
tés, valamint karbantartds biztositasaval, tovabba a sziikséges jarmiiallomany biztositasaval
lehetéség kinalkozik a 250-300 km/6 atlagsebességek elérése. A sin-kerék rendszer adhézios
kapcsolata azonban lehetdvé teszi az 500 km/6 sebesség elérését is és a nagysebességli vona-
lak ilyen sebesség melletti lizemeltetését. A konvencionalis vasuti palyan a nagysebességii
vonatok altal elért sebesség rekordokat a 10.1. abra szemlélteti.
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10.1. 4bra
Sebességrekordok a konvenciondlis vasuti palyan.

Normalis esetben a nagysebességli vonatok kiilon infrastruktirat igényelnek. Bizonyos ese-
tekben ennek azonban hatart szab a legalabb 160km/6 sebesség, vagy a naponta kozlekedd
tavolsagi vonatok mennyisége. Amikor egy vonat — a palyaszakaszra jellemzd — névleges (at-
lagos) sebességgel, 160 ¢és 180km/6 kozott kozlekedik, akkor egy hegyen, vagy egy tenger-
szoroson keresztiil haladva, sebessége az 160km/6 ald esik. Ez biztosan nem nagysebesség.
Ilyen okok miatt is vigydzni kell a sebességgel vald azonositasra.
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Altalanosan kialakult szemlélet szerint bdviil azon szakemberek kore, akik a sebesség kiilon-
féle csoportjainak képzésekor, a kdvetkezOk szerint jarnak el:

e 140km/¢ alatt hagyomanyos vasuti sebesség,
e 200km/¢ alatt emelt sebesség,

e 200km/¢ felett nagysebesség,

e 300km/¢ felett nagyon nagy sebesség.

A ,,Nagysebességii rendszer" kifejezés meghatarozasa egyetlen fogalomként nehéz feladatnak
bizonyult. A halézattulajdonosoktol a vasuttarsasagokig, ezidd szerint nem egybehangzdan
vélekednek e fogalomrdl. Ez is egy oka annak, hogy a nagysebességli kozlekedés valodi sta-
tisztikai és térképei nehezen késziilnek el.

A nagysebesség mindig egy bizonyos szolgaltatasmindséget jelent. A nagysebességként defi-
nialt vasuti kapcsolat:

1. emelt szintl biztonsagot kinal,

2. magasabb utazasi komfortot biztosit,

3. nagyobb kapacitast jelent,

4. kornyezetterhelés mértéke kicsi.

A nagysebességii kozlekedés egy bizonyos vonatgyakorisagot és gyors eljutast kinal. Ez vo-
natkozik példaul a ,,varoskozponttdl a repiildtérig” terjedd Osszekottetésre mintegy 50km ta-
volsagig. Ez példaul minden negyed 6rdban egy 200km/6 sebességgel kozlekedd vonat indu-
lasat jelenti. Ilyen kapcsolat lehet a repiildterek kozotti vastti Osszekottetés, amelynek soran, a
vonaton tipikus 1égi kiszolgalas valosul meg (fedélzeti személyzet, jaratszam, étlap, média
hozzaférés, stb.). Ideértheték a tavolsagi vonatok, amelyeket lizletemberek részére tartanak
fenn, s amelyeken idealis munkakoriillmények (modulelemes targyalotér, PC-, fax-, nyomtato,
¢s internet csatlakozas, stb.) tarthatok fenn és ahonnan taxi is rendelhetd. Amikor meghataro-
zott rendszerben tehervonatok kozlekednek a nagysebességii halozaton, ugy azok korlatozzak
a halozat és az éjszaka forgalmat. A nagysebesség egy utols6 aspektusa a ,,HG teherforga-
lom”, eltekintve a postaforgalomtol. gy a sebességlépcsék szerint (maximalis-, legnagyobb
alkalmazhatd, atlagos-, vagy kereskedelmi sebesség) lenne alakithaté a szolgéltatas, éspedig
nemcsak a vonat fedélzetén, hanem a mar ismert haztol hazig forgalomban.

A nagysebességli kozlekedés rendszere orszagonként kiilonbozo elnevezésii. A ,,nagysebessé-
gl vonat” kifejezés altalanosan hasznélatos a rendszer azonositasara (néhany példa):

» Egyesiilt Kiralysag ,,High Speed Train” (HST),

* Franciaorszag ,,Train a Grande Vitesse” (TGV),

* Németorszag ,,Hochgeschwindigkeitsziige” (HGS),

* Olaszorszag ,,Treno ad Alta Velocita” (TAV),

* Spanyolorszag ,,Tren de Alta Velocidad” (AVE).

A kiilonb6z6 menetrendi idészakokban Europaban kozlekedd nagysebességii vonatfajtak:

* EC — EuroCity. A nemzetkozi forgalom nagysebességl, egységes eldirdsok betarta-
saval kozlekedd, tobb orszag o és nagyvarosat 6sszekotd expresszvonat,

* IC - InterCity. Az egyes orszagok nagyvarosait 0sszekotd, altalaban iitemes menet-
rend szerint, kozlekedd belfoldi expresszvonat,

* EN — EuroNight. Egységes eldirasok betartasaval kozlekedd, magas kényelmi foko-
zatl, nagysebességli, nemzetkozi éjszakai vonat,

* EUROSTAR - a francia, brit és belga vasutak altal a Csatornaalagiut atmend for-
galma céljara tizemeltetett nemzetkdzi expresszvonat,
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* ICE - InterCity Express. A német vasut altal kifejlesztett kiemelten nagy sebességl,
els6sorban a belfoldi nagyvarosokat 0sszekotd, magas kényelmi fokozati expressz-
vonat,

* TGV —A francia vasut altal a legkorszer(ibb elvek alapjan kifejlesztett igen nagy se-
bességli (rekordot tartd), elsdsorban belfoldi igényeket kielégitd expresszvonat

» THALYS — néhany nyugat-eurdpai kiemelten nagy sebességii és kényelmii, nagyva-
rosokat 0sszekotd nemzetkdzi expresszvonata.

A felsorolt vonatfajtdk a vasuti személyszallitds utasbarat atalakitasat, szolgaltatés-
kinalatanak szinesebbé, vonzobba tételét szolgaljak. Ennek kdvetkeztében a vasutak az egyéni
kozlekedési eszkozokkel, valamint a repililégéppel valo kozlekedésre attért utasokat igyekez-
nek meghoditani. Szamos nyugat-eurdpai fejlett vasutnal e torekvéseknek pozitiv eredményei
vannak Példaul ezt jelzi a német ICE vagy a francia TGV rendszer szerelvényeinek egyre
novekvo népszertisége és kihasznaltsaga.

A vastt fejlesztésének gazdasagi alatamasztasat is indokoljak a kovetkezo tényezok, melyek a
kotottpalyas rendszer elényeinek (,,erds oldal”) nevezhetdk:
* Dbiztonsagos kozlekedési (szallitasi) mod,
* nagyfoku lizembiztonsag,
* atdmegaruk nagytavolsagu szallitdsaban nagyon kedvezd,
* alkalmazkodni tud barmely drunem széllitasahoz,
* clOny0s utazasi és szallitasi sebességek,
» fajlagos energia felhasznalasa a repiildgéphez, személygépkocsihoz és autdobuszhoz
képest a legalacsonyabb,
* kedvezd onkoltségaranyok (villamos vontatas + nagytomegl aruszallitas),
* iddjarastol valo viszonylagosan nagyobb fiiggetlenség,
* egységnyi teljesitményre meghatarozott helyigénye a legkisebb,
* minden mas kozlekedési rendszernél nagyobb hajlandosdgot mutat az
automatizaciora,
* aleginkabb kornyezetkiméld kozlekedési rendszer (villamos vontatés),
» szinte korlatlan mértékben fejleszthetd,
* hatranyait a kombinalt aruszallitdssal nagymértékben mérsékelni lehet.

A vasut hatranyai (,,gyenge oldal”):
» akotott palya bizonyos fajta rugalmatlansagot okoz,
* vasuti szolgalati helyekhez (alloméasokhoz) kotottség a személy- és aruszallitasban,
» afel- és elfuvarozas id6beni, technikai és koltségkihatasai.

Franciaorszagban az emisszios vizsgélatok alkalmaval végzett mérések eredményei, utaski-
lométerre vetitve a kdvetkezOket mutattik:

o légi kozlekedés 386 gramm szennyez0 anyag,

» kozuti kdzlekedés 12 gramm szennyez0 anyag,

* vasuti kozlekedés 0,6 gramm szennyezd anyag.

A Deutsche Bahn AG. 1996. évi adatai szerint a 100 utaskilométerenként felhasznalt tizem-
anyagbol a kozlekedési eszkdzok a kovetkezd 10.1. tablazat szerinti karos égéstermék meny-

nyiséget bocsatjak ki a 1égtérbe.

Hasonldan kedvezd képet mutatnak a mas kozlekedési 4gazatokhoz viszonyitva, a német vas-
utak altal okozott zajterhelések is. A korszerli nagysebességi vasut kornyezetkiméld és biz-
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tonsagos. A fajlagos haldlos balesetek aranya a kozuti kozlekedéshez képest 1:21, a sériiléses
baleseteké 1:129. Annak a valdszinlisége, hogy egy baleset bekovetkezik, a kdzuti kozleke-
désben 24-szer nagyobb, mint a vasuti kdzlekedésben.

10.1. tablazat

Karosanyag Szemeély- Repiilogép | ICE vonat
gépkocsi
CO; (kg/100utkm) 14,1 17,1 4,2
CO 552 53 1
HC (gr/100utkm) 81 14 0
NO; 121 72 5
So, 7 8 6

Osszehasonlitasként a kiilonbdzé kdzlekedési eszkdzok (vonat, autd, repiild) 1000km tavolsag
megtételéhez sziikséges elérési idejét az UIC javaslata szerint, a 10.2. dbra mutatja.
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Elérési idok UIC szerint.

Ennek a diagramnak elkészitésénél a személygépkocsi utazédsi sebességét 90km/6-ban hata-
roztdk meg. A vasuton az utazasi id6 a személygépkocsi utazasi idejének 2/3-anél kisebb kell
legyen, hogy a vonat a személygépkocsival versenyképes maradhasson. Tehat ugyanannak az
utnak a megtételéhez a vastton legalabb 135km/6 atlagsebesség sziikséges. Figyelembe véve
a palyaudvarra érkezés, majd onnan a hazautazashoz sziikséges 1d6t, a vasutvonal atlagsebes-
ségét 160km/6-ban allapitottdk meg. Kedvezotlen, kis sebességli vonalszakaszokat is maguk-
ba foglald vastutvonalakon a fenti atlagsebesség elérése érdekében a nem specidlis expressz
vonalakon is 200km/6-val jarhatd vonalrészek épitése is sziikségessé valik. Az 0 vasutvona-
lakat célszerii legalabb 300km/6 sebességre kell kiépiteni, éppen azért, hogy 1000km tavolsa-
gon ugyanolyan utazési id6t érjlink el vastutvonalon mint repiilégéppel. Az eurdpai nagyva-
rosok kozotti nagysebességli vasuti 0sszekottetés célja, hogy a legfontosabb gazdasagi cent-
rumok, nagyvarosok kozott megfelelden gyors €s kelld gyakorisagu kozlekedés legyen bizto-
sitott. A hatosugar 200-300km tavolsagtol 500-600km tavolsagtartomanyig terjed. E tartoma-
nyokban versenyképes a vasut a kozuti és 1égi kozlekedéssel. A nagyobb sebességli expressz-
vonatok esetén ez a tavolsagtartomany 1000km-ig terjed.

A fajlagos szallitasi teljesitményre vonatkoztatva a nagysebességli vasutnak kisebb kozleke-
dési céllal elfoglalt feliiletre van sziiksége, mint a kézatnak (10.3. abra).
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10.3. abra
Sziikséges foldtertilet foglalas.

Az lizemeltetés oldalarol kozelitve négyféle nagysebességii rendszert kiilonboztetiink meg.
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1-es tipus: a klasszikus eset, amelyben a nagysebességli vona-
tok kizarélag a nagysebességili vonalakon kozlekednek, anélkiil
hogy atjaras torténne a konvencionalis vasut vonalaira. J6 példa
erre a japan Shinkansen-rendszer.

2-es tipus: all egy nagysebességii halozatbol, amelyet természe-
tesen nagysebességli vonatok vesznek igénybe, de a vonatok a
konvencionalis halézaton is alkalmazasra keriilnek. Franciaor-
szagban ez a szemlélet uralkodik, mivel a nagysebességii vona-
tok kozlekedése megvaldsulhat a nagysebességli vonalon, de
jelentdsen kisebb sebesség megtartdsaval a konvencionalis
vasutvonalon is.

3-es tipus a spanyol rendszer lenne (AVE). A nagysebességii
halézaton nemcsak a 250km/h sebességgel haladd nagysebes-
ségli vonatok kozlekednek, hanem a lassabb vonatok is, ame-
lyek nyomtav-valtd rendszerrel vannak felszerelve. Ez a meg-
oldas kényszeriien kapacitas csokkenéssel jar. A nagysebességii
vonatok viszont nem jarnak at a konvencionalis halozatra.

A 4-es tipus ald sorolhaté a német ICE ¢és az olasz Eurostar
Italia. A gordiildanyag és a haldzat nincs egymastol elkiilonit-
ve, mert a nagysebességli haldzatot minden vonattipus
igénybeveheti és a nagysebességli vonatok mindkét halozaton
kozlekednek.

212



A nagysebességli vasuti kozlekedés miiszaki feltételeinek biztositasat kiilonb6z6 szinvonala
fejlesztésekkel lehet megoldani. Azonban minden egyes fejlesztés-tipus mas és mas beruhaza-
si koltséget is jelent. Alapvetden harom ut vezethet a j6 megoldashoz:

* Uj nagysebességli, kizarolag személyszallitasra berendezett vasutvonalak és haldza-
tok, gyakran a meglévo haldzattdl elkiilonitett épitéssel, de a hagyomanyos sin-kerék
¢és adhézios vontatasi rendszer megtartasaval,

* a konvencionalis vasut miiszaki fejlesztésével, ami a meglévd palyak korszeriisité-
sét, 1 tipusu jarmiivek lizembe allitasat, automatizalt forgalomvezérlés, elektronikus
jelzé és biztositoberendezések alkalmazasat jelenti,

* kiilonleges kotottpalyas, de nem a sin-kerék rendszer elvén alapuld egyéb vastti
rendszerek kiépitésével (pl. magneses lebegtetésii vasut) bevezetésével.

Az utazasi élmény érdekében nyujtott szolgaltatasok

A ,,Nagyon nagy sebességii vasuti kozlekedés™ fejlesztési program (NNSF) innovativ gyakor-
lati megoldasokat kinal a fedélzeti kényelem terén is. Ennek részeként a program harom part-
nere Uj szolgaltatdsokat fejleszt az olyan kényelmi szolgéltatasok javitdsdra, mint példaul a
sz€les savszélességli adatatvitel a vonatok és a foldi atjatszoéallomasok kozott, valamint a vo-
natba val6 beszallas komfortja és a fedélzeti helykihasznalas.

Az utazési kényelem fokozasa és a pihentetd utazas fejlesztése érdekében, a vastttarsasag és a
fejlesztd cégek egyiittmitkddnek a kdvetkezo teriileteken:
e avonatok belsd kialakitdsa, a helykihaszndlds optimalizélasa, harmonikus és praktikus
elrendezéssel a vonat kiilonb6z0 teriiletein,
e a vonat kialakitdsa (a szerelvényen a teljesitmény eloszlasa noveli a modularis elren-
dezést és 20%-kal noveli a befogadoképességet),
o iilések kényelme (hossza tava utazdsokhoz a nagysebességli vonatokon 4llithatd, sze-
mélyes igényekre, testmérethez alakithato iilések vannak, alkalmazkodva ezzel az
egyéni kivansagaikhoz).

Az utasok kényelme

A NNSF erdsen 0sszpontosit a vonatokon nytjtott szolgaltatasok maximalis bévitésére, mivel
az egyik alapvetd kiilonbség a szolgaltatas szinvonala lesz az eurdpai, illetve a vilag mas ré-
szein iizemeld nagysebességll vasuti haldzatot lizemeltetd tarsasagok kozott. Szolgaltatasok
egész skaldjat fogjak bevezetni példaul az 1j, keleti irdnyad LGV (Franciaorszag) vonalon,
mint pl. a Cinétrain fiilkék, csaladok szamara fenntartott tertiletek a hagyomanyos osztalyo-
kon, és bovitett tavkozlési lehetoségek (szélessavu internet kapcsolat, miitholdas antenna ¢€s
WiMAX technologia). A TGVTM szerelvények hamarosan nagy sebességli Internet hozzafé-
rést nyujtanak, 320km/6 sebességgel torténd haladas mellett is, mig az 1j, keleti vonalon koz-
leked6 TGVTM szerelvények tetején kétirdnyl antenna lesz felhelyezve (dramvonalas forma-
ju, hogy a lehet6 legnagyobb mértékben csdkkentse a 1égellenallast).

Utazasi ido

A NNSF megvizsgélja és figyelembe veszi a varosi €s regiondlis tervezés kozlekedési vonat-
kozésait is annak érdekében, hogy az eljutasi id6 csokkentésével leroviditse a tavolsdgokat €s
kozelebb hozza egymashoz az embereket. A vasuti kozlekedés rendszerességének €s pontos-
sdganak javitdsadn tul a program tanulméanyozza a forgalom ndvelésének moddjat is, javitva
ezzel az interoperabilitas lehetdségét €s a forgalom zavartalansagat.
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Franciaorszagban a 2007. évi allapot szerint az LGVTM vonalhélozat 6sszesen 1.800km
hosszisagu. A nagysebességli halozat terjeszkedése jabb teriileteket nyitott meg orszagszerte
¢és vezetd szerepet jatszik Franciaorszag valtozo geografiai és gazdasagi szerkezetének forma-
lasaban. Azaltal, hogy a hal6zat tobb mint 150 vasutallomast szolgal ki az orszagban és mint-
egy 30 allomast Europaban, a TGVTM jelentds fellendiiléshez vezetett a gazdasagi arucsere
folyamataban is.

A nagyon nagy sebességii vasut atformalta a francia emberek id6rdl és helyrdl alkotott gon-
dolkodasmadjat is. Ennek oka, hogy biztositja a francia nagyvarosok 2-3- 6ran beliili elérhe-
toségét (Lille-Lyon 3 o6ra, Parizs-Marseille 3 o6ra, Parizs-Strasbourg 2 o6ra 20 perc). A
TGVTM gyakorlatilag egy tokéletes kozlekedési eszkdz. Egyre messzebb széllitja az utasokat
egyre rovidebb id0 alatt és igy oriasi mobilitast kinal, valamint 0j szabadid6s ¢€s turisztikai
lehetdségek sokasagat nyujtja az utazokdzonségnek.

Az Alstom és az SNCF kezdettdl fogva a csuklds (,,tagos") vonatszerelvények elvét alkal-
mazva alakitotta ki a TGVTM vonatot, tehat olyan miiszaki konstrukcioval, amelyben egy-
szerre érvényesiil a konnyedség, a kényelem és a biztonsdg kovetelménye. A hagyomanyos
kocsikbol Osszedllitott vonatszerelvényeken a forgdvazak bekotése a kocsiszekrény alatt van.
Ezzel szemben a TGVTM vonaton a forgévazak a kocsik kozott kaptak helyet. Ez a miiszaki
megoldas szdmos eldnnyel jar. A rezgés és a gordiilési zaj jelentds részét konnyen el lehet
szigetelni az utastértdl, mikdzben a kocsi szekrény-mozgasokbol szarmazo kocsik kozotti
surlodasi erdket nagyrészt elnyeli a jarmiivek dsszekapcsolasnak innovativ rendszere. A vilag
nagysebességli vonatai koziil csak két szerelvényen talalhaté meg ez az 1Uj kocsi-
Osszekapcsolasi konstrukcio.

Balesetek

A nagysebességli vasutak a vildg legbiztonsdgosabb vasutjai. A miiszaki konstrukcid, az al-
kalmazott technologia és anyagok, a vasuti alkalmazottak szakmai szinvonala, az elektronikai
feliigyeleti rendszer és sok mas szolgéltatds gondoskodik az utasok lehetd legnagyobb bizton-
sagardl. Balesetek azonban vannak. Mivel a nagysebességii vasutak is rendelkeznek veszély-
forrasokkal, melyek ,kitermelik” a veszélyeket, nem lehet azt mondani, hogy 100%-o0san biz-
tonsagos vasuti rendszer. A kockazat minimalis, de 1étezik. Két baleset és kovetkezményeinek
rovid ismertetése érdekes Osszevetésre ad lehetdséget. Az egyik:

A TGV-t a vilag egyik legbiztonsagosabb vasttjanak tartjak a szakemberek, bar ed-
digi rovid torténetében is eldéfordult néhany baleset. 1993. december 21-én a
Valenciennes-bdl Parizsba tart6 TGV, Haute-Picardie allomdsnal, a vilagon addig
legnagyobb, 294 km/6 sebességgel kisiklott. Egyetlen konnyi sériilt volt.

A masik baleset:
1998. jinius 3.-an Eschede kdzelében az ICE Wilhelm Conrad Rontgen ICE 884-ss
szamu vonata kisiklott, majd egy beton feliiljaronak {itk6zott, amely a vonat 8 kocsi-
jat maga ala temette. A kovetkezmény 101 halott, 88 sulyos sériilt. A vonat sebessé-
ge jelentdsen alatta volt az fenti TGV sebességénél.

10.2. Az ICE, mint a kornyezetbarat, nagysebességii vasut

Energiatakarékossag csucssebességnél
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A DB AG. altal iizemeltett ICE flotta energiafogyasztasa, a nagysebesség alkalmazasa ellené-
re, rendkiviil takarékos. A flotta vontatasi energiasziikséglete folyamatosan csokken. Az elsé
generacios vonat, az ICE 1 50%-os terhelés mellett atlagosan 3 liter benzint (benzinre atsza-
mitott energiat) fogyasztott utasonként 100km-re vetitve. Az ICE 2 esetében az aktualis adat
mar csak 2,5 liter, az ICE 3 kevesebb, mint 2 liter fogyasztést ért el. Az ICE 3 kdzben csucs-
sebességgel kozlekedik, de 300km/6 sebességig energiatakarékosabb minden kisautonal. A
DB AG. az 1990-es évben — vonatok tovabbitasara — igényelt energiasziikségletét tovabbi
25%-kal tudna csokkenteni.

A német vasut zaszlos vonata tekintettel a gyorsasagra, kényelemre, energiafogyasztasra, kli-
mavédelemre, levegd tisztan tartasara és a gazdasagossagra eldkeld helyen 4ll nemcsak a vas-
utak rangsoraban, hanem a kozlekedési rendszerek egymassal vald kozvetlen 6sszehasonlita-
sdban is. A vasut kornyezeti elénye a Hamburg—Berlin viszonylatban latszik jol. Az ICE vo-
nat 1,5 ora alatt futja be a tavolsagot és kétszer olyan gyors, mint egy személygépkocsi. A
vonat esetében ezen a teljes Gton atlagos terhelés mellett, dtszamitva 4tlagosan 8 liter benzin
jut egy utasra. Ilyen kedvezd fogyasztastol a gépkocsi és a repiil6 nagyon tavol vannak. A
személygépkocsindl ez az atszamitott fogyasztas tobb mint 27 liter, a rdvid tavl repiilogépnél
32 liter.

Egy ICE villamos motorvonat 4.000 KWo energia megtakaritast tud elérni a Hamburg és
Miinchen kozotti tavolsdgon, ami egy négyszemélyes haztartds évi aramsziikségletének felel
meg. Masképpen és atszdmitva ez két és fél tonna CO, gaznak felel meg.

A vasuti kozlekedésben, napjainkban kdzel 90% a villamos vontatés ardnya, raadasul a vonta-
tasi aram alapjaul egy intelligens Energiemix szolgal. A vontatdsi &ram esetében az Gjrahasz-
nosithatd energiarész (vizi erdmiibdl szarmazd) mintegy 10%. Ma a vasut az egyetlen kozle-
kedési rendszer, mely ezt a klimabarat vontatasi energiat emlitésre méltdé mértékben alkal-
mazhatja.

Energiatermelés fékezéskor

Az ICE 3 harom egymastol kiillonboz6 fékrendszerrel rendelkezik, melyeket egy kodzponti
fékvezérlési rendszer iranyit. Teljesen érintkezésmentes és a surlddastol fiiggetleniil miikddik
az Orvényaramu fék a nem hajtott jarmiiveken (kocsikban). A vonat és sin kozott az 6rvény-
aramu fék erds magneses erdt aktival. Elonye, hogy fékezéskor a keréken ¢€s sinen nem jon
1étre kopas, sot nincs fékbetét kopas sem. Az drvényaramu fék osszedolgozik a generator fék-
kel. Ez teszi lehetOvé a vontatasi aram visszataplalasat a halozatba. Ezeken kiviil tradicionalis
pneumatikus tarcsafék segiti a fékezési folyamatot ha sziikséges. Az ICE 3 mint minden kor-
szerll vonat, ezzel az energiatakarékos fékrendszerrel van felszerelve. Az ICE 3 fékezési rend-
szere Okologiai és gazdasagi eldnydket kindl a palya- és jarmilifenntartasban is.

Az é4ram-visszataplaldsa a villamoshalézatba és a fékezési energia ,,pontos” megszakitdsa
fontos ut az energiatakarékossag megvaldsulasahoz. A korszerti valtakozd aramu technika
erre lehetdséget kinal. K&szonhetden a ,,motorfék-nek is nevezett generatorfékeknek, a féke-
z¢&s1 energia visszataplalasa csak a személyszallitasi tizletagban 660 GW6/év, ami megfelel
100 korszerti szélerdmii éves teljesitményének. A nagysebességli Wiirzburg — Hannover vona-
lon 280 km/6 sebesség alatt kdzlekedve az ICE 3 a fékezési energia visszataplalasanak segit-
ségével 10% energiat takarit meg.
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Energiatakarékos mozdonyvezetés

A személykozlekedési tizletagban a mozdonyvezetok céliranyos vezetéstréningje 3 év alatt
mintegy 32 milli6 Euro megtakaritdsat jelentett az energiakdltségekben. 14.000 mozdonyve-
zetd vett részt a mozdony-szimuldtoron foly6 képzésben, hogy a gyakorlatban is megvaldsul-
jon a gazdasagos mozdonyvezetés elve. Amikor a ,.feszes indulds” utan a vonat egyszer mar
felgyorsitott, a kisebb keréksurlodas miatt kevesebb energiat igényel a sebesség megtartasa-
hoz.

A gyart6 jovoltabol a vontatdjarmii felszerelései kdz¢ tartozik az energia-megtakaritast szami-
to és az energiafogyasztast mérd késziilék. Mindkettd timogatast nytjt a mozdonyvezetd ré-
szére a gazdasdgos vezetés végrehajtasa érdekében.

24

23
228
22

a1 _ _ | E

Vontatasi energia (KWWkam)

20

a5 L . . . | 194

18

17
tzemszerd menet mozdonyvezetd  energiatakarékossag
EF3

Energiamegtakaritas lehetdségei

10.00. abra
Attekintés az energiatakarékossag lehetdségeirdl.

Vasuti jarmiivek ujrahasznosithato anyagokbol

A vasut nemcsak a jarmiivek lizemeltetése kozben torekszik okoldgiai €s gazdasagi elonyok
elérésére, hanem a gyartas soran is. Jelentds esemény volt a megerdsitett kornyezetbarat jar-
miivek lizembedllitasa. Az ICE 3 konnyliszerkezetes kivitele alapjan 10%-kal konnyebb az
ICE 1 modellnél, ami jelentds eldny az energia mérlegben. A vasuti jarmivek teljes élettarta-
mat — gyartastol a selejtezésig —atgondoltak. A kovetkezmény:

* A teljes vonat tomegének mintegy haromnegyede jrahasznosithat6 és a vonat selej-

tezésekor — mint nyersanyag — kinyerhetd.
* A teljes tdmeg pontosan 6todrésze ,,termikus céllal” értékesitheto.

A vonatokbol kinyerhet6 bontasi anyaghanyad ndvekedése az energiafogyasztas csokkenésé-
hez vezetett.
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Klimavédelem

A kozlekedésben a klimaveszélyeztetés f6 okozoi a repiildgépek és a kozuti aruszallitas nehéz
¢és konnyll gépjarmiivei. A klimaveszélyeztetés a CO, kibocsatas révén jon létre. A vasut ese-
tében a mobilitas és a klimavédelem nem allnak ellentmondasban. Igy tudta a Bahn AG. 1990
ota harmadaval csokkenteni a kozlekedési teljesitményre vetitett CO, kibocsatast. 2002-2020
kozott a vasut — a folyamatban levo ,,Klimavédelmi program 2020 alapjan — 6nként vallalta a
kéros anyag kibocsatds tovabbi 15%-kal vald csokkentését. 2003 és 2004 évben 4,4%-o0s
csokkentést ért el.

Kerékzaj-elnyelés a csendes utazasért

Minden nagysebességii vonat rendelkezik egy kerékzaj-elnyeld berendezéssel, amely a kerék-
zajokat csokkenti. A kevésbé hangos vonatokat mindenek el6tt a vasit mentén fekvo lakodve-
zetek becsiilik meg. Az ICE 3 kerékzaj-elnyel6 berendezése a kerékzajt kdzvetleniil annak
forrasaban 5- 8 dB-lel csokkenti. Ezzel az ICE a 280km/6 sebességnél jelentdsen csendesebb,
mint egy Intercity-vonat 200km/6 sebességen. A kerékzaj-elnyeld berendezések a futokerekek
belsd feliiletén keriilnek felszerelésre és megakadéalyozzék az akusztikai kisugarzast, amelyek
a gordiiléskor fellépd lengésekbdl erednek. Az ICE 3 tetején levd dramszedd aerodinamikus
bevonatot kapott a nagysebesség miatt sziikséges zaj csokkentése céljabol.

Uj toilette és klimaberendezés

A kozépen elhelyezett zart toilette rendszer normal folydvizzel, kémiai adalékok nélkiil 6blit.
Példaszerli a kornyezetvédelem szamara az ICE 3 toilette rendszer megoldasa. A ,kémiai
WC”-tdl eltérden a fekaliat minden tovabbi nélkiil a csatorndba eresztik. A WC €és mosdo be-
rendezés takarékos, minden 6blitésnél csak 0,4 liter fogyasztasa van. A haztartdsokban hasz-
nalt WC-k esetében ez 5-7 liter. A kedvezd kornyezeti egyenstly, az emelkedd csatornadijak,
de mas gazdasagi szempontbol is eldnyds.

Az ICE 3 a viladgon az els6 vonat, mely fedélzetén levegdvel miikodd 1égkondicionald beren-
dezés van. Az 6zonrétegre veszélyes hitéfolyadék FCKW und FKW helyett a berendezés
kizarolag levegdvel, mint hiitékdzeggel dolgozik. Ez egy nagyon fontos kornyezetvédelmi
érv. Raadasul a levegdvel miikodo rendszer sokkal takarékosabb, mint az eddigiek.

Korrekt versenyfeltételeket!

A vasut kornyezetpolitikaja arrdl szol, hogy a sinen bonyolddé forgalom eldnyét kovetkezete-
sen kiépitse. A vasut a jovében is minden befutott kilométerre kevesebb energiat fog fogyasz-
tani, kevesebb kdrosanyagot bocsat ki €és kevesebb zajt okoz. Mindehhez sziikség van a kor-
rekt versenyfeltételekre is. Milyen gondokkal kiizd a vasut?
* Pillanatnyilag a vastt évente 200 millié6 Euro kdrnyezetvédelmi adot fizet, mikdzben
a 1égi kozlekedés és a folyami hajozas ettdl €s az asvanyolaj addjatol is mentesiil.
* Probléma, hogy a vasut egyetlen kozlekedési rendszerként anyagilag érintett az
emisszid-ligyben.
* Egyediil 2004-ben a villamos aram beszerzése 50 millié6 Euro tobbletkoltséghez ve-
zetett.
A valdban fenntarthat6 vasuti kdzlekedési rendszer megerdsitése mindenek el6tt politikai kér-
dés.
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11. KOTOTTPALYAS RENDSZER TELJESITOKEPESSEGE
11.1. A kapacitaselmélet altalanos tudnivaloi

A nemzetgazdasag termeld (szolgaltatd) erdinek meghatarozasa, mennyiségi ndvelése és mi-
ndségi fejlesztése szempontjabol a termeld (szolgéltatd) ember és a technika (automatika,
gépek, gépi berendezések, felszerelések, stb.) kiemelt szerephez jut. Utdbbihoz tartozonak
tekintik a szorosabb értelemben vett munkaeszk6zokon kiviil a termelés (szolgéltatas) céljat
szolgald, vagy ahhoz sziikséges 1étesitményeket, épiileteket €s termeld teriileteket is.

Egy termeld berendezés legfontosabb jellemzdje a teljesitménnyel aranyos eléallitott ,,meny-
nyiség", amely utal a berendezéssel végrehajthatod termelés szinvonalara. E jellemzd azonban
formailag tobbféle lehet. A fogalmak tisztazasa és az Osszefliggések feltarasa eldtt sziikséges
ezek miel6bbi elhatarolésa:
a) termelési kapacitdson mindig maximalisan lehetséges szinvonalat,
b) termelési kapacitas tényleges kihasznalasan valamely elmult, meghatarozott (bazis)
id6szakban elért atlagos termelési szinvonalat,
c) termelési kapacitis tervezhetd kihasznaldsan (kihasznalhatdsagan, atbocsatoképes-
ségén) valamely meghatarozott idészakban elérhetd termelési szinvonalat,
d) termelési kapacitas tervezett kihasznalasdn egy meghatdrozott iddszak termelési ter-
ve, sziikségletei, programjai altal el6irt termelési szinvonalat

értiink. A fent bevezetett forgalmak koziil, latszolag csak a termelési kapacitds nem vonatko-
zik konkrét id6szakra. Ez természetesen nem igaz, a kapacitas is adott id6pontra (id6szakra)
vonatkozik, és a teljesitSképességnek ebben az idépontban ismert felsd hatarat jelenti. Eppen
ezért a kapacitas megadasanak csak ugy van értelme, ha felvételének idopontjat is megadjuk.
A masik harom fogalom mennyiségi jellemzdje elsésorban csak akkor mond valamit, ha ma-
gahoz a kapacitashoz viszonyitjuk. A kapacitas tehat olyan viszonyitasi alap, mely nélkiil a
kapacitaskihasznalas szinvonalanak iddbeli valtozasa nem mérhetd fel.

11.1.1. A kapacitas

Az anyagra munkaeszkozokkel ugy hatni, hogy azok sziikségletek kielégitésére alkalmasakka
valjanak, csak a dolgozo ember képes, csak ¢ tudja a termeld berendezésben — a befektetett
emberi munka eredményeként — meglevd, tdle elvalaszthatatlan, szunnyadé tulajdonsagokat, a
potencialis teljesitoképességet, meghatarozott feladatok megoldasara hasznositani. Szemben a
berendezés teljesitOképességével, a dolgozd munka (termeld) képességgel rendelkezik, s ez az
a tényez0, mellyel a termeld berendezésben rejléd potencialis lehetOséget realizalni tudja. A
berendezés dnmagaban termelni nem tud, erre csakis az emberi munka révén képes. Az is
tény, hogy adott iddpontban a berendezés maximalisan kihasznalhatd teljesitoképessége egy-
ben az ember termeld képességének maximumat is megszabja. Mig a teljesitOképességet a
berendezésbe befektetett (holt) emberi munka hozza 1étre, azt realizalni, kihasznalni a termeld
berendezést miikodtetd (€16) emberi munka képes. A termelési kapacitas tehat mindig arra a
kérdésre ad valaszt, mennyit termelhetiink valamely adott, konkrét berendezésen a legkedve-
zObb feltételek biztositasa mellett.

Nem hagyhaté figyelmen kiviil a termelés aktiv tényezdje, az emberi munka. Ez mas szavak-
kal azt is jelenti, hogy a teljesitoképesség abszolut felsd hatara altalaban nem jel6lhetd ki,
mert a tapasztalatok szerint minden ismert hatart az alkoté kezdeményezés elébb vagy utdobb
megdont. Hozzéa kell azonban ehhez tenni, hogy nem egy adott berendezés megengedhetd
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miiszaki jellemzdinek (fordulatszam, kazannyomas, megengedhet6 fesziiltség stb.) tilszarnya-
laséarol van itt sz6, hanem a termékben kifejezhetd teljesitoképesség abszolut felsd hataranak
megadhatatlan voltarol. Az adott idépontban ismert modszerek mellett elérhetd felso teljesitd
képességi hatar, a maximalis lehetdség azonban meghatarozhatd, s ezt nevezziik termelési
kapacitasnak. Ezek szerint valamely berendezés potencialis teljesitoképessége mindig na-
gyobb, mint a termelési kapacitas, de hogy mennyivel, ez rendszerint nem allapithaté meg.

Termelési kapacitason valamely meghatirozott, konkrét berendezés teljesitOképességének
adott id6pontban ismert felsd hatarat kell érteni, mely

* aberendezés gazdasagosan megengedhetd legnagyobb leterhelése,

* atermel6tér legjobb kihasznalasa,

* alegkedvezdbb termel6éfolyamat alkalmazésa,

* atermeldmunka legjobb megszervezése

mellett érthetd el.

A termelési kapacitds egy dontéen mennyiségi (extenziv) tényezonek, a berendezés mennyi-
ségét és ennek valtozasat is tartalmaz6 idéalapnak (hasznos id6alap) és egy lényegében mind-
ségi (intenziv) tényezdnek, a kapacitas-norméanak szorzataként (hanyadosként) szadmithato.
Vagyis:

T

N=-—"=T, n,
tk
ahol:
Thu — a hasznos iddalap,
i — a kapacitas idonorma,
ng — a kapacitas teljesitményi norma.

A kapacitas fokozasahoz nem elégséges csak a termelésre hasznalhat6 idéalapot (a berendezé-
sek mennyiségét) ndvelni (extenziv modszer), hanem (az intenzitas) az idéegység alatt eldalli-
tott termékmennyiség fokozasat (intenziv mddszer) is célul kell kitizni. A feladat ilyen kitii-

crer

sének legmagasabb foku fejlesztésére.

A kapacitas idonorma egy idémennyiség (iizemodra/db, gépora/db, perc/tonna, stb.), mely a
»termékegység” eldallitdsahoz a hasznos iddalapbdl sziikséges. Ez a meghatarozas a kapacitas
négy kiilonleges feltételének teljesiilése mellett érvényes. Hasznélatos ennek a reciprok értéke
is (db/6ra, tonna/miiszak, kocsi/nap, stb.), melyet teljesitményi kapacitds-normanak hivnak, s
ez megmondja, hogy adott berendezések a hasznos idGalap egysége alatt mennyi ,,termék”
allithato eld.

A kapacitasnorma értékét altaldban nem lehet matematikailag meghatarozni, csakis megtigye-
1ések, mérések vagy elemzések utjan. Ebben is kidomborodik az ismert elv, hogy a berende-
zésben rejld lehetdségek csakis a dolgozok beavatkozasaval aknazhatok ki. A kapacitasnorma
adott idopontban megallapithato értéke tehat a dolgozok munkahoz vald viszonyatol, ontuda-
tatol, szakmai felkésziiltségétdl, technikai kultarajatol is fiigg. Az igy megallapitott termelési
kapacitasnorma mindenkor a vizsgalt termeld berendezés teljesitoképességének kihasznalasa
terén elért fejlodésnek, a felmérés idépontjdban ismert, legmagasabb szinvonaldt hatirozza
meg. A lehetdség ismert legmagasabb hataran beliil a munkaeré mindenkori atlagos szaktuda-
sa, a technika és technologia atlagos szinvonala, az anyag 4tlagos mindsége, a szervezettség
atlagos foka allit fel korlatokat. Ezeknek azonban a kapacitasra befolyasuk nincsen.
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A kapacitassal osszefiiggo idoalapok

Az 1d6 kérdése a szervezés kdzponti problémaja. A munkaidd megtakaritds egyben a targyi
alapot 61tott munka megtakaritast is jelenti. A szervezési munka soran idéadatok nélkiil egyet-
len Iépést sem tudnank tenni, s ez az allitds maradéktalanul érvényes a szervezési tevékenység
egyik legfontosabb teriiletén, a kapacitas €s kihasznalas teriiletén is. A kapacitas mindkét té-
nyezdje: a hasznos iddalap €s a kapacitasidé norma is iddjellegli mennyiség, de idében mutat-
koznak a tartalékok is.

A szervezgs teriiletén tobb iddalap fogalommal talalkozunk. Az iddalap (T) valamely idészak
(iddtartam) napban, miiszakszamban, ordban (kocsiora), percben (mozdonyperc) kifejezett
idomennyiség, mely valamely termeld berendezés teljesitOképességének kihasznalasara —
adott feltételek mellett — rendelkezésre all. Eppen az ,,adott feltételek”-td] fiiggéen szoktak
beszélni naptari, hasznos, munkarend szerinti és termelési (produktiv) munkaidéalaprol. A
felsorolasi sorrend adott esetben ezek egymashoz viszonyitott nagysagara, s igy az extenziv
kihasznalas lehetdségeire is jellemz6. Ezen idéalapok egy része a kapacitds, mas része a ki-
hasznalas tényezdje.

A naptari idéalap (Ty) valamely id6szak naptari napjainak, orainak, perceinek teljes mennyi-
ségét jelenti. igy a 365nap (87606ra), a 246ra (1440perc) vagy az 16ra (60perc) is naptari idé-
alapnak tekintendd. Ez az id6alap azt a maximalis idémennyiséget adja meg, mely a vizsgalt
idészakban egyaltalan rendelkezésre 4ll. Nem kétséges, hogy a termeld berendezés egész éven
at minden nap, 24 oran keresztiil még elméletileg sem miikddtethetd. Ezrét a naptari iddalap,
mint abszolut 6sszehasonlitd bazis kap szerepet. Ezt a bazist csak a termelé berendezések
mennyisége, vagy a naptari napok valtozasa (szok6év) modosithatja.

A medd6 1d6 a naptari idéalap ama része, amelyet tudatosan, tervszertien nem hasznalunk,
vagy barmennyire akarjuk is, nem hasznalhatunk fel termék eldallitadsara. A meddd idok
ilyenforman két nagy részre oszthatok:

e allasidbkre,

* veszteségidokre.

All4sidé az a (tervszerii) meddé idS, mely a gazdasagos, zavartalan iizemeltetés biztositasa
végett, minden koriilmények kozott sziikséges. A meddé idok koziil adott idopontban és ko-
riilmények mellett elkeriilhetetleniil sziikséges:
1. A termeld berendezések allagdnak megovasara iranyuld munkak és a hatosag altal
kotelezden eldirt biztonsagi vizsgalatok miatt kés6 idok.
2. A hatosagi intézkedés vagy elfogadott kollektiv szerzddés rendelkezéseibdl (tehat
munkarendbdl) kovetkezé meddo idok.
3. A feliigyeleti szerv altal objektiv okokbdl tervezhetdnek engedélyezett kiesd iddk,
melyek rendszerint fokozatosan kikiiszobolhetok.

A kapacités-szamitasnal csak az allasidoket szabad figyelembe venni, a kihasznalas tervezé-
sénél pedig ezeken feliil az elharithatatlan veszteségiddket is. A tényleges kihasznalas megal-
lapitasakor valamennyi ismert (nyilvantartott) veszteséget szamitasba veszik.

s

semmi esetre sem termelhet. A felsorolt meddd idék nem egyszer s mindenkorra megallapit-
hatok, mert a megel6z6 karbantartés, a vizsgalati idok roviditése, ujabb hatdsagi intézkedések,
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a kollektiv szerz6dés modositasa stb. kovetkeztében valtozhatnak. Ezek figyelembevételével
képzett iddalapok tehat szintén valtozékonyabbak, mint a naptari idéalapok.

Veszteségi id6 (Tv) az a meddd id6, mely a felmérés iddpontjaban ismert modszerek alkalma-
zasaval (fokozatos altalanositasaval) csokkenthetd és a fejlodés soran elobb-utdbb teljes mér-
tékben kikiiszobolhetd.

Hasznos idéalapon (Ty) — nem egészen helyesen idokapacitdsnak is szoktdk nevezni — a nap-
tari idéalapnak azt a részét értjiik, amely alatt a termelé berendezés lizemeltethetd. Ennek az
idéalapnak a meghatarozasa gy torténik, hogy a naptari idalapbdl az allando teljesitmé-
nyekre lekotott (TMK id6, hatdsagi vizsgalati id6, elkeriilhetetlen allasido, stb.) levonjuk. A
hasznos és a naptari iddalap kozti 6sszefliggést tényezds alakban is szokték feltiintetni:

TH:TN—Tj :K'TN

Ty - T,
K=
TN
Ahol:
T; —a TMK és vizsgalatok miatt kies6 1do.

A hasznos iddalapot a termelési kapacitas extenziv mérdszamanak tekintik, innen szarmazik
az a meglehetdsen elterjedt, de elvileg nem helyes szokds, hogy id6kapacitasrol is szoktak
beszélni, s ezen a hasznos idbéalapot értik. A hasznos idéalapot hasznéljuk a termelési kapaci-
tas megallapitasara, akar szakaszos, akar folytonos is a termelés. Fel kell hivni itt a figyelmet
arra, hogy mivel a hasznos id6alapot mindig folytonos (hdrom miiszakos) iizemmel szamitjuk,
a TMK idét is ennek megfelelden kell szamitasba venni. A hasznos idéalap a berendezések
iizemeltetéséhez valoban rendelkezésre all, s hogy ebbdl mennyit akarunk és tudunk valdéban
hasznositani, az mar a kapacitas kihasznalasanak kérdése.

A kapacitas méroszama

A termelési kapacitas felméréssel megallapitott mérdszdma azt mondja meg, hogy a felmérés
1dépontjaban meglevd berendezés-allomannyal az ismert és altalanosithatd eredmények segit-
ségével legfeljebb mennyi termék allithato eld, ha a felméréskor szdmitasba vett tényezdk
biztositasara minden intézkedés megtorténhetne. E mérdszammal tulajdonképpen azt tisztaz-
zuk, hogy milyen nyilt tartalékok vannak.

Leggyakrabban arra van sziikség, hogy a kapacitas értékét a tervezési iddszakok (rendszerint
egy év) tartamara vagy végére vonatkoztatva hatarozzuk meg. Eppen ezért bar a termelési
kapacitéas (elsésorban a kapacitdsnorma) tulajdonképpen csak a felmérés idépontjaban érvé-
nyes, idOponti (statikus érték), a kapacitdsszamitds és kihasznalas-tervezés soran azonban
hosszabb idére elismerjiik. Feltételezziik (s ez rendszerint igy is van), hogy a kapacitas értéke
a szoban forgd idétartam alatt csak a berendezés (a hasznos idéalap) mennyiségi alakulésa
(adott idOpontban ki- és belépd berendezések) miatt valtozik. Amikor azonban a termelési
kapacitas kihasznalasi szintje megkozeliti, eléri vagy tul is szarnyalja a teljesitoképesség (tu-
lajdonképpen a kapacitasnorma) altal meghatarozott szintet, a termelési kapacitas 1) megalla-
pitasa okvetlentil sziikségessé valik.
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A termelési kapacitast lehetdleg termelési eredményben, termékegységben fejezziik ki és a
termel6 berendezésre vonatkoztatjuk.

A termelési kapacitds termékmennyiségben kifejezett értéke azért valtozik, a termék valaszté-
ki aranyaval, mert
Ta=Nj-t;+Ny-t,+... + N, - t, = constans

ahol a kapacitdsnorméak nem egyforma idéértékeinek:
ty, t, ... t, allanddséga,
Ni, Ny, ... N, valaszték

szerinti termékmennyiségek valtozasa és a fenti feltételt is (Ty = const.) kielégitve, a termék-
mennyiségben kifejezett kapacitas:
N=N;+N,+...+N,

csak kivételes esetben lehet valtoztatni.

Tobbféle termék esetén kapacitds mérése bizonyos fokti nehézségekkel ¢s bonyodalmakkal
jar. Ezek elkeriilésére szdmos modszert alkalmaznak, melynek mindegyike homogén méro-
szam bevezetésére torekszik. A legismertebbek:

* berendezésora (kocsiora, gépora) alkalmazasa,

* pénzértékben kifejezett kapacitas,

o feltételezett” vagy mas néven ,,képzett” termékben valo szdmitas,

» vezértipussal valo szamités.

11.1.2. A kapacitas kihasznalasa

A termelési kapacitas és kihasznalas kozt szoros kapcsolat van. Mig a kapacitas értéke azt
adta meg, hogy a term¢k eldallitasa terén adott esetben milyen lehetdségeink vannak, addig a
kihaszndléds arra ad véalaszt, hogy e lehet6ségekbdl mikor és mennyit tudunk, vagy fogunk
tudni kihasznélni, tehat a tényleg eldallitott termék valosagéara valtoztatni. A kapacitéas eldre-
mutat €s tavlatilag megvaldsitandd célt tiiz ki, a kihasznalas konkrét idészak termelésének
kifejezdje és mar megvalosult eredményt regisztral. Arra a kérdésre, hogy a kapacitasbol mi-
kor és mennyit fogunk tudni kihasznalni, csak akkor tudunk valaszolni, ha ismerjiik:
1. A termelési kapacitast, mint a lehetdség ismert felsd hatarat.
A maximalis lehetOség jelenlegi (bazis idészaki) tényleges kihasznaltsagat (e két
mérdszam kiilonbsége megadja a nyilt tartalékot).
3. Azokat a feltételeket, melyek teljesitésével a jelenlegi (bazis iddszaki) kihasznalas
szinvonala emelhetd.

Fentiek ismeretében megfelelden iitemezve meg kell tervezni, hogy a felderitett lehetdségek-
bdl (nyilt tartalékokbodl), melyeket, mikor, hogyan és milyen mértékben tudnank és akarunk
kihaszndlni, s e réven mik lesznek a varhat6 eredmények (tervezhetd és tervezett kihasznalas).
Fenti eljarassal kapcsolatban elvégzett gazdasagi 0sszehasonlitd szamitasok eredménye hata-
rozza meg az elkovetkezd terviddszakra a kihasznélds szinvonalat.

A kapacitas kihasznalds indexe

Mint lattuk a felmért kapacitas idopontra, napra, orara vonatkoztatott ért¢k. Ha azonban a
kihasznalast egyetlen idépontra vonatkoztatnank, nem lehetne éves, negyedéves, vagy havi
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tervek készitésére hasznalni, mert a hosszabb terviddszak alatt az idOpontra vonatkoztatott
kihaszndlasi érték szamottevd valtozasoknak van kitéve (berendezések mennyiségének valto-
zasa, felfutas, gépallas, anyaghiany, idéjaras stb.). Eppen ezért a kihasznalas értékét egy-egy
mult vagy jovobeli terviddszakra vonatkoztatva (tehat atlagos értékben) hatdrozzdk meg.
Hogy tehat a terviddszakra vonatkozo atlagos kapacitds kihasznalasi értéket az ugyanezen
idészakra vonatkoztatott kapacitds értékéhez viszonytani lehessen, a mar vazolt médon meg
kell hatdrozni a kihasznalassal azonos id6tartamra vonatkoz6 idészaki, atlagolt termelési ka-
pacitast. Az az id0szak, amelyre a kapacitas kihaszndlas atlagolt értékét ismerniink kell, lehet
multbeli (bazis) és lehet jovobeni terviddszak is. Az adott idészakra vonatkozé atlagolt kapa-
citdshoz mar a kihasznélds ugyanazon iddszakra érvényes multbeli vagy jovObeni értéke vi-
szonyithatd és e viszony (nevezd a kapacitas) szamszerii szazalékos értéke a kapacitaskihasz-
nalas indexe vagy foka, mely igen fontos miiszaki-gazdasagi mutato.

n,% = %.100 vagyisN,, =7,.N

ahol:
Nkn - a kihasznalés, N pedig az atlagolt id6szaki kapacitas azonos (lehetéleg ter-
mékben kifejezett) mértékegységben és azonos iddszakra vonatkozo értéke.

Mivel a kihasznalas vonatkozhat a tényleges (bazis id0szaki), a tervezhetd €s tervezett (terv-
iddszaki) termékmennyiségre a kihasznalds foka is vonatkozhat mindezekre az esetekre.

A termelési kapacitds tényleges kihaszndldsan a termeld berendezés ismert teljesitoképesség-
ének egy elmult idészakban megvaldsitott kihasznalasi szinvonalat értjiik a termelt valaszték-
ban és termékmennyiségben kifejezve.

A tervezett kihasznélds vonatkozhat jovobeni, de multbeli id6szakra is, olyanra, melyre terv-
szamokat allapitottak meg. A terv- és tényszamok alapjan szdmitott index egyben a kapacitas
kihasznalasi terv teljesitésére is jellemz6. Mint tudjuk a kapacitassal és kihasznalassal kapcso-
latos mérészamok nagyban fiiggnek a valasztéktdl és a mennyiségi aranytol is. Tervezett jel-
legti értékeknél (legyen ez akar kapacitas, akar kihasznalas) a terv szerinti valasztékokkal
szokds szamolni. A valdsdgban azonban a mennyiségi ardny és a valaszték nem alakul ponto-
san a terv szerint, marpedig akkor a tervezett valaszték alapjan szamitott kapacitas vagy ki-
hasznalasi érték nem latszik megfeleld Gsszehasonlitasi alapnak a tényleges kapacitas ¢és ki-
hasznalas szempontjabdl. Nem helyes a szamitast feltételezett termékre végezni sem, mert
mennyiségi arany valtozas esetén ez sem megfeleld bazis. Kétféle szamitas alkalmazasa isme-
retes:

a) A vizsgalt berendezésen megtermelt termékmennyiségeket kiilon-kiilon az egyes
termékfajtakra vonatkoztatott és annak egységében kifejezett termelési kapacitasok-
hoz viszonyitjak. Ez esetben az egyes termékekre kapott kihasznalasi index Osszege,
a homogén csoport teljes kapacitasara vonatkozo kihasznalas indexével egyenld.

b) A kihasznalas idéértékével (Ty) dolgoznak. Az idéértéket gy kapjak, hogy a tényleg
termelt termékmennyiséget (Ny;) szorozzak a kapacitas idénormaval (ty).

N O Nty = T

=k
NNt Ty

Amennyiben tobbféle termékrdl van szd, akkor:
1 1 2 .2 n /n
T, = N, th + N2 2+ N "
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Amennyiben valamely tobb homogén csoportbdl all6 keresztmetszet kihasznalasat kell megal-
lapitani, akkor is homogén berendezés-csoportonként hatarozzuk meg a kihasznalas értékét.
Ezen értékek ismeretében a keresztmetszet kihasznalasat egyszerli 0sszegezéssel szamitjuk ki:

Ny, = ZNLh

A keresztmetszet kihasznalasi indexnek (fokanak) meghatarozasakor azonban mérlegelt atla-
got szamitanak. A mérlegelés a célnak ¢€s a lehetdségeknek megfelelden térténhet:
a) a termékmennyiséggel (ha egyazon fizikai mértékegységgel kifejezhetd termékrol
van sz0),
b) a gépek szdmaval,

_ ZnihTﬁ ]

c) ahasznos id6alapokkal | n,, = -
{ kh z TH
d) atermékek idoértékével.

A dolog természetébdl ered, hogy a keresztmetszet kihasznalési foka, indexe a mérlegeléshez
hasznalt jellemzdk szerint mas és mas értékiinek adodhat.

A termelési kapacitas kihasznalasanak is két tényezdje van: a berendezés (valtozd) mennyisé-
gét is kifejezésre juttatd idéalap és a folytonosan fejlodd iranyzati, a kapacitasnormanak meg-
feleld kihasznalasi idémutato.

A kapacitas kihasznalas idbéalapjai

A munkarend szerinti idéalap (Tyur) a naptari idéalap ama része, melynek folyamén a vizsgalt
iddszak alatt az elfogadott munkarend ¢és kollektiv szerzddés betartdsa mellett a berendezés-
nek dolgoznia kell. Munkarend szempontjabol az tizemek két csoportba oszthatok:

* Folyamatos termelési iizemek, melyek idébeni megszakitas nélkiil (minden nap két
12 6rés, harom 8 oras, négy 6 o0ras miiszakban) termelnek.

* Szakaszos (megszakitott izemmenetii) lizemek olyan technologiai folyamattal dol-
goznak, mely kiilondsebb veszteségek nélkiil barmikor (rendszerint a miiszakhoz
igazodoan) megszakithato, s ezt a lehetdséget kihasznalva a termelés a munkasziineti
napokon, vagy a nap egy, avagy két miiszakjaban nem folyik.

A miszak kihasznélasi egyiitthatot, mely az lizem folyamatossagara jellemzo, a kovetkezd
képlettel szamitjak:
Zk N pm

M ok
ahol:
ke - az egyforma (n,) munkanapon és (m) miiszakon 4t iizemben 1év6 géprészlet-
be foglalt gépek mennyisége,
N - az egyes géprészlegek lizemben létének ideje munkanapokban,
m - az egyes géprészlegek altal naponta teljesitett miliszakok mennyisége,
n, - a vizsgalt idészak munkarend szerinti munkanapjainak mennyisége,
k - a gépcsoport Osszes gépjeleinek mennyisége.
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A munkarend szerinti idéalapnak szakaszos termelés terén van nagy jelentdsége. Pl. a vasuti
tizemben csak a mellékvonalakon keriilhet szoba. Folyamatos {izemnél a munkarend szerinti
id6éalap azonos a naptari idoalappal.

A termelési (produktiv) iddalap (T,) a naptari idéalapnak az a része, melynek folyamén a ter-
mel6 berendezésnek ténylegesen termelni kell, illetéleg ténylegesen termel. Ezt az idéalapot a
termelési kapacitaskihasznalas meghatarozasara hasznaljak. A kihasznalhat6 termelési (pro-
duktiv) id6alap tervezésekor a naptari idéalapbol levonjak:
a) az lizemsziineti napokat,
b) anem felhasznalt miiszakok okozta kieso idoket,
¢) a TMK ¢s vizsgalatok tervezett idotartamat,
d) a feliigyeleti szerv engedélyével tervezhetd meddd iddket (garancidlis javitasok,
rendkiviili munkak, nem helyettesithetd dolgozdk betegsége, vagy szabadsaga ko-
vetkeztében varhat6 idoveszteségek).

A kapacitas meghatarozasanal felhasznalt id6alapokat és azok egymashoz vald viszonyat
szemlélteti a 11.1. abra.

Ty

| Nyilt tartalékok
1

11.1. abra
Id6alapok.

Tényleges kihasznalds szamitasakor a felsorolt levonasokhoz még a terven kiviili (sziikebb
értelemben vett) ténylegesen felmeriilt és nyilvan is tartott veszteség-idok jarulnak. Az ilyen
veszteségidok leggyakoribb okai:

* varatlan meghibésodas,

e szerszamtorés,

e létszamhidny,

* amunkahely (varakozas utasitasra),

* anyag ¢s energiahiany,

» szallitoeszkoz hiany,

» elb6készités hianya,

* igazolatlan tAvolmaradas,

* selejtre forditott idd,

» lassujarat stb.

A MAV-nal egy kocsifordulén beliil a rakodéallomasi tartozkodas fele, tehat a kocsiforduld

25 %-a kiéllitasra, rakodasra, kihuzasra, majd az elvitelre valdo varakozasra (veszteségido)
forditodik. Hasonlo a helyzet a rendez6-palyaudvarokon is.
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A termelési kapacitds kihaszndldsdnak idémutatdja (tin) az az idémennyiség, mely a szamitas-
ba vehet6 atlagos termelési viszonyok mellett a termékegységre a hasznos iddalapbol esik.

Mind a tényleges, mind a tervezett kihasznalds esetén a termelési kapacitas kihasznalasanak
iddmutatdjat a kihasznalasi index segitségével (tehat ennek el6zetes meghatarozasa utan)
szamitjak ki a kovetkezd képlettel:

_ t,.100
kh — nk%
ahol:
tk - a termelési kapacitds idonorméja,
Nk - a termelési kapacitas kihasznalasi foka %-ban megadva.

A termelési kapacitas kihasznalasanak redukalt idomutat6jat ugyancsak felhasznaljak a med-
d6 1dok meghatarozasara is.

B B B B B B B
(R = t M %o _ LMy —t [TMR T ]—t Twr — Twr _ Tur
= =t,.

“To100  n% \T T YT TN
tk

ahol:
tin - a kapacitas kihasznaléasi idémutatoja,
72% - a bazis idészak munkarend szerinti és hasznos idéalapjanak ardnya (hasznos
iddalap terhelési mutato),
i - a kapacitas idonorma,
Nk - a kapacitas kihasznalasindexe szazalékban.

A képletbdl kivehetéen e mutatd a munkarend szerinti idéalapbol egy termék eldallitasara
lekotott id6, mely tehat mar csak a munkarend hatdsan kiviili, vagyis a munkarendtol fiigget-
len meddd iddket tartalmazza. Ezen érték €s a termelési kapacitds norma kiilonbsége, ezek
egy termékre vonatkoz6 szamszer értékét is megadja a 11.2. abra.

e ti munkaidd hatasara adddd meddd idd
R
. 'kh .
11.2. dbra

Fajlagos iddmennyiségek.
11.1.3. A kapacitas és kihasznalasanak tervezése
A termelési kapacitds tervezhetd kihasznalasan (kihasznalhatdsagan, atbocsatoképességén) a

berendezés teljesitoképességének azt a szinvonalat értjiik, mely a tervezési idészak folyaman
altalanosithato legjobb terhelés, térkihasznalés, technologia €s termelési folyamat szervezés
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mellett redlisan elérhetd. A kihasznalhatosagot a terv altal eldirt valaszték és mennyiségi
arany mellett eldallithaté termékmennyiségben kell kifejezni, és a tervezési iddszakra kell
vonatkoztatni.

A kapacités kihasznalés tervezésének valaszt kell adnia a kdvetkez6 kérdésekre:

* a szamitott maximalis kihasznalasi lehetdséget (kapacitast) hogyan mikor és milyen
mértékben lehet valésagos termék formajaban realizélni,

* adott idopontban fennalld, valamely meghatarozott idészakban megvaldsult termelés
atlagos szinvonalat hogyan lehet emelni,

* milyen mértékig és mely idépontokban allithatok az egyes tartalékok a termelés
szolgélatdba,

* mik a fentiek feltételei,

* hogyan lehet realis tervfeladatokat kittizni.

E vizsgalddasok soran — kiilonos tekintettel a szlik keresztmetszetekre — az egyes keresztmet-
szeteket onmagukban kell vizsgalni és minden egyes keresztmetszeten a teljes kihasznalasra
kell torekedni. Kiilonosképpen kell arra iigyelni, hogy a tervben szerepld bizonyos fajta ter-
mék nem mindenkor keriil kizarélag egy vizsgélt homogén gépcsoporton vagy keresztmetsze-
ten megmunkalasra, hanem bizonyos miiveletek végezhetdk részben vagy egészben koopera-
cioban is. Ezt a kérdést homogén berendezés-csoportonként pontosan elemezni kell. A cél, a
lehetdség (kapacitas) teljes kihaszndldsa lenne. Ennek azonban szdmos akadaly all utjaban.
Ezért a tartdsan biztosithaté eredmények széles kort, altalanos elérése csak bizonyos fejlodési
1d6 alatt lehetséges. Ez alatt az id6 alatt szamolni kell a termelési kapacitas egy részének ki-
hasznalatlansagaval is.

Uzemi és munkahelyi vonatkozasban a kihasznalds tervezéssel kapcsolatos elemzés soran
lehetéleg munkahelyekig és miiveletekig menden, nyilvanvalova kell valni azoknak a leg-
gyengébb pontoknak is, amelyek a kihasznalas fokozasat donté mértékben akadalyozzak. gy
valnak ugyanis nyilvanvalova azok az intézkedések, melyek az ilyen, a kihasznalds fokozasa
tekintetében sziik keresztmetszetek elharitasara alkalmasak.

Tudataban kell lenniink, hogy e vizsgalat és hasznositas teljes mértékben csak a terv megvalo-
sitdsa sordn (operativ tervezés és vezetés gyakorlati munka) lehetséges, mert semmiféle terve-
z¢és nem képes eldre felmérni az e téren adodhatd minden lehetdséget.

A nyilt tartalékok

A kihasznalas-tervezés kozponti probléméja a nyilt tartalékokbdl a terviddszakban redlisan a
termelésbe vonhatd résznek (megtakaritasoknak) a meghatarozasa. Ez az un. megtakaritas
szamitasokkal torténik. A nyilt tartalék, s egyben a megtakaritas lehet:

1. éaltalanos, nemzetgazdasagi,

2. egy iparagon beliili — iparagak kozotti, vallalatok kozotti (foleg a specializacio, ko-

operacid, a koncentracio, a vezetés, a tervezés és az ellendrzésjavitasa),
3. wvallalaton, tizemen beliili (az elemzé munkat illetéen rendszerint ez a dontd),
4. atermelés legkisebb egységeinél (munkahely, csoport) jelentkezd.

Feloszthatok a nyilt tartalékok, illetéleg megtakaritdsok olyanokra, melyek:

1. valamely konkrét termék eldallitasaval kapcsolatosak,
2. atermékfajtatol fiiggetlenek.
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Nyilvan az eldbbi esetben a valaszték és a mennyiségi arany is belejatszik a kihasznalhatosag
mérdszdmanak alakuldsiba, ez utobbi esetben pedig nem. Ismét més szempontbol megkiilon-
boztetnek:

1. a munkéval (jartassag, ligyesség, képességfejlesztés, korszerli technoldgia alkalma-
zasa, altaldban a termelés és munka jobb megszervezése, a termék konstrukcidjanak
tokéletesitése is),

2. a munkatargyakkal (anyag, energia megtakaritas, de az alapanyagok mindségének és
forméjanak megfeleld megvalasztasa is),

3. amunkaeszkozokkel (termeldeszkozok tokéletesitése)

kapcsolatos nyilt-tartalékokat, illetdleg megtakaritasokat. A nyilt tartalék és mas kapacitas
fogalmak Osszefiiggéseire vilagit ra a 11.3. dbra.
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11.3. dbra
Kapacitasabra.

A nyilt-tartalékok kiaknazésa a termelés fokozésa terén elért eredmények elsdsorban és koz-
vetlen a munkaidd, az anyag, az energia, a kapacitas teriiletén elérhetd megtakaritdsokban
jelentkezik. A nyilt-tartalékok tovabbi osztalyozasa e tényezdk extenziv vagy intenziv jellege
alapjan torténhet. Az intenziv jellegii tartalékok viszonylag nagyobbak, mint az idéalap puszta
bovitésében rejlok. De ez semmiképpen nem csokkentheti az utdbbiak kiaknazasaért folyo
erofeszitések jelentdségét.

Barhogyan osztalyozzuk is a nyilt-tartalékokat, illetdleg megtakaritasokat, tény, hogy ezek
egymassal szoros belsd kapcsolatban allnak. De szoros a kapcsolat a kapacitaskihasznalas és a
termelékenység kozott is, ezek sok szempontbol parhuzamos méddon alakulnak, ami szamos
terlileten analogidkhoz, de mélyen fekvd kimutathat6 0sszefliggésekhez is vezet.

A termelési kapacitas kihasznalasanak tervezéséhez tehat mindenek eldtt a nyilt tartalékokat
kell felmérni. A nyilt kapacitas tartalék mérészamanak tekintik a termékmennyiségben kifeje-
zett idészakos atlagolt kapacitas és az ugyanebben az egységben megadott tényleges kihasz-
nalasa kozti kiilonbséget. A nyilt tartalék szdmszeri értékét masképpen — a hasznos id6alap
egységében kifejezve — megkapjuk, ha a tényleges termelést szorozzuk a kapacitasnormaval, s
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az igy kapott kihasznalasi idéértéket (Tx) a hasznos id6alapbdl levonjuk. Ha ezt a kiilonbséget
a kapacitds idonormadjaval elosztjuk a nyilt tartalék eldallithatd termékmennyiségben kifeje-

zett értékét kapjuk.
T,m, T,.(100-n
(N-N,,).t, =N.t, =N, .t, =T, =T,, - T, =T, — 1Hook = H(loo )

A kapacitas idénormaja (tx) és a neki a kihasznalas teriiletén megfeleld kihasznéldsi idémutato
(txn) kiilonbsége ugyancsak jellemzd a nyilt tartalék nagysagara.

Az iddalapok koziil — a kihasznalas szamitdsa esetén — ha helyes O0sszehasonlitist akarunk
tenni, ugyanazt a hasznos idéalapot kell figyelembe venni, mint a kapacitds meghatarozasa-
kor. Csak igy mutatkozik meg helyesen, hogy a rendelkezésre 4116 kapacitast iddben hogyan
hasznaltuk ki.

A nyilt tartalék iddmennyiségének termelésbe allitdsa intenziv és extenziv mddszerekkel tor-
ténhet. Az intenzivebb kihasznalas azt jelenti, hogy azonos iddtartam alatt tobb terméket alli-
tunk elé. Az intenziv kihasznalas azonban nem jelentheti azt, hogy azonos id¢ alatt tobb fizi-
kai munka bedobaséaval noveljiik a termék mennyiséget. A legkedvezObb modszereknek ép-
pen az a jellemzdje, hogy azonos, sot kisebb fizikai munka felhasznalasaval, a szellemi mun-
ka fokozott befektetésével, novelik a termékmennyiséget, a termelékenységet, a termelés
eredményességét. Az intenziv mddszerrel valo nyilt tartalék felhasznalas azt is jelenti, hogy a
teljesitményszazalék novekszik. Ezt a novekedést meghatarozva, szamithaté az 1j, csokkent
kapacitaskihasznalasi idémutatd, s annak segitségével a termelésbe vonhato nyil tartalék érté-
ke is. A kihasznalas-fokozasa e mddszerét kiilonosen célszerii alkalmazni, mert a legkedve-
zObb (tobb idegen nyelvben: élenjard) eljarasok eldtt allo lehetdségek szinte korlatlanok. Az
ebbe a csoportba tartozd moddszerek a nyilt tartalékok és a megtakaritasok osztalyozasarol
mondottakbol kdzvetleniil kiolvashatok.

A teljesitOképesség extenziv kihasznaldsanak fokozasa azt jelenti, hogy az intenziv kihaszna-
las (idémutato) valtozatlan szinvonala mellett, hosszabb idon at, a rendelkezésre allo hasznos
idéalap nagyobb részén termeliink. Amilyen mértékben megkdzelitjiik a hasznos idéalapot,
olyan mértékben vonjuk be az e téren meglevd (extenziv) tartalékokat a termelésbe.

E moédszer alkalmazasa torténhet:
e ameddo idok csokkentésével,
* nem felhasznalt miszak termelésbe allitasaval,
* eddig nem haszndlt berendezések lizembedllitasaval,
e szik keresztmetszetek beruhazassal valo kikiiszobolésével,
» sziik keresztmetszetek kooperacio utjan valo megsziintetésével,
* bo keresztmetszetek kooperacioval valo kihasznalasaval, stb.

A modszerek alkalmazasdnak hatdsat mindenkor a termelésbe vont nyilt tartalék nagysagéaval
kell mérni, s ez az alapja a redlis kihasznaléas tervezésének is, mert mindjart a termelés foko-
zas modszere is nyilvanvalova valik, s igy az intézkedési tervek alapja is készen all.

A termelési kapacitas kihasznalhatosaganak meghatdarozdsa

Ahhoz, hogy a termelési kapacitds kihasznalasanak varhat6 fokat egy tervidészakban megha-

tarozhassuk, tényadatokbdl, (a kapacitas ért€kébdl €s ennek egy elmult, bazisidészakban tor-
tént tényleges kihasznalasabol) kell kiindulni. A bazis iddszak helyes megvalasztasara tigyelni
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kell. Mindenesetre célszeri a felmérés és tervidészakhoz minél kozelebb es6 bazisiddszakot
valasztani. A kihasznalhatdsag tervezéséhez ismertnek vehetjiik:
1. A terviddszak valasztékat és mennyiségi aranyat, valamint az ez alapon szamithato
terviddszaki, termékmennyiségben kifejezett termelési kapacitast.
2. A kapacitasnormat és ezzel a legkedvezobb eredmény eltérését biztosito feltételeket.
3. A bazisiddszak tényleges (atlagos) termelési feltételeit (veszteségi id9, teljesitmény-
szazalék, anyag mindség, selejt, szervezesi szinvonal stb.).
4. A nyilt tartalékok feltardsa, elemzése, tényezdinek tisztazasa, hatdasdnak modja ¢és
formaja terén végzett kutatd munka eredményét, tovabba lehetdleg fliggvény alak-
ban tisztazott Osszefliggéseit.

A kihasznalhatdsag szamitasat két 1épcsében szoktak végrehajtani, ami 1ényegében megfelel
az extenziv tényezdk (iddalapok és az intenziv tényezok, mint fliggetlen valtozok:

T R
T = f(nm tkh)
valtozas miatt bekovetkezd hatasok szamszerii megallapitasanak.

Az extenziv valtozasokat a hasznos €¢s munkarend szerinti id6alap valtozasanak felmérésével
(,,vetités”), az intenziv valtozdsok hatdsdnak megallapitasat pedig a tobbi tényezd valtozasa-
nak (megtakaritdsoknak) kiszamitasaval allapitjuk meg. Gyakorlatilag az utobbi tényezok
hatdsanak egyenkénti vizsgalata is lehetséges és szokésos. E kettds feladat teljesitése adja a
tervezhetd kihasznalasi index szamitasanak legfontosabb részét.

A kapacitas tervezett kihasznadldsa

A termelési kapacitas tervezett kihasznaldsa (Nf(h) azt a szinvonalat mutatja, amelyet a terme-

1¢ési tervben eldirt termékmennyiségnek a termeld berendezés terhelés szempontjabdl megha-
taroznak. Ez a szinvonal a tervezheto kihasznalastol akar le, akar felfelé elérhet, s az eltérés
kapacitas (berendezés) foloslegben, vagy hidnyban fog jelentkezni. A tervezés akkor optima-
lis, ha a két kihasznalasi érték egybeesik. Egyébként a tervezett kihasznalds meghatarozéasa az
eddigiek utdn nem okoz nehézséget. Most a terv adta termékmennyiségbdl és valasztékbol
kell kiindulni. Meg kell hatdrozni az ezekbdl adodo terheléseket €s ezeket a termelési kapaci-
tas, valamint a kihasznalhatdsag értékével szembe kell allitani, s az eltéréseket elemezve,
megfeleld intézkedéseket kell tenni ott, ahol erre sziikség €s lehetdség van.

11.2. Vasutallomas teljesitoképességének meghatarozasa
A vasuti teljesitoképesség fogalma és fajtdai

A kapacitas- és kihasznalas-elmélet altalanos 6sszefiiggései értelemszertien érvényesek a koz-
lekedési lizemekre, s igy a vasuti termeld-berendezésekre is. A kovetkezdkben egyik f6 fel-
adatunk éppen az, hogy az altalanos kapacitaselmélet torvényszeriiségeit kovetkezetesen al-
kalmazzuk a vasuti lizem teriiletére is.

Mint ismeretes, a vasitnak hdrom dont6 jelentdségli miiszaki berendezése (alapvetd termelési
keresztmetszete) van: a palya — villamositott vonalaknal ide tartoznak az dramell4té berende-
zések is — , a vontatott- és a vontatdjarmiivek. A palya berendezéseit és ezek tartozékait a
helyhez kotottség jellemzi, a jarmiivek (mas néven gordiilé anyag vagy gordiilopark) mozgé-
kony, atcsoportosithatd eszkozok. A vasuti berendezések e sajatossaga a kapacitas és kihasz-
nalas meghatarozasanak tertiletén is tiikr6z0dik, s ezért kiilon targyaljak az allo, helyhez ko-
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tott berendezések (allando berendezéseknek is nevezik) €s a mozgo6 berendezések (,,valtozd”
berendezéseknek is nevezik) kapacitdsat és kihasznaldsat. A helyhez kotott berendezések
alapjan szamitott vasuti teljesitoképességet palyakapacitasnak, az ugyanigy szamitott kihasz-
nalhatosagot pedig atbocsatoképességnek nevezik, s értik rajta miiszaki normak alapjan meg-
hatarozott terhelésli vonatok vagy vonatparok olyan legnagyobb (ill. 4atlagos) mennyiségét,
amelyet adott vonalon (vastti 4ll6 berendezésen), meghatarozott id6 alatt, a jarmiivek tipusa-
nak és a forgalomszervezés (kozlekedési rend, menetrendtipus stb.) modszereinek fliggvényé-
ben kozlekedtetni lehet.

A jarmiipark mennyiségi jellemzoinek alapulvételével megallapitott vasuti teljesitoképességét
jaérmiikapacitasnak, ennek kihasznalhatosagat pedig szallitoképességnek nevezzik, és értjiik
rajta a meghatarozott terhelésti vonatok vagy vonatparok olyan legnagyobb (ill. atlagos)
mennyiségét, amelyet valamely adott vonalon vagy hal6zaton meghatarozott id6 alatt a palya-
kapacitas, ill. az atbocsatoképesség meghatarozasakor szamitasba vett helyhez kotott berende-
zések és jarmitipus, valamint forgalomszervezési modszerek mellett, a mozg6 (valtozo) té-
nyezok mennyiségétol fiiggden kozlekedtetni lehet.

Az atbocsatoképesség a valoban rendelkezésre allo jarmiivek mennyiségi jellemzdit nem ve-
szi fegyelembe, a jarmiikapacitas, ill. a szallitoképesség szamitdsakor pedig erre is tekintettel
vagyunk.

A jarmikapacitason, ill. szallitoképességen beliil sz6 lehet a vontatd jarmiivek és a vontatott
jarmivek kapacitasarol, ill. szallitoképességérdl is. E két kapacitas (szallitoképesség) értéke
sem esik okvetleniil egybe, és egyik a masikat bizonyos értelemben helyettesiteni is tudja.
Kihasznalasi szempontbdl a kétféle jarmiipark igen fontos tényezoknél (pl. a vonatterhelés
nagysaga) ellentétes kovetelményt timaszt.

Utalni kell arra, hogy a palyakapacitast, ill. az atbocsatoképességet mindenkor a palya vala-
mely (mértékadd) keresztmetszetéhez kapcsoljak, a jdrmiikapacitas, ill. szallitoképesség pedig
bizonyos atlagolt értékek (vonatterhelés, sebesség stb.) segitségével vonalra, halozati egység-
re (pl. igazgatosagi, adott vontatasi teleppel kiszolgalt halozat stb.) és egész halozatra (pl. a
vasut szallitoképessége) is vonatkoztathatd. Ilyen értelemben a jarmiikapacitas és a szallitoké-
pesség meghatarozasakor a hangsuly az atlagolason van, ami feltétleniil a valaszték és meny-
nyiségi arany (aru-, utas-, kocsiaramlat, terhelési szakasz, jarmiitipus és mennyiség) szerephez
juttatasat és fegyelembevételét koveteli meg.

Kétségtelen, hogy valamely vasuti berendezés (vonalszakasz vonal, halozati egység stb.) tel-
jesitoképességét (kihasznalasat) a palya és jarmiikapacitds, ill. az atbocsato- és szallitoképes-
ség egylittesen jellemzi. Azonban a kapacitas szempontjabol — a definiciobol is kovetkezik — a
palyakapacitasnak (4tbocsatoképességnek) bizonyos fokig elsddleges szerepe van. A palya-
teljesitoképesség adott értéke a jdrmilkapacitas felsd hatarat is jelenti, s bArmennyire noveljiik
is pl. a gordiiléparkot, a palyakapacitasnal nagyobb teljesitményt elérni nem tudunk. Viszont a
palyakapacitasbol adott esetben legfeljebb annyi realizalhatd (hasznalhatd ki), amekkora a
jarmiikapacitas, ill. a szallitoképesség.

Mindkét fajta vasuti teljesitoképesség kialakitasaban, féleg pedig kihasznalasaban a szervezé-
si tényezOnek (mely elsdsorban a menetrenden keresztiil hat) igen nagy jelentdsége van.

Kivilaglik az elmondottakbdl, hogy bar a palya- és a jarmiikapacitast (és kihasznalast is) azo-
nos mértékegységekben (vonatparok, vonatok, kocsik, tonndk stb. mennyiségével) fejezhetjiik
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ki, koztiik az altalaban lehetséges mennyiségi kiilonbségeken til, 1ényeges mindségi, fogalmi
kiilonbség is van. Ilyen értelemben szokték jelképesen a palyakapacitast a vasut ,,potencialis”,
s a jarmiikapacitast ,.kinetikai” energidjanak nevezni.

A gazdasagos lizemvitel a vasutnal is azt kivanja, hogy a kiilonb6z6 keresztmetszetek (elso-
sorban a palyaberendezések €s a jarmiipark) teljesitoképessége és kihaszndldsa is egymashoz
kozeli értékek legyenek. Mas szdval most is ,,egyen’-kapacitasra kell torekedni. Ez a kivana-
lom azonban a vasutaknal nehezebben és nem mindenkor teljesithetd.

Mint ismeretes, az elszallitando termékek és személyek mennyiségét, valamint a fuvarozasi
feladat térbeli és idObeli eloszlasat a vasut csak masodlagosan tudja befolyasolni. A térben és
idoben valtoz6 fuvarozasi feladatokhoz a kapacitaskihasznalas teriiletén a vasut masképpen
tud alkalmazkodni a helyhez kotott és masképpen a valtozé (mozgd) tényezoknél. Ez utobbiak
altalaban idoben ¢és térben atcsoportosithatok (éppen ezért helyesebb azokat az egész vagy
részhdlozathoz és nem egyes vonalakhoz kapcsolni), tehat teljesitoképességiik kihasznélasi
foka egyenletesebb €s magasabb lehet. Az all6 berendezésekre ez nem igy van. Ezeket a var-
hat6 maximalisfeladatokra kell méretezni, s adodé kisebb forgalmu iddszakokban a helyhez
kotott berendezések kihasznalasa gyengébb.

A vasuti teljesitéképesség mérdszamai

A palyakapacitast megadhatjuk valamely keresztmetszeten az idéegység alatt (pl. naponta)
ataramlo vonatok, vonatparok vagy kocsik szdmaval, de hasznalhat6 ugyanerre a célra egyéb
mas alkalmas mérészam is (elegytonna, arutonna, raksulytonna, utasszam, iiléhelyszam, stb.).
Személypalyaudvarok teljesitd-, ill. atbocsatoképessége helyesen a személyvonatok mennyi-
ségével, ill. mas személykozlekedési teljesitményekkel adhatd meg.

A gyakorlatban hasznalatos fogalmak és mérdszamok:

a) Id6- (menettartam) kapacitds. Az id6- (menettartam) kapacitas (a hasznos iddalap)
most is a kiindulési adat, mert mint ismeretes, ez az alapja — megfeleld kapacitas-
(foglaltsagi id0) normak beiktatdsaval — a tobbi kapacitds-mérdszdmok kiszamitdsanak
is.

b) Vonatkapacitds. A vonatkapacitast egyforma vonatok kozlekedésénél megkapjuk, ha
az egy vonatra es0, ¢lenjaré munkaszervezési modszerek alapjan megéllapitott, a mér-
tékadd keresztmetszetre alapozott berendezés-foglaltsaggal (kapacitds-iddnormaval)
elosztjuk az idOkapacitast. Amikor a teljesitoképességet adjuk meg vonatszdmmal, a

crer

vonatot tekintlink, melyet meghatdrozott mozdonytipus, meghatarozott tiizel6anyag-
fajtaval, a mértékad6 emelkeddn, a mozdonytipus alapjan megéllapitott ,,véallalt legna-
gyobb” menetsebességgel tovabbit.

c) Kocsi- vagy tengelykapacitas. A kocsi- vagy kocsitengely-kapacitast megkapjuk, ha a

crcr

aramlo) kocsik, ill. tengelyek szdmat meghatarozzuk.

d) Elegytonna kapacitas. Az elegytonna-kapacitast a vonatkapacitasbol kapjuk meg, ha
azt az ¢élenjard eredmények figyelembevételével megéllapitott vonatterheléssel meg-
szorozzuk.

e) Arutonna-kapacitas. Az elegytonna-kapacitast a raksily és elegysuly (6nsily + rak-
suly) viszonyaval megszorozva raksuly- (aru) tonna-kapacitast kaphatjuk meg.
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Mindezen jellemzokhoz, illetve mutatokhoz megfeleld kihasznalési teljesitményi mérészam is
tartozik: idOkapacitasnal a sziikséges vagy kozlekedett vonatok egyiittes menettartam-ideje; a
tervbe vett vagy tényleges vonatokkal okozott dsszfoglaltsagi idd; az atlagos vonatterhelés; a
haszon- ¢és holtteher viszonya stb.

A jarmikapacitast és a szallitoképességet is 1ényegében a fenti mérészamokbol leszdrmaztat-
hatd teljesitményi adatokkal jellemezziik, de nem néhany palya keresztmetszetre, hanem vo-
nalrészre (pl. statisztikai szakaszra), vonalra, rész- vagy 0sszhaldzatra vonatkoztatjuk. Ebbdl a
Iényeges elvi kiilonbségbdl kdvetkezik, hogy a jarmiikapacitas €s szallitoképesség mérdszama
az idéegység (vagy meghatarozott iddalap) alatt produkalt vonatkilométerek, kocsi- vagy ten-
gely-kilométerek, elegytonna- vagy arutonna-kilométerek mennyisége.

A kiilonbozo vasuti teljesitmeényi méroszamok kozotti dsszefiiggések

Akér a palya-, akar a jarmiikapacitas, akar ezek kihasznalasdnak mérdszamairol is van szo, e
mérdszamok, mint mennységi jellemzOk k6zott a mindségi mutatok (végsé fokon mindenkor
intenzitasmutatok) segitségével egzakt kapcsolat teremthetd.

A palyakapacitas esetében, ismerve a hasznos idéalapot (Ty), az egy vonat okozta (atlagos,
optimalis, legrovidebb) foglaltsagi idovel (tr) szdmithaté a vonatszammal (N) kifejezett kapa-
citds. A vonatszamban kifejezett palyakapacitast megszorozva az ,.¢élenjaré” vonatterhelési
norma (Qy) kocsi (mg) vagy tengelyszamban kifejezett értékével: a kocsi-, illetdleg tengelyka-
pacitast (2nx) kapjuk. Ha pedig az ,.élenjar6” (Qx) vonatterhelési norma tonnaban kifejezett
értékével szamolunk, az elegytonna-kapacitast (2.qp;) kapjuk. Végiil a haszon- és elegytonna
ardnyszamanak (o) segitségével az elegytonna-kapacitasbol a haszontonna-kapacitast (2.q)
kapjuk. Teljesen hasonld6 modon kaphatjuk a megfeleld atbocsatoképesség nagysagat, ha ami-
ndéségi mutatok tervezhetd ,,atlagos” értékeivel szdmolunk.

A jarmiikapacitas esetében a vonatkapacitast (2.N) méré minden egyes vonat futasi tavolsagat
Osszegezve, vagy a vonatkapacitast megszorozva az (€lenjar6 atlagos) vonatfutasi tavolsaggal
(Ly) a vonatkilométer-kapacitast: Ly> N = > NL kapjuk. Ebbdl a kocsi- vagy tengelykilométer-
(2nsy) kapacitas az egy vonatra es6 kocsi, illet6leg tengelymennyiség (élenjard atlagos) érté-
kével (my) vald szorzassal kaphaté meg: 2.ns = m 2 NL. A kocsi-, illetdleg tengelykilométer-
teljesitmény a kocsi, ill. tengely hordképességével (qn) és Onsulyanak (qs) Osszegével szoroz-
va az elegytonna-kilométerben:
2.qul = (gs + qs) 2ns; + gs2ns; = QXNL = % 2.ns

a hordképességgel szorozva pedig a haszontonna-kilométerben mért jarmiikapacitast (2.ql)
adja:

2.ql = qsXns;,
ahol:
Js - az atlagos statikus terhelés,
2ns,, ill. 2.ns; -a rakott, ill. ires kocsitengely-km teljesitmény,
Q - a vonatterhelés,
M - a vonatnagysag kocsi- (tengely-) szamban mérve.
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Most is teljesen hasonld modon kaphatjuk meg a kihasznalas értékét is, ha a kapacitasténye-
z0k helyett a megfelel6 tényleges, haladoatlagos (szallitoképesség esetén) vagy tervezett érté-
ki minéségi mutatokkal szamolunk.

Nincs annak semmi akadalya, hogy a felirt sszefiiggéseket egymassal kombinaljuk, és hogy
a kapott képleteket barmelyik benne szerepeltethetdé mennyiségi vagy mindségi jellemzdre
oldjuk meg.

A helyhez kotott berendezések atbocsatoképessége

A vasuti helyhez kotott berendezéseinek atbocsatoképességét igen sok keresztmetszeten lehet
¢s kell vizsgalni. Ezek kozott a legfontosabbak a nyiltvonali szakaszok. A vasutak teljesitoké-
pességét a nyilt vonalak atbocsatoképessége hatarozza meg. A tobbi helyhez kotott berende-
z¢s (allomads, vontatasi telep, lizemanyagtoltd, stb.) atbocsatoképességét is ehhez igazitjak.

A nyilt vonal atbocsatoképességének megallapitasahoz leggyakrabban a kapacitasszamitas
altalanos modszerét hasznaljak fel a vasuti tizemére adaptéalt formaban. E modszerhez sziiksé-
ges iddalap meghatarozasa nem jelent kiilondsebb nehézséget csupan az allando foglaltsagi
iddket kell levonni a naptari iddalapbol. A mértékado nyilt vonali keresztmetszet (allomaskoz,
térkoz) kivalasztasa €s a foglaltsagi 1d6k megallapitdsa azonban nagyobb koriiltekintést, a
vasutiizem tovabbi sajatossagainak figyelembevételét koveteli meg.

11.2.1. Vasutallomas teljesitoképességének meghatarozasa analitikus modszerrel

Az é4llomasokon, szemben a nyilt vonallal, [ényegében tobbféle miivelet végrehajtisa sziiksé-
ges, ennek megfeleléen bonyolultabbak, 0sszetettebbek a berendezések és az azokon lezajlo
folyamatok is. Az allomasi feladatok alapvetd résztermelési folyamatnak tekinthetdk. A szo-
rosan vett fuvarozasi miiveleteket, kapacitaselméleti szempontbdl is, harom f6 csoportba fog-
lalhatjuk:

* a vonat fogadasok, menesztések, athaladasok és talalkozasok (vonatmegeldzések,

keresztezések) lebonyolitasa,
* atolatasi, elsdsorban rendezési feladatok megoldasa,
* ahelyi feladatok végrehajtasa.

A helyzetet az teszi bonyolultta, hogy a harom feladat csoporthoz (kiilonosen specializalt 4l-
lomésokon) sajatos berendezések is tartoznak, de nem csekély azoknak az igen fontos vasuti
berendezéseknek a szama sem, amelyeket kétféle, st mind a haromféle feladat megoldéasara
igénybe veszik. Ilyenforman a hadromféle részfolyamat ezeken a berendezéseken egymassal
Osszefonddik, a berendezések foglaltsagi viszonyai bonyolultabba valnak, és tobb-kevesebb
litk6zés jelleghh hatraltatds adodik. Ez tobbek kozott azt is okozza, hogy a mértékado, szitk
keresztmetszet allandoan ,,vandorol”.

E jelenség csoportbol mar most kiemelhetjiik azokat, amelyek els0sorban a vonatok atbocsa-
tasaval kapcsolatos folyamatok lebonyolitasara sziikséges vaganyutak metszddésébol, vagy
kolcsonds veszélyeztetésébdl adodnak. Ezekbdl is szarmaznak szintbeli keresztezések, iitko-
zések. A vasuti izemmel szemben tdmasztott fokozott biztonsagi kovetelmények miatt azon-
ban az is igen gyakori jelenség, hogy bizonyos berendezéseken végrehajtott miiveletek lebo-
nyolitasaval 0sszefiiggésben mas, e miiveletek elvégzésére nem sziikséges berendezések nem
hasznalhatok mas célra szabadon (kizart menetek, kizart miveletek).
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M¢ég bonyolultabba teszi a helyzetet, hogy a haromféle feladat mennyiségileg, bizonyos vo-
natkozasban, Ossze is fiigghet egymassal, de ez az Gsszefiiggés matematikailag aligha meg-
foghatd. A fuvarozasi feladat valtozasa a harom részteljesitmény mennyiségi aranyanak meg-
valtoztatsaval jar egyiitt. Hasonld problémaval keriiliink szembe, mint a véalaszték és meny-
nyiségi arany, valamint ezek valtozésa az altaldnos kapacitaselméletben.

A problémakor sokoldalisaganak megvildgitasara meg kell még emliteni azt is, hogy a valto-
z0 aranyu ¢€s nagysagu feladatok nemcsak egy allomason beliil valtoztatjdk meg a feladatok
elosztasat. Mod van ugyanis arra, hogy a vonal mentén fekvd allomdsok egymast kisegitsék.
A kapacitas felosztasa soran tehat ezt a lehetdséget is mindenkor mérlegelni kell.

Az allomasi atbocsatoképesség értelmezése

A vasuti kapacitas-elméletben az elobbi pontban ismertetett haromféle feladatnak kiilon kapa-
citas (kihasznalas) fogalma van.

Allomasi atbocsatoképesség: a vonatok fogadasara, menesztésére, taldlkozasara sziikséges
berendezésekbdl szamithatd kihasznalhatosag.

Allomasi rendezSképesség: a tolatasi miiveletek, elsdsorban a rendezés lebonyolitasara sziik-
séges, vagy rendelkezésre allo kihasznaltsag.

Allomasi rakodoképesség: a helyi, dontd mértékben le- és feladasi kocsikkal kapcsolatos te-
endok végrehajtasahoz sziikséges, vagy meglévd kihasznalhatosag.

A haromféle teljesitmény, a szoros Osszefliggés miatt, egyetlen fogalommal is meghatarozha-
td. Valamely allomas kapacitasan (atbocsatoképességén, kihasznalasan) az allomasba becsat-
lakozd vonalak kozott, megadott ardny szerint megoszld, a varhato szallitasi igények altal
megszabott tipusu és mennyiségii vonatokbol, valamint ezeken feliil (maximalisan vagy atla-
gosan) még bevezethetd tehervonatokbol allé 24 6ran beliil kozlekedtethetd, azt a legnagyobb
(atlagos) vonat, illetéleg ehhez tartozd kocsi mennyiséget értjiik, amely mellett a sziikséges
tolatasi, kocsirendezési €s rakodési miiveletek még elvégezhetok.

Meg kell kiilonboztetniink, tehat az un. meglévd atbocsatoképességet, amely a tartalék teljes
kihasznalasaval valamely allomési berendezésre jellemz0 (az altalanos kapacitaselméletben ez
a kapacitas tervezhetd kihasznalasanak felel meg), a sziikséges atbocsatoképességtol (kapaci-
tas tervezett kihasznalasa). Ez a tartalék figyelembevételével ugyancsak valamely allomas
berendezésére vonatkozik, adott mennyiségli vonatforgalom zavartalan lebonyolitdsanal. A
tartaléknak az allomas tizemében nagyfoku stabilitast kell biztositani, kiilondsen a nap bizo-
nyos szakaban jelentkezd tobblet vonatbefutds és kifutds, tovabba a tervezettnél nagyobb
mennyiségl tolatasi feladat megoldasanal.

Altaldnos esetben az allomasi berendezéseket felhasznaljuk a teherforgalommal, valamint a
személyforgalommal kapcsolatos miiveletek lebonyolitasara. Ez ismét az altalanos kapacitas-
elméletnél ismert valaszték és mennyiségi arany problémajat veti fel. Az ottani megallapita-
sokat analég modon alkalmazva, az allomas atbocsatoképességét, ha az dontd mértékben te-
herforgalmat bonyolit le, az 4llomas altal 24 6ra alatt valamennyi irdny szerint atbocsathato
tehervonatok legnagyobb szamaval hatarozzuk meg (adott személyszallitdé vonatmennyiség
mellett). A személypalyaudvar atbocsatoképességét pedig azzal a személyvonat-mennyiséggel
fejezzik ki, amelyet az adott allomason keresztiil valamennyi iranyban atbocsathatunk 24 6ra
vagy az intenziv forgalom orai alatt.
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Az éllomas atbocsatd, rendezd- és rakoddképessége egész sor miszaki és szervezesi ténye-
z0ktdl fiigg, amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

* az allomés termelési berendezéseinek helyzete, ezek kapacitasa (vaganycsoportok,
valtokorzetek, allomasi torkolatok, stb.),

* az allomasi berendezések miiszaki szinvonala (pl. kozponti valtoallitas, rugos valtok
hasznalata, jelzd és hirk6zl6 eszkozok, fékberendezések, tolatdé mozdonyok tipusai,
stb.),

* az allomashoz csatlakoz6 vonalszakaszok miiszaki berendezései és fejlettségi szin-
vonala (pl. értekezd ¢€s jelzd berendezések, stb.),

* az allomasi berendezéseknek a végrehajtasi utasitdsban rogzitett lizemelési rendje
(vaganyok és tolatasi korzetek specializacidja, a tolatasi és vonatmozgasok vaganyut
menetei, a kisforgalmu vasutvonalak ,,sajatos” technoldgiai rendje, stb.),

» avonatokkal, a rendez6 kocsicsoportokkal ¢s mozdonyokkal kapcsolatban végzendd
miveletek teljesitésére megallapitott normaiddk,

* akiilonb6zo tipusu €s iranyu vonatok mennyiségének aranya,

» az dllomashoz csatlakoz6 vonalakon a forgalomszervezés €s lebonyolitas rendje.

A szamitashoz sziikséges kiindul6 adatokat a vasutak eléirasainak megfelelden kell megalla-
pitani. Ezek elsOsorban az allomasi id0ko6zok és az allomasi miiszaki kocsitartozkodasi nor-
mak. Az igy kidolgozott idénormakat az atlagosnal jobb képességii dolgozok munkéjanak
alapulvételével, megfigyelésekkel és mérésekkel kell ellendrizni. Ha valamely berendezésen
elvégzendd miiveletek normaideje, vagy a vizsgalt berendezés terhelése egyrészt a befolyaso-
16 tényezok sokasaga folytan nem hatarozhaté meg megnyugtaté modon a hagyomanyos ana-
litikai modszerekkel, masrészt tomegesen eléforduld jelenségrol van szo, akkor ez esetben a
matematikai statisztikai és a valoszinliség szamitas eszkdzeivel kell a feladatot megoldani.

Az é4llomasi atbocsatoképesség meghatarozasakor valamennyi elvégzendd miiveletet, a szami-
tas egyszertlsitésére, célszerii két csoportba sorolni:

* a miiveletek olyan csoportjdba, melyek a vizsgalt berendezés alapvetd tevékenysé-
gének valtozasaval egyenes aranyban allnak, azaz nem fiiggetlen miiveletek csoport-
jéba,

* a miveletek olyan csoportjdba, melyek fliggetlenek a vizsgalt berendezés alapvetd
tevékenységétdl, tehat un. dllando jellegli miiveletek csoportjaba.

A talnyomorészt teherforgalmat lebonyolité allomasokon az éallandé miiveletekhez soroljuk
személy-, €s tolatd vonatok forgalmaval kapcsolatban elvégzendd miiveleteket, ugyanakkor a
személypalyaudvaron a teherforgalommal kapcsolatos miiveleteket. Az allandé miveletek
teljesitéséhez sziikséges 1d6t minden esetben le kell vonni a vizsgalt berendezés felhasznalha-
to id6tartamabol, az un. naptari idéalapbol. Az adott allomas atbocsatoképességét meghataro-
70 berendezések, azok a fogado, indito, fogado-inditd vaganycsoportok, allomasi torkolatok,
vaganyutak, valtokorzetek, amelyeken a vonategységek mozgasat, athaladasat tervezziik.

A szamitas alkalmaval eldszor meghatarozzuk az egyes allomasi berendezések atbocsato- és
rendezd-képességét, majd ennek ismeretében a mértékado allomasi teljesitOképességet. A
kiilonboz6 allomasi berendezések atbocsato- és rendezd-képességének Osszehasonlitasat, va-
lamint az allomasi mértékado teljesitOképességet egységes mérdszamban (vonat, vagy vonat-
par) fejezziik ki.

Ha az allomasra tobb vonal csatlakozik be, akkor az allomasi berendezések atbocsatod- és ren-
dezd-képességét — az érvényben levd menetrend, vagy a fuvarozasi feladat alapulvételével —
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aranyosan felosztjuk a szoban forg6 vonalak kozott. Ezen kiviil az dllomasi berendezések at-
bocsatoképességét vonattipusok szerint is fel lehet osztani.

Az allomas mértékado teljesitOképességét az a berendezés hatdrozza meg, amelynek a legki-
sebb az atbocsatoképessége. A kapacitas-szamitasnal az ilyen jellegli feladatokat ,,minimax”
feladatnak nevezik. Az allomas mértékado teljesitoképességének megallapitasakor sziikséges
az egyes allomasi berendezések terhelésének atcsoportositasi lehetdségével szamolni, éppen a
szlik keresztmetszetli elrendezés terhelésének csokkenése érdekében.

Az allomas 0Osszteljesitményét kifejez0 atbocsatoképességet a kozlekedtethetd teher- és sze-
mélyvonatok mennyiségével adjuk meg.

Az allomasi atbocsatoképesség szamitasi modszerei

Az allomasi atbocsatoképesség meghatarozasa elvégezheto:
* kozvetlen szamitasi modszerrel és
* akihasznalasi index segitségével.

Valamely tetszOleges allomasi berendezés atbocsatoképességének kozvetlen szdmitdsahoz
felhasznalhato képletét a kovetkezd meggondolasbol kiindulva vezetjiik le. Valamely vizsgalt
allomasi berendezés terhelése a naptari idOalap teljes felhasznalasa mellett — ami egyrészt az
allando jellegi miiveletek foglaltsagi idejébdl szarmazik, masrészt a kiilonbozd tipusu vona-
tok atbocsatasaval, rendezésével kapcsolatos miiveletek idofelhasznélasat jelenti — a kovetke-
z6képpen irhato fel:

1440k = Nt + N,t7 + Nt} +..+ D Ty,

ahol:
1440 — naptari id6alap percekben,
K - a parhuzamosan miikodé homogén berendezések atlagolt mennyisége (pl.
vaganyok mennyisége),
Nj, No, N3 - a vizsgalt berendezésen, az adott mennyiségi aranynak megfeleld kii-
16nb6z06 tipusu vonatok szama,
ti,t;,t) - a szoban forgd vonatokkal elvégzendd miiveletekre sziikséges berendezés
foglaltsagi id6 percekben,
2Tai - az allando jellegii miiveletek teljesitésére sziikséges berendezés foglaltsagi
1d6 ¢és az esetleges meddo idokre lekotott hasznos idbalap percekben.

A fenti teljes terhelésre vonatkozo Osszefiiggést altalanositva, a kdvetkezd modon alakithatjuk
at:
1440.k =Nty + 2 Tay

ahol:
N - a berendezés atbocsatoképessége, amely egyenld Ny, + N,, + N3 + ... vonatok
mennyiségével,
te - a berendezés egy vonatra esé atlagos (sulyozott) foglaltsagi ideje, amely
egyenld:

N N N
to=—th 22+ 32+ Bt BB+
f N f N f N f Bl f BZ f B3 f
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ahol:
B1, B2, B3, - a kiilonbdzd tipust vonatoknak az dtbocsatand6 Gsszes vonat mennyiségé-
hez viszonyitott hdnyada (sz4zaléka), ami azt jelenti, hogy: Bi, + B2, + B3, +...=1.

Az eldzd Osszefiiggésbdl most mar felirhatod az atbocsatoképesség meghatarozasanak képlete:
N 440k D Ta

[vonat/nap]
f

Ezek utdn a vizsgalt berendezés vonattipusokra kifejezett atbocsatoképessége:
Ni=BiN; No=B2N; N3=p;5N;

A kiilonboz6 tipusti vonatok, valamint a kiilonb6z6 iranyba kozlekedd vonatok részaranya (3)
a terviddszakra vonatkozé kocsidramlatok, illetdleg vonataramlatok elemzése alapjan allapit-
hat6 meg.

Az atbocsatoképességet a kihaszndlasi index segitségével a kovetkezd6 moddon hatarozzuk
meg.
T=N,t; + N, t; + Ny t; +..+ > T, [perc]

ahol:
N’1, N2, N’;3 - a menetrendben levé kiilonbdzo tipust vonatok mennyisége.

Ezutan megallapitjuk az atbocsatoképesség kihasznéldsi indexét, ami nem mads, mint a vizs-
galt berendezésnek a menetrendben levd valamennyi vonat atbocsatasaval, illetve feldolgoza-
saval kapcsolatban felmeriilé miiveletek tényleges foglaltsagi ideje €s a napi teljes idokapaci-
tas hanyadosa:

T, T-> T, Nt NG NG
T, 1440k->T, 1440k - > T,

A vizsgalt berendezés atbocsatoképessége ezek utan
N = N +N,+N',+... =£ [vonat/nap]
n n

ahol:
N’ - a menetrendben levd valamennyi tipust vonat teljes mennyisége.

Az egyes vonattipusoknak megfeleld atbocsatoképesség értéke vonatokban kifejezve:
N' N' N'

N1=—1’ N2=—2;N3=—3
n n

Az azonos kiindul6 adatokkal, mind a kozvetlen szamitasi mddszerrel, mind a kihasznalasi
index-el végzett szamitas esetében ugyanazon eredményre jutunk:
NN N'(1440k>_T,)
o NI NG NGE

Ismeretes, hogy
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N, N N
e A g
N' N' N'

Ez viszont nem mas, mint a vizsgalt berendezés egy vonatra esd (stlyozott) atlagos foglaltsagi
ideje. A fenti képlet egyenértékil az elébbiekben ismertetett dsszefliggéssel.

A kozvetlen szamitasi modszer elonydsebb akkor, ha a tervidészakra vonatkozoan rendelke-
zésre all a kiilonb6z6 vonattipusok és a kozlekedd vonatok irdnyok szerinti megoszlasanak
aranyszama.

Az atbocsato-képességet a kihasznalasi index-el akkor eldnyds meghatdrozni, amikor a terv-
iddszakra vonatkozdan valtozatlan maradt a kiilonbz6 vonatok tipusa és ezek iranyok szerinti
megoszladsdnak aranyszama, valamint a miiszaki normak is, mert ez eseten a szamitast az ér-
vényben levé menetrendabrabdl kiindulva végezhetjiik el.

Az allomasi vaganyok datbocsdtoképességének szamitasi modszere

Az allomasi vaganyok (vaganycsoportok) atbocsato-képességének meghatarozasat leginkabb
befolyasold tényezdok a kovetkezok:

— atehervonatokkal végzett miveletekre felhasznalt vaganyok mennyisége,

— az egy tehervonatra esé atlagos vaganyfoglaltsagi idd, amely magéba foglalja az érke-
z¢si, a tartdzkodasi €s indulasi miiveletek idejét,

— A vagany allando jellegli miiveletek alatti foglaltsagi ideje, amely a személyszallito €s
tolato tehervonatok kozlekedésével kapcsolatban meriilnek fel. Lényegében ide tartoz-
nak mindazok a foglaltsagi 1dok €s a vizsgalt berendezés szempontjabol ki nem hasz-
nalhat6 — az iitkdzések (esetleges masodlagos foglaltsag) vagy az allomas és a csatla-
koz6 vonalak eltérd atbocsato-képessége miatt felmeriil — allas- és meddd 1dok, me-
lyek a kapacitas és kihasznalds definicidja szerint, egyrészt nem az lapvetd tevékeny-
ség foglaltsagi idejét jelentik, masrészt ténylegesen ez alatt a berendezés kihasznalat-
lan.

A vasuti fuvarozasi feladtok egy részét (személy-, gyors-, teher-, kezeld vonatokkal, allando
jelleglh menetiranyitoi tartalékokkal lebonyolitott forgalom, mozdony- és vagany-gépkocsi
menetek, stb.) lizemviteli szempontokbdl egy hosszabb terviddszakon beliil 1ényegében fiig-
getlen kotottségeknek megfelelden kell lebonyolitani. E kotottségek donté mértékben megha-
tarozzék az ilyen vonatok mennyiségét, specializaciojat (tipusat), s igy menetidejét, st iddbe-
ni fekvését is. Ezzel szemben a tobbi — rendszerint teherforgalmat lebonyolité — vonat meny-
nyisége egy hosszabb terviddszakon beliil a sziikségletekhez igazoddan szinte naprol-napra
szamottevoen valtozik. Ezért a fenti els6 (allanddan kozlekedd) csoportba tartozd vonatok
altal lekotott iddalapot (Osszfoglaltsagi id6t) a meddd 1d6hoz hozzaadjak és a valtozo teljesit-
mények (tehervonatok, arutonna, stb.) szdmara rendelkezésre allo6 hasznos idéalapot az igy
csokkentett mértékben veszik szamitdsba. Hasonlo elgondolas alapjan — kiilondsen allomési
berendezéseknél — az egyéb allando teljesitményekre (pl. tolatasi menetek, stb.) lekotott hasz-
nos iddalapot is levonjak.

Amennyiben viszont valamely berendezés (pl. személypalyaudvar, személyforgalmi vagany,
allomasi mellékvagany, stb.) kizarélag vagy donté mértékben az allando teljesitmények kozé
sorolt feladatokat lat el, és ennek teljesitOképességét szamitjuk, akkor a teljesitoképességet, a
hasznos id6alapot donté mértékben lek6td tevékenység alapjan szamitjuk.
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A kozvetlen szdmitasi modszerre vonatkozd altalanos képletnek megfeleldoen, az allomasi
alloberendezések (vaganyok, vaganycsoportok) atbocsatoképességét a kovetkezd kifejezéssel
hatarozzuk meg:

1440k — » T,
N _ z all

+ N, [vonat/nap]
f

ahol:
k - a vizsgalt vonatok szamadra specializalt vagdnyok mennyisége (a mozdonyko-
rliljar6 vagany nélkiil),
2Tai - az allando jellegi miveletek teljesitésére sziikséges napi vaganyfoglaltsagi

1ddk Osszege, amely 1ényegében fliggetlen a vizsgalt vaganycsoport foltaltsagat alap-
vetden meghatarozo tevékenységtol,

te - a technologiai miiveletek teljesitésére sziikséges egy tehervonatra esé vagany-
foglaltsagi 1do,
Nk - a tolatokezeld tehervonatok mennyisége, melyet a terviddszak menetrendje,

vagy a fuvarozasi feladat alapjan hatarozunk meg.

Az allandd miiveletek (2Tsy) jellege és idétartama altalaban a vizsgalt vaganycsoport techno-
logiai folyamatatol fiigg.
ZTau =Ty + Talil + Ty  [perc]

ahol:

T;] - a gyorsjaratu (személy, tavolsagi személy, sebes, eldvarosi, gyorsvonat) vo-
natok kozlekedése altal eldidézett veszteségidd a vagany kihasznalasaban, vagy a te-
hervonatok norma feletti tartozkodasi idejében,

TS, - a tolato-kezeld tehervonatok kozlekedése altal okozott veszteségidd a va-
ganykihasznalasban,

T,, - egyéb allandé jellegli miiveletek teljesitésére sziikséges vaganyfoglaltsagi idé
(személyvonati, eldvarosi szerelvények tdrolasa, mozdonykoriiljaré vagany hianya
esetén felmeriild foglaltsagi id6, a tolatd tehervonat szétrendezése — Osszeallitasa al-
kalmaval felmeriil6 vaganyfoglaltsagi idd, stb.)

A fogado vaganycsoport atbocsatoképességének szamitasanal az érkezd gyorsjarati vonatok
hatasat vessziik figyelembe, inditd vaganycsoportndl az indulé gyorsjarmii vonatokat, fogado-
indité vaganycsoportnal, ami egyébként altaldnos esetnek mondhato, vagy az érkezo, vagy az
indit6 gyorsjarati vonatok hatasaval szamolunk, illetve a kettd kozil azt valasszuk, amely
nagyobb veszteségidé Osszeggel (T ) rendelkezik. Hasonld modon jarunk el a tolatd teher-

vonatok hatasanak szamitasanal is.

Altaldban azonban a vizsgélt vaganycsoporton a kiilonbozé tipusi tehervonatokkal végzendd
technologiai miiveletek ideje eltérd, ilyenkor az egy vonatra esd atlagos foglaltsagi idovel
szamolunk:

Te= oty g + Olsz1 tsz1 T oot Ot T2 + Olso B2

ahol:
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o tep, O o - az egyes (1 és 2) utiranyoknak megfelelden a kiilonb6z6 tipusu, atme-
nd (tranzit), szétrendezendd vonatok részardnya, melyeket a vizsgalt vaganycsoportra
fogadunk (2 o = 1),

te1, ty2 - @ szoban forgod vonattipusok vaganyfoglaltsagi ideje.

Ebben az esetben a vizsgalt vaganyok atbocsatd-képessége az 1-es iranybol athaladd atmend
vonatokra vonatkoztatva, o N, az 1-es iranybol érkezd szétrendezendd vonatokra o, 1N, a 2-
es irany atmend vonataira oy N, stb.

Néhany esetben a fogadd vaganycsoport, illetve az inditdé vaganycsoport atbocsatoképességeét
nem lehet teljes mértékben kihasznalni, a tolatd berendezések rendezéképességének alacso-
nyabb szintje miatt. Ilyen esetben a vaganycsoportnak az atmend vonatok részatbocsato-
képességére vonatkozo értékének novelési lehetéségével kell szamolni.

Tobb allomason nincsen méd a specialis rendez6i irany vaganyok kijelolésére, ezért itt a nap
bizonyos szakaban a fogadd-inditdvaganyok egy részét hasznaljak fel a szerelvények gytjté-
sére. Ilyenkor néhdny minimalisan sziikséges vaganyt kell kijelolni a kozvetlen €s tolatd vona-
tok kocsijainak gytijtésére és a vonatok menesztésére, a fennmaradd vaganyok atbocsatoké-
pességét pedig az ismertetett eljarasok szerint kell kiszamitani.

Ki kell hangstlyozni, hogy az irdnyvagany (inditd ¢és iranyvagéany) egy vonatra eso foglaltsagi
idejét meghatarozd alapvetd miivelet, a kocsik egy induld vonatra esé gytijtési folyamata.
Mint ismeretes a gytijtési folyamattal parhuzamosan tobb miivelet is elvégezhetd, a kovetke-
z0k kivételével:
— arendezdi irdnyvaganyokon, a vonat-Osszeallitas befejezése és a kocsicsoportok 0sz-
szezarasa, az Osszeallitott vonat atallitdsa az inditd vaganyokra,
— az inditd-, rendezdi irdnyvaganyokon: a vonat-Osszedllitas befejezése ¢és a
kocsicsoportok Osszezardsa, a menesztés elétti un. indulasi miiveletek elvégzése az
Osszeallitott szerelvényen, a vonat kozvetlen menesztése a szoban forgd vaganyrol.

Ismeretes, hogy valamely meghatarozott rendeltetési helyli szerelvény gytijtési periodusideje
(tgy) Osszefiiggésben all, bizonyos mindségi (az allomas technologiai folyamata, a vonatok
Osszehangolt beérkeztetése, stb.), és néhdny mennyiségi tényezdvel (a szerelvény
kocsimennyisége m, a napi kocsidramlat N;). A gytjtési periddusidé m-el egyenes, Nj-vel
forditott aranyban all, azaz 1ényegében forditott aranyban 4ll az inditandé vonatok mennyisé-
gével is, ez az utdbbi helyzet bizonyos nehézséget teremt az iranyvaganyok atbocsatod-
képességének meghatarozasnal.

Valoban az iranyvagany egy vonatra esé foglaltsagat meghataroz6 részmiivelet idétartama, az
egy induld vonat szelvényére esd gytlijtési folyamat ideje toy. EbbOl kovetkezik, hogy a vala-
mely rendeltetési hely szerint specializalt irdnyvagany atbocsatd-képességének szamitasat a
kovetkezo képlettel lehetne elvégezni:

N 1440 1440

t;

[vonat/nap]
gy

Az elébb viszont megjegyeztiik, hogy t,, (valamely rendeltetés szerint, a kocsik folyamatos

beérkezésének feltételezésével a nap folyamdn) az inditd vonatok mennyiségével N forditott
aranyban all, azaz
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1440 1440
= : _W_N [vonat/nap]

N

N

ami ebben az értelemben ravilagit a rendezdi irdnyvaganyok atbocsatoképesség szamitasi fel-
adatanak nem determinalt voltara. Ezért az un. sajat dsszedllitdsti vonatok inditovaganyai at-
bocsatd-képességének meghatarozasat az iranyvaganyok valtokorzetének atbocsatoképesség-
szamitasa eredményeként lehet elvégezni.

Az atbocsatoképesség meghatdrozhat6 a kihasznalasi index segitségével is. A vaganyok atbo-
csato-képességét az allomasi technologiai folyamat altal eldirt valamennyi naponta elvégzen-
d6é miivelet vaganyfoglaltsdgi idOtartamdnak fliggvényében a kovetkezd 1épésekben hatdroz-
zuk meg:

- megallapitjuk a miveletek vaganyfoglaltsaganak 6sszidejét:

T= N;rl Lo T N'trZ to+ N;zl to + NltszZ t, + N;s3 o + N;j4 Coy Tt zTéll
ahol:
N,,»N,, -azl,2db irdnyok felél a viganycsoporton 4tbocsatandd 4tmend vona-
tok szama,
N, ,N,,, -aszétrendezendd vonatok szama (tolaté tehervonatok nélkiil),
N,5,N,,  -a3,4, stb. iranyok felé induld sajat 5sszedllitasti vonatok szama (tola-

to tehervonatok nélkiil),

te1'tsz1 Stb. - a megfeleld tipust vonatok vaganyfoglaltsagi ideje,

2. Tan — a vizsgalt vaganycsoport munkajat determinalé alapvet6 tevékenység volume-
nétdl fiiggetleniil un. allando jellegii muiveletek napi iddsziikséglete.

Az egyes iranyoknak megfelelden, a kiilonbozo tipusu vontok mennyiségét a menetrendabra
alapjan hatdrozzuk meg. Kiszdmitjuk a kiilonbozd fajtajii vonatok szdmara utirdnyonként a
vaganyok atbocsatoképességét:

— atmend vonatok szdmara 1, 2, ... irdnyokbdl

N N‘tr.2

N = = Ntr.2 =
n

tr.1

— szétrendezendd vonatok szamadra 1, 2, ... iranyokbol
— st.l N _ NSZ.2
- sz.2 T

n n

N

sz.1

— az Osszeallitott vonatok szamara 3, 4, ... iranyokbol
N, N,

Nd3 — 0.3 N5.4 — 0.4
n n

A vaganycsoport teljes atbocsatoképessége:
» vonatfogadas szerint: Ng, + Ny + Ni
e vonatinditas szerint: Ny + N + Ny
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Ha az Osszedllitott vonatok kozvetleniil a rendezd irdnyvaganyrol indulnak, akkor ennek az
inditas szerinti atbocsatd-képességébdl kiindulva hatarozzuk meg, amely az adott kijarati va-
ganyutban van.

Az allomasi valtokorzetek terhelésének szamitasa

Az allomasi valtokorzet terhelését alapvetéen befolyasold tényezok, az altalanos kapacités-
elmélet megallapitasainak megfelelden:
* avaltékorzet miiszaki (szerkezeti) sajatossagai,
» avaltok kiszolgalasanak (kezelésének) modja, valamint az alkalmazott tolatasi mod-
szerek, melyek azonos idében elvégezhetd menetek szdmat hatarozzak meg,
» az egyes menetek kizard hatasanak foka,
* avaganyut szakaszos felépitésének és lebontasanak lehetdsége,
* a vonatok és tolatadsi menetek (félutak) mennyisége, ezek aranya, iranyok szerinti
megoszlasa, valamint idGtartama,
* aforgalom volumenétdl fiiggetlen un. allando jellegli miiveletek id6tartama.

Az allomasok valtokorzeteiben eléforduld vonat és tolatasi mozgasok, valamint mas
vaganyutaknak megfeleld hasonlo jellegli mozgasok, altalaban a vaganyut-menetek metszéseit
idézik eld. Ezek a metszések jelentdsen befolyasoljak a valtokorzet terhelését, illetve az allo-
mas atbocsatod képességét is.

Az allomasok tervezésekor vagy a meglévd allomasi berendezések kihasznaldsanak vizsgala-
takor, a valtokorzet terhelésének harom szamitasi modszerét lehet megkiilonboztetni:
1. a tipikus vaganyut-metszések teljes terhelésének analitikai szamitasi modszere a leg-
inkabb hasznalt kitérokre,
2. avaltokorzet teljes terhelésének analitikai szdmitasi modszere,
3. a valtokorzetben megengedhetd vaganyut-metszések ellendrzése kovetési idokoz
alapjan (nagy vonatgyakorisagt csucsforgalmi érakban).

A teljes terhelésre vonatkozd szamitasi eljarast, csak abban az esetben lehet napi forgalmi
adatokkal (N) alapjan alkalmazni, ha a nap folyaman a vizsgalt forgalmat viszonylagos allan-

dosag jellemzi. Ez esetben a terhelés megengedhetd hatdrainak a T <1440 feltételt kell ki-
elégiteni. Valtozd intenzitasu forgalom esetén és kiilondsen jelentds szamu személyszallito

vonat valtokorzeti atbocsatasakor, a vizsgalt szamitési idészak T, alapjaul nem a napot, ha-
nem a csucsforgalmi idészak orait (2-3 6ra) kell valasztani. A terhelés megallapitasakor pedig

T, a szdban forgd iddszak megfelelé (n) forgalmi adatait kell felhasznalni, kiilon-kiilon

mozgastipusok szerint. Ebben az esetben viszont T,, > T;” feltételt kell ellendrizni.
ad.1) Tipikus vaganyat-metszések teljes terhelésének analitikai szamitasi modszere. A leg-
egyszerlibb a) tipusu (11.4. abra) vaganyut-metszés esetén, amikor a vaganyut-menetek kol-

csondsen kizarjak egymast (a menetek szdma harom) és parhuzamos vaganytt-menetek lebo-
nyolitdsara nincs lehetdség, a vizsgalt metszés napi terhelését a kdvetkezo képlettel lehet sza-

mitani.
T' =) Nt

ahol:
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Nt - a nap folyaman vizsgalt kitérd terhelése, amit az eléforduld mozgasfajtak,
tovabba ezek foglaltsdgi idejének szorzata dsszegeként lehet megallapitani, természe-
tesen, mint valtd vagy valtokorzet foglaltsagat.

a) b) c)
N3 tg N2 ts
\3 ‘2|,.“ “-‘3 4"\.4 \\3
—1 Pt 5 7 Nty o —
2 3\\N1t1 Mo 1 CRER) — o
ot 212
3 4 3
N3} ~ S
d) t &) Avagany-tilmetszés
e 1 atlagos foglaltsdgi ideje
1 t tg
. 1 . I
t1tty ety 1 — 3
K 7 tq ty+io) +ty
) |7 to s " ] 2
5 i i : 5 2
_—
\ / )
atfedési zondk ; 1 t] +—
i
3 ’_2|
4
tq ty+{ty+ta)
R 2
t
! ]
2
,
11.4. abra

Kiilonbozd tipust vaganyuti metszések a kitérd korzetben.

Amikor ugyanezt intenziv forgalmi csticsforgalmi 6rdkra allapitjuk meg, képletiink a kdvetke-
z0:
1" = Znt

A 11.4. abran a b). és c) tipusu vaganyut-metszéseknél nem minden vaganymenet zarja ki
egymast, ezrét ezek terhelésének megallapitasakor, tekintettel a parhuzamos vaganyut-
menetekre, bizonyos egyidejii lebonyolitasi lehetdséggel kell szdmolni. A parhuzamos mene-
tek egyidejli idokozének megéllapitdsi modjat a b). €s c). tipusu, tovabba nemcsak metsz6do,
hanem parhuzamos vaganyut-menetel is rendelkezd valtokorzet szamara, a b). tipusti vaga-
nyut-metszés terhelésének elemzése alapjan lehet elvégezni. Ennél a tipusnal két fovagany az
intenziv forgalom o6rédkban n; €s n, vonatmennyiséggel metszi n3 mennyiségli vonat vaganyut-
menetét.

A vizsgalt vaganyut-metszés terhelésének megallapitdsakor nem elegendd csak a 5-7 valtok
terhelését figyelembe venni (n;t; és nst3) idotartamokat 6sszegezve, vagy csupan a 9-11 valtok
terhelésével szamolni (nyty) és (n3t3) idétartamokat dsszegezve. Ez esetben a teljes vaganyke-
resztezés terhelését kell megallapitani, mégpedig az 1 és 2 févaganyokon parhuzamosan telje-
sitheté vaganyit-menetek egyidejiisitési lehetéségének figyelembevételével. Igy az 5-7 valtok
terheléséhez, ami egyébként n;t; + nsts, hozza kell adni a 2 vagany szerinti mozgasbol kovet-
kezd 9-11 valtok terhelését, de nem nyt; teljes értékét, hanem ennek T. idével csokkentett ré-
sz¢&t, ami alatt az 1 és 2 vaganyokon a vaganyut-menetek azonos idoben bonyolodnak le.

T =n,t, +(n,t, = T,) +n;t,

244



A T, értékét a valosziniségelmélet szorzasi tételével lehet megallapitani. Az allomasi valto-
korzetben, ahol kettd vagy ennél tobb parhuzamos fovagany vagy Osszekotd vagany van, a
szoban forgd vaganyokon lebonyolithatd vonat €s tolatasi mozgasokat fiiggetlen események-
nek lehet tekinteni. A b) tipust valtokorzetnél az 1 és 2 vaganyok szerinti mozgasokat fligget-
len eseménynek tekintve és a kérdéses mozgasok fajlagos terhelését ismerve.
_ng _ Dyt
i T s T

SZ SZ

megallapithatd, hogy a q; és qa a vizsgalt események bekdvetkezésének valdszinliségét fejezi
ki. A kérdéses események egyidejii bekovetkezésének valoszinlisége P, = qiq.

A parhuzamos vaganyut-menetek egyidejii lebonyolitasnak idejét, illetve abszolut értékét az
alabbi képlettel lehet kiszdmitani.

n,t, -n,t
T.=p, T, = 1 IT 22 =n,t,q, =n,t,q,

Sz

Ebbol kovetkezen
Ti=nit; + nyoty (1-q) + nat3

avagy
T = l’lltl(l—qz) + noty + nsts

A T, mas modon is megallapithatd, mégpedig a 11.4. dbran lathato foglaltsagi grafikon segit-
ségével. Ha a vonatok az els6 vaganyon I idokozzel kovetik egymast, akkor az 1. és 2. vaga-
nyok szerinti egyidejli vonatmozgas bekovetkezésének valdszinlisége 1; idokdzben — amint ez

a1t araes (G FE . p oy T, .
az abrabol lathato, % hanyadossal egyenld. Ha most az I; értéket —=hanyadossal
1 n,
helyettesitjiik, akkor az elsé vaganyon mozgd vonatnak és a masodik vaganyon, az elézovel
azonos iddben torténd mozgas egybeesésének valosziniiségére a kdvetkezd kifejezést kapjuk:
t+t, ot +t,)

1, T

SZ

A vizsgalt T, id6szak alatt masodik vaganyon kozlekedd vonatok szdmara az egybeesések
szamat a kovetkezd képlettel lehet megallapitani:
e = nn,(t +1t,)

1,2 TSZ
A véaganyut-metszés foglaltsaganak atlagos idejét, amikor az 1. és 2. févaganyokon a vonatok
azonos idében torténd kozlekedésérdl van szd, a 11.4. dbra bemutatott foglaltsagi grafikonbodl
lehet megallapitani, melyeken az egyidejliség négy jellemzo6 esete €s a szoban forgd vaganyut-
metszések egybeesésének atlagos foglaltsagi ideje lathato.

Egyetlen egyidejli vaganyut-metszés stilyozott atlaggal szamolt ideje a kdvetkezd:

t+t2t+t(t t)+t+t2t
o Y G R T S T A

© t,+(t, —t,)+t, t, +t,
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Ha a t; + t, 0sszegbdl kivonjuk az egybeesés atlagos idejét, a vaganytt-metszes terhelésének
csokkentését kapjuk, egyetlen egyidejii vaganyut-metszésre vonatkozodan.

U+t +t
t +t, t +1,

t,+1t,

Az 1. és 2. vaganyok szerint, valamennyi egybeesésbdl kdvetkezd terhelés mérséklése a T,
idointervallumban a kovetkezo:
Il1112(t1 + t2) . t1t2 — nltln2t2

T t, +t, T

Sz

T, =

74

ami teljesen megegezik az el6zéekben leirtakkal. Ily modon valamely vaganyut-menetnek két
parhuzamos vaganyut-menettel valé metszésekor, az egyik parhuzamos vaganyut szerinti
mozgasok terhelését nem kell teljes mértékben figyelembe venni. A mérséklés mértéke attol
fiigg, hogy a napi mozgasokbdl szdrmaz6 terhelés milyen q hanyadot tesz ki az elsé parhuza-
mos vaganyuton (a vaganyut-menetek koziil, elsonek barmelyik vehetd). Ezt a megallapitast
ki lehet terjeszteni mas tipusi vaganyut-metszésekre is, amelyek természetesen parhuzamos
vaganyut-menetek eseteire vannak kiépitve. igy pl. amikor két vaganyt masik két vagany met-
szi (11.4. abra), a valtokorzet terhelését a parhuzamos vaganyokon lebonyolitandé mozgéasok
egybeesésének figyelembevételével kell meghatarozni.

os _ 12 34
T =nt, +n,t, =T, +n;t, +n,t, - T,
T)? =nt,q, =n,t,q,;; T.* =n,t,q, =n,t
o —MLq, =0,0,q,, 1 =034, = 0,045

Viszonylag egyenletes forgalom esetén, a szamitasi napi idoszakra kell végezni és a fenti kép-
letekben n helyett N szimbolumot kell irni, a q értékét pedig % hanyadosként lehet szami-

tani.

Valamennyi metszéspontban, ama parhuzamos vaganyutaknal, melyeket csupan tolatdsi moz-
gasokat végeznek €és vonatok kozlekedésével Gsszefliggd mozgasok nem fordulnak eld, az
egybeesés nagyobb értékével lehet szamolni, mégpedig q értékének novelésével, figyelembe
véve, hogy a forgalmi szolgalattevOk vagy allomasi iranyitok a tolatdsi mozgasok teljesitési
idejének kijelolésénél, a parhuzamosan végezhetd vaganyut-meneteknél nagyobb foku
egyidejiisitést tudnak elérni, mint a probléma valdsziniiségelméletének alapjan torténd meg-
kozelitésekor adodik. A korrekcids noveld egyiitthatd c atlagos értékét, amellyel g-t kell be-
szorozni 1,1-1,5 hatarok kozott lehet felvenni.

ad.2). A valtokorzet teljes terhelésének altalanos analitikus szdmitdsi modszere. A vizsgalt
iddszak (vagy nap) folyaman tetszéleges bonyolultsagi foku valtokorzet terhelését meg lehet
allapitani az el6z6 pontban ismertetett szamitasi mdodszer alapjan, vagyis a parhuzamos va-
ganyuti miiveletek egyidejli lebonyolitasanak figyelembevételével. A most ismertetendé mod-
szernél, a szamitasi muiveletek konnyebbé tétele és rendszerezése érdekében mindenek elott
egy tablazatot kell 0sszedllitani, a vizsgalt valtokorzet valamennyi ésszerlien lehetséges vaga-
nyut-menetének felsorolasaval, eldszor a vonatérkezési, majd a vonatindulasi, s ezutan a tola-
tasi mozgasok megjeldlésével.
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A tablazatban minden egyes vaganyut-menetnél P betiivel kell megjelolni mindazokat az el6-
zetesen mar vizsgalt meneteket, melyek a kérdéses vaganyut-menettel parhuzamosan lebo-
nyolithatok. Ezutan torténik a vaganyutankénti mozgasokbdl szarmazo terhelés (foglaltsagi
1d6) T, valamint a terhelésnek és a vizsgalt idéalap hanyadosaként adodo viszonyszamanak
qgi, fajlagos foglaltsaganak megallapitasa. Erdsen ingadozé terhelésli, forgalmi koriilmények
kozott, a terhelés megallapitdsat nem napi iddszakra kell elvégezni, hanem intenziv forgalmu
iddszakra (Ts,) és az ennek megfeleld vonat-, illetve tolatdsi mozgasok n mennyiségével kell
szamolni. Ha a vizsgalt vaganyut-menethez, az elézéekben mar elemzés ald vont menetek
kozott nem szerepel parhuzamos, akkor

1712

n.t.
T=nt; q=——
TSZ

Ha viszont az éppen vizsgalt vaganyut-menetre vonatkoztatva, az el6zéekben mar vizsgalt
menetek k6zott van parhuzamos, akkor a terhelést az alabbi modon lehet szamitani:

T.
T, :niti(l_cz q.); 4; =——

TSZ
ahol:
2qde - azelézéekben eléforduld parhuzamos vaganyut-menetek qi 6sszege.
C - a 2.ge-hez tartozd egyiitthato, tolatd vaganyut-meneteknél ¢ = 1,5, vonatmoz-

gasoknal ¢ = 1,0.

A valtokorzet teljes terhelése az egyes vaganyutak terhelésének Osszegzett értékével lesz

egyenlo.
k

T, = ZTi = Z[niti(l _C'qe)]

i

ahol:
k — a valtokorzetben a vaganyut-menetek teljes mennyisége (ama vaganyut-meneteken
kiviil esOk, melyek a valtokorzet valamely mas vaganyut-meneteivel parhuzamosak €s
ezeket a szamitds soran nem kell figyelembe venni, tovabba a kihtzévagany szigetelt
szakaszan teljesitendd tolatdsi mozgasok).

A szamitasi eljards bonyolultabb eseteiben, amikor az allomasi vaganyok szerinti érkezd és
indul6é vonatok eloszldsanak kiilonb6zd valtozatai lehetségesek, a problémat nagy teljesitmé-
nyl szamitégéppel lehet és célszeri megoldani. Ez nagyszamu valtozat kiszamitasat teszi
lehetdvé, és nemcsak a valtokdrzet terhelésének minimalis T™" értékét keresi meg, hanem a
vonatok vaganyok szerinti optimalis eloszlasat is megéllapitja, az egyes vaganyokra elézete-
sen megallapitott feltétel Xnty < Ty, figyelembevételével. A szamitogép felhasznalasakor, a
valtokorzet teljes terhelésének analitikai szamitdsi modszere atalakul, az allomas vaganyhalo-
zatanak fejlesztésére vonatkoz6 altalanos analitikai szamitasi modszerré.

ad.3) Valtokorzetben megengedhetd vaganyut-metszések ellendrzése kovetési idokoz alapjan.
Azokban az esetekben, amikor viszonylag kis értékii idokozokkel (tehervonatok 6-8 perc,
elévarosi vonatok 3-5 perc) kovetik egymast a vonatok, az Osszegezett terhelés alapjan vég-
zett szamitds nem fejezi ki a valtokorzet tényleges foglaltsdgi koriilményeit az intenzivebb
forgalom oraiban. Ilyenkor a legnagyobb vaganytti metszések foglaltsdganak ellendrzésére,
vonatkdvetési 1dokozok alapjan analitikai szdmitasi eljarast kell alkalmazni, mely szerint az
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egy vonatkovetési idokozre esé miveleti ciklust kell megallapitani. A vaganyut-metszés ter-
helése egy miiveleti ciklus alatt nem lehet nagyobb a vonatkdvetési idokdznél.

Ha az a) tipust vaganyut-metszésnél (11.4. abra) a févaganyok szerinti vonatok kozlekedését
a 2 vagany szerinti tolatasi mozgasok metszik és a szoban forgd vaganyut-metszés 0sszegezett
foglaltsagi ideje t;+t, felillmulja, az 1 févaganyon kozlekedd vonatok kovetési idokozét, ak-
kor a menetrendédbraban nagyobb id6kozoket kell I’ > t; +t, alkalmazni.

Ha a mozgasok szdma egy ora alatt n; és ny, tovabba n;>n, a kovetkez6 feltétel fennallasat
kell biztositani.
I’l’lz +1 (1’11 — 1’12) <60

Ha mindkét egymdst metszd vaganyon (1 és 2) kozlekednek vonatok, akkor a kdvetkezd no-
velt értékili idokozre van sziikség:
P+ti+t,+r

ahol:
r - a megnovelt idokoznél szamitasba veendd tartalékido.

Az 1d6koz alapjan torténd ellendrzést azonban a b) tipusu (11.4. abra) valtokorzetben is el kell
végezni intenziv vonatmozgas esetén, amikor a két févaganyon n vonatmennyiség menetvo-
nalat (vaganyonként) a 3 vaganyon a mozgasok n; mennyisége metszi.

A 11.5. ébrén a vonatok két menetrendi fekvését mutatjuk be, amikor a vonatok az 1 és 2 {6-
vaganyon kozlekednek. Az els6 esetben, ami egyébként a legkedvezdbb a tolatdsi mozgasok
tekintetében, a vonatok mindkét vaganyon egyidében haladnak 4t és a ndvelt id6kdz csupan

P>t + tiol
Elsd eset hasodik eset
DRI [)
) Ao
h & Y t'z
11.5. abra

A vonatok menetrendi fekvése és foglaltsagaik az 1 és 2 fovaganyutban.
A masodik esetben az 1 és 2 vaganyokon kozlekedd vonatok idébeni helyzete kedvezdtlen.
Minden egyes id6kozben két szabadiddsav talalhatd, melyek koziil az egyik t” nem elegendd
tolatasi mozgas lebonyolitasara. Az ez esetben sziikséges novelt idokoz a kovetkezo:
I’max 2 ttt+ t"+ ttol A R ¥) +2ttol

A megndvelt idokoz atlagos értéke:

I,med = t1 + 0,5t2 + 1>5 ttol
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A 3 vagany szerinti mozgasok lebonyolitasi lehetdségét a kovetkezd képlet alapjan kell ellen-
Orizni:
I’'ns + 1 (n-n3) <60

amikor I értékét a fenti képletek felhasznalasaval kell megallapitani, mégpedig a 3 vaganyon
torténd mozgasok fontossagi sorrendjének figyelembevételével. A vaganyut-metszés terhelé-
sének napra vagy cstcsforgalmi 6rara vonatkozd szamitasarol konnyen 4t lehet térni azon
vonatmennyiség megallapitasahoz, amit az egyik vagy a masik vaganyon kozlekedtetni lehet,
a tobbi vaganyon kozlekedtetett vonatmennyiség mellett.

A valtokorzetben torténd vizsgalddas lehetdségei szinte kimerithetetlenek és korantsem zarul-
tak le az eddigiek targyalasaval. Eurdpa tobb vasutjanal olyan szamitdégépes modellek mii-
kddnek, melyek segitségével tovabbi kérdések tanulmanyozasat és vizsgalatat végezhetik el a
szakemberek, kutatok. Talan a legfontosagbbak:
* A vaganyutak metszései miatt bekovetkezd vonat- és tolato-menet feltartoztatasok
idétartamanak meghatarozasa.
» Valtokorzet teljes foglaltsdga valoszintiségének megallapitasa.
* Kizaré menetek hatdsanak vizsgalata.
* Tobb parhuzamos menet lebonyolitdsa kovetelményeinek meghatarozasa a valtokor-
zetben.
* Kihuzévaganyok valtokorzete atbocsatoképességének meghatarozasa.

11.2.2. Az dllomasok rakodasi kapacitdsa és kihasznalasa

A rakodasi kapacitds (kihasznélés) az allomas e célra hasznalhatd berendezésein a naponta
Osszesen ki-, be- vagy atrakhatd kocsik mennyisége. Szokéas azonban a kapacitast (kihaszna-
last) a rakodasi miiveleteknek aldvetett aruk tomegében is kifejezni.

A rakodas torténhet a vasuti kocsi és a fel-, vagy elfuvarozé egyéb szallitdeszkdz, a rakteriilet,
illetve a tarold, vagy masik vasuti kocsi kozott is. A rakodasra hasznalatos berendezések 1éte-
stilhetnek az allomas teriiletén és azon kiviil is (pl. ipartelepek rakod6 berendezései).

Az allomas rakodasi kapacitasat (kihasznalasat) valamennyi ilyen célu berendezés kapacitasa-
nak Osszegében adjak meg, de az 6sszkapacitds megallapitasakor tekintettel kell lenni arra is,
hogy az egyes berendezések bizonyos specidlis feladatok megoldaséara alkalmasabbak, masok
pedig kevésbé célszeriiek, vagy egyaltalan alkalmatlanok. Viszont az egyes aruknak is vannak
specialis igényeik a rakodd berendezéssel szemben. Kiilondsen figyelembe kell részesiteni a
legnagyobb mennyiségben eléforduld arufajtakat, amelyek mintegy jellemzdek az egész al-
lomaés rakodasi feladataira.

A rakodasi kapacitast és kihasznalasat igen sok tényezd befolyésolja, ezek azonban fdleg ha-
rom f0 tényezd koré csoportosithatok:

* arakoddvagany,

e arakteriilet,

* azel- ¢és felfuvarozas teljesitoképessége.

A rakodohelyek kiszolgalasa igénybe veszi az allomasi kitérdket és vaganykapcsolasokat,

nem ritkdn a forgalmi vadganyokat és tolatbmozdonyokat is. A rakodasi feladatok novekedése
ezért csokkenti az allomas atbocsatoképességét. Eppen ezért az allomasi atbocsatoképesség
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meghatarozasadhoz ismerni kell a helyi rakodasokkal kapcsolatos vaganyut-foglaltsagi idoket.
Ezek elsésorban a helyi rakodasokkal kapcsolatos tolatasi miiveletekbdl szarmaznak.

A rakodovagany kapacitdsa (kéttengelyli kocsiban kifejezve) a kovetkezd képlettel szamitha-
to:

241,
n, =
T..1,
ahol:
I, - arakodo (aruraktarnal és rakoddsnal a front) hossza,
I - egy kocsi atlagos hossza,
T, - a rakodasi ciklusido.

Az Osszefiiggésben a ? tulajdonképpen a napi kiszolgalasok mennyiségét, az ll—rpedig a ra-
r k
kodohoz egyidejlileg beallithato kocsik szamat jelenti.

Ha a teljesitoképességet arutonnaban sziikséges meghatarozni, akkor az eredményiil kapott
kocsimennyiséget a rakomanytdmeggel, illetve a hordképességgel kell megszorozni. Kihasz-
nalasi terv- vagy tényszam megallapitdsakor meg kell hatarozni a kapacitas kihasznalasi fo-
kat. E szamitas soran figyelembe kell venni, hogy a rakodasok, beéllitasok, kihtizasok nem
torténnek pontosan, tervszeriien, a rakodasnal nem minden kocsi kezelése fejezddik be egy-
szerre, nem allitanak be minden alkalommal teljes mennyiségli kocsisort, a rakodast egyéb
miiveletek (mérlegelés, stb.) zavarjak.

A taroloberendezések (raktarak, rakteriiletek) teljesitd-, illetve befogadoképessége:

_ 241s.f

n, [kocsi/nap]
g'qS
ahol:
1 - a tarolasra hasznalt teriilet hosszusaga,
S - a sz€lessége,
f - az egy négyzetméterre eso fajlagos terhelés kN-ban,
Ty - az aruk tarolési ideje (a ,,foglaltsagi 1d6) oraban,
s - a teherkocsi hordképessége, raksulya, illetve statikus terhelése.

Ezt a képletet lehet értelemszertien alkalmazni akéar druraktarrol, akar nyilt rakodorol, akar
rakteriiletrdl van szo.

Az el- ¢és felfuvarozo eszkozok teljesitoképességét a feladatoknak megfelelden biztositjak. A
vasut, valamint az el- és felfuvarozo eszk6zok jellegébdl kovetkezik, hogy gazdasdgosan nem
lehet akkora allando el- és felfuvarozo berendezést fenntartani, amekkora a vasuti teljesitoké-
pességnek vagy akar teljesitményeknek is mindenkor megfelelne. Ez ugyanis azt jelentené,
hogy a fel- és elfuvarozas teljesitoképessége egyenld lenne a nagyvasuti el- és felfuvarozé
eszkozok teljesitOképességgel, holott erre altalaban nincs sziikség. A be- és kirakd berendezé-
sek, tovabba az el- ¢és felfuvarozo eszkozok teljesitOképességében mutatkozo kiilonbséget
egyenlitik ki a taroloberendezések és teriiletek.
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A taroléberendezések és rakteriiletek méretezésekor (befogaddképességiik meghatarozasakor)
a kovetkezd gondolatmenet szerint kell eljarni. Ha a tarol6 rakteriiletek teljesen megtelnek,
feltoltédnek, akkor a rakodas lehetetlenné valik. Hosszabb iddtartamot vizsgalva, a vasuti
rakodasi teljesitménynek az el- és felfuvarozasi teljesitményekkel egyenldnek kell lenniiik.
Csak a rovidebb id6kozokben adddo, a vasit nagy teljesitoképessége miatt bealld, csucsérté-
kek kiegyenstlyozasara kell a tarolas, a rakteriilet taroloképessége. A rakteriilet, valamint a
fel- és elfuvarozasi eszk6zok méretezésekor abbol szoktak kiindulni, hogy a rakteriiletek a
vasuti teljesitoképesség, vagy a varhato teljesitmény mellett legfeljebb 80 %-ban ,,t6ltédje-
nek” fel. Ebbdl adott esetben kiszamithaté a ,,feltoltési id6”, a sziikséges napi el- és felfuvaro-
70 kapacitas, a rakteriilet nagysaga, stb.

11.2.3. Az allomaés kocsifeldolgoz6 képessége

Az éllomas elegyfeldolgozo-, rendezéképesség megallapitasa is a mar megismert Osszefliggeé-
sek alapjan lehetséges. E kérdés vizsgélatanal a figyelmet elégséges csupan a rendezo-
berendezésekre, a guritodombra ¢€s a kihtizovaganyra forditani. E berendezések teljesitoképes-
ségét azoknak a tehervonatoknak vagy kocsiknak a szamaban adjak meg, amelyeket szét lehet
rendezni és (amennyiben a munkafolyamat olyan) 0 vonattd lehet Osszeallitani. Mérészam-
ként kifejezdbb a kocsit alkalmazni.

Az elegyfeldolgozo-képesség azonos adottsdgok és idéraforditas esetén is kiilonbozo lehet, s
az értéket kifejezd kocsimennyiség, foként a finomrendezési feladatok és a helyi munkak,
arukezelési helyek kiszolgalasa terjedelmével all osszefliggésben. Annak érdekében, hogy a
teljesitoképesség egyértelmiien legyen megadhato, két fogalmat célszerti haszndlni: a kocsi-
¢s az elegyfeldolgozo-képesség fogalmat.

Az allomasi berendezések egynemii, atmend (atrendezendd teherkocsi) egységben szamithato,
kapacitasértéknek tekintendd, csupan mennyiségi kocsifeldolgozo-képességnek, mig a helyi
munkdk — és az aramlat-specializacidé kovetkeztében adodod feladatok figyelembevételével
szamithato teljesitményt, elegyfeldolgozo-képességnek nevezik.

Mindkét feldolgozasi érték megallapitasanal fel kell tételezni azt a koriilményt, hogy a szét-
rendezendd és az dsszeallitandd kocsik mennyiségének egyeznie kell.

A kocsifeldolgozo-képesség szamitasa

A szamitas végezhetd a teljes naptari iddalapbol vagy — az elézdek soran adott fogalomnak
megfelelden — csupan a tolatasi célra szlikséges hasznos idéalapbdl kiindulva. A szamitasi
eljaras kiilonbozhet: a tolatasi korzetek 6nallod, vagy dsszehangolt munkéja szerint.

Onélld munkavégzésrdl akkor lehet beszélni, ha tébb korzet kozott nem létesiilhet munka-
megosztas, egylittmiikodés, és igy a szétrendezési €s vonat-Osszeallitasi miiveleteket is — egy
vagéanycsoport allomasokon pedig, még a vonatfogadast és inditast is — ugyanazon korzetben
végzik el. Az 6nall6 munkavégzés figyelembevételének sziikségessége meriil fel, ha csonka
vaganyokbol allé vaganycsoport feldolgozé képességét kell meghatarozni, valamint a specia-
lis sajatossagok fennallasa alkalméval normal kialakitast vaganycsoportokon is.

A kapacitasszamitas altalanos képlete szerint a feldolgozhat6 kocsik szama (ny):

T .
n, =——m [kocsi]

k
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ahol:

Thx - a rendezéshez felhasznalhat6 hasznos id6alap,

Tk - a tolatési korzetben elvégzendd egy vonatra (fogas) vonatkozé kapacitési 1d6-
norma,

M - pedig a rendezés alé keriild egy vonat (fogas) atlagos kocsimennyisége.

A t értéke az allomdas vaganycsoportjai specializaldsanak, illetéleg azokon végrehajtandd
miiveleteknek megfelelden alakul, és magaba foglalja mindazoknak ténykedéseknek az idejét,
amelyek a korzetben elvégzendd feladatok megoldasahoz sziikségesek. Pl.: siktolatasndl egy
mozdony esetén a szerelvényre jaras, a kihtzas, a szétrendezés és az Gsszetologatas ideje ve-
endd kapacitasnormaként figyelembe.

A normédk (ts, ts, stb.) megallapitdsakor, mivel kiilonféle szerelvénynagysagli vonattipusok
(egycsoportos-, tobbcsoportos-, tolatd-, atallitd-, stb.) vannak, célszerti a szerelvények sulyo-
zott atlagdval szamolni. Tobb 0nalld korzet esetében az egyes tolatasi korzetek
kocsifeldolgozé-képességét 6sszegezni kell.

Osszehangolt munkavégzésnél a szétrendezési és vonat-Osszedllitasi miiveletek a tolatasi kor-
zetek kozott megosztasra kerililnek. Ekkor — értelemszertien — a két korzetben feldolgozhatéd
kocsik mennyisége nem Osszegezhetd. A szdmitas rendszerint két 1épésben torténik. Az elsd
fazisban megallapitjak az egyiittmiikodo korzetek teljesitOképességét.

1440-> t, ,
n, = Am [kocsi/nap]
tks
illetve:
1440 - t,
n, = Am [kocsi/nap]
tk6
ahol:
Ny €S N - a szétrendezhetd, illetve 0sszeallithato kocsik mennyisége,
tis €S tis - a szétrendezés, illetve 0sszedllitas kapacitdsnormaja.

A szamléalonak (Ty) a képletben szerepld formajat azért célszerli itt igy alkalmazni, mert a
korzetekben 2ty értéke rendszerint eltérd.

A két kocsimennyiség (ns €s ngs) fejezi ki az allomds kocsifeldolgozo-képességét, mig eltérés
esetén egyik sem. A berendezések homogenitasat figyelembe véve ugyanis a nagyobb teljesi-
toképességli korzet a kisebb eredményii korzet teljesitoképességének megfeleld szint elérése
utan mar valamennyi miveletet elvégzi. Az igy feldolgozhatd kocsik mennyiségével (n) no-
vekszik az allomas sziik keresztmetszete altal determinalt kocsifeldolgozo-képesség. Fentieket
a 11.6. abra szemlélteti. Ilyenkor masodik fazisként meghatdrozzak a novekmény (n) értékét,
amely (feltételezve, hogy nys > nys) az abran levd hasonld haromszogek alapjan a kovetkezo-
képpen szdmithato. A hasonlosag alapjan irhat6, hogy:

n_ n_ -—ng

— S (0]

X X+y
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11.6. dbra
A kocsifeldolgozo-képesség grafikus szemléltetése.

Az el6z6 Osszefiiggésbol:

X
n= (nks nko)
X+Yy
mivel:
— = tCS és X: tko
m n m
ha ny > nyg azaz:
t. )
Xx=n— és y=n—%
m m
behelyettesitve és egyszeriisitve:
— S
n=(ng-n)
tks + tkii

tekintve, hogy tys + tys = tk

o =)t e

ty

fgy az allomas kocsifeldolgozo képessége:
Nk =ng; +n [kocsi/nap]

Hasonldképpen hatarozhatd meg a kocsifeldolgozé-képesség ngs > ny; feltétel esetén is.

Az allomasok teljesitoképességét befolyasold miiveletek mennyiségét és kapcsolati rendszerét
mutatjuk be a 11.7. — 11.9. abrakon.

Az elegyfeldolgozo-képesség szamitdasa

A szamitas teljes menete megegyezik a kordbban ismertetett elvekkel és gyakorlattal. Az elté-
rés csupan abban nyilvanul meg, hogy az allando teljesitményekre lek6tott id6 (X tay) értéke az
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elegyfeldolgozo-képesség kifejezésénél tartalmazza mindazokat a miiveleteket is, amelyek a
szoban forgd berendezést a helyi menetekkel, valamennyi ismételt rendezéssel, stb., kapcso-
latban terhelik. Ebbdl az kovetkezik, hogy a szamlalo értéke és az elegyfeldolgozd-képességet
kifejezd kocsimennyiség is kisebb lesz.

Mozdonycsere esetén Személyzet valtozas esetén
MUVELETEK I0d MUVELETEK D0
1. Mozdony leakasztdsa és lejarasa q 1. Induld vonat vezetdje atveszi a vonatot #
2. Induld vonat mozdonya vonatra jar — 2. Induld mozdony atvétele ﬁ
3. Fékpriba, miiszaki kocsivizsgélat — 3. Fékek ellendrzése —
4. Menetokmanyok kezelése H 4. Menesztes H
£, Menesztés H Miveletek dsszes iddszikséglete ﬁ
Miveletek dsszes iddszikseglete —
Kocsi besoralds esetén Kocsi kisorolds esetén
MUOVELETEK (§ols] MUVELETEK 10d
1. Rendelkezés a besorolasra H 1. Ertesités, rendelkezés a kisorolasra H

2. Besorolas — 2. Kisorolds —

3. Fékprdba H 3. Menetokmanyok kezelése H

4. Menetokmanyok kezelése H 4. Menesztés H
4. Menesztés H MWiveletek dsszes iddszikseglete —
Miveletek dsszes iddszikséglete ﬁ

Kocsi ki- és besoroldsa esetén A vonat iranyvaltasa esetén
MUVELETEK Do MUVELETEK 100
1. Ertesités, rendelkezés kiadasa H 1. Mozdony leakasztasa, kiriljarasa H

2. Kisorolds, besorolas — 2. Fékprdba —

3. Fékpraba H 3. Menetokmanyok kezelése H

4. Menetokmanyok kezelése H 4. Menesztés H
5. Menesziés H Miveletek dsszes iddszikséglete #
Midveletek dsszes iddszikséglete #

11.7. abra
Kozépallomésokon valo tartozkodas idejét befolyasold miiveletek
az allomason tovabbmend vonatoknal

A helyi leadasi és feladasi kocsik tartézkodasi idejét befolyasold szamos miivelet és varako-
zas tipusa, sziikséges ¢és felmeriild idétartama, tovabba logikai sorrendje és egymassal valo
kapcsolata a 11.8. abran lathato.

A rendezd-palyaudvari miiveletek ald esé vasuti teherkocsik tartozkodasi idejét befolyéasolo
tényezOk a 11.9. abran keriiltek 6sszefoglalésra.

A rendszer atbocsdtoképessege

Az éllomas, mint vasttiizemi folyamatok alapvetd helyhez kotott technikai részrendszere,
atbocsatoképességének ismerete nélkiilozhetetlen a technoldgiai folyamatok tervezéséhez ¢és
azok lebonyolitdsdhoz. A rendszer atbocsatoképességét, a rendszert alkotd elemek (esetiink-
ben valtok, valtokorzetek, vaganyok, vaganycsoportok, rakodoé teriiletek, stb.) koziil az hata-
rozza meg, amelynek a kihasznalhatosaga a legkisebb, vagyis atbocsatoképességének értéke a
minimalis. Ez lesz a rendszer mértékado (sziik) keresztmetszete.
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Egyszeri rakodasi mivelettel (kirakas) Ketttis rakodasi mivelettel

MUVELETEK 106 MUVELETEK [{sks}

1. Yonaterkezés utani miveletek ‘} 1. Wonaterkezés utani miveletek —

2. Szerelvény szétrendezése l—‘ 2. Szerelvény szétrendezése l—‘

3. Kiallitandd kocsik gyijtése i,__iH 3. Kiallitandd kocsik gyijtése i__,,—_JI—I

4 Kocsikiallitas I l—: 4 Koesikiallitas I l—‘

5. Kirakas '—“ 5. Kirakas —

5. Warakozas kihlzésra ‘—“ B. Kocsikiallitas berakashoz '—:

7 Kihizés — 7 Berakas —

8. Szerelvény gyljtés #' 8. Warakozas kihdzasra l—‘

9. Wonatdsszedllitas :—‘ 9. Kihizas L“

10 Yaonatinditds elétti miivel etek l—‘ 10 Szerelvény gyljtés —-ﬁ‘

Teljes idéfelhasznal 4s ' 11, Vanatosszeallitas _.
12, Yaonatinditas eldtti miveletek '—:
Teljes iddfelhasznalas '

11.8. dbra

Helyi leadési, feladasi kocsik tartdzkodasi idejét befolyasolo tényezok.

A rendszer atbocsatoképessége természetesen novelhetd, mégpedig tigy, hogy a mértékadd
keresztmetszetet feloldjak, bovitik. Ekkor jabb mértékadd keresztmetszet (szamszer(i értékiik
sorrendjében a kovetkezd) keletkezik, amely ismételten feloldhato.

Mindaddig létezik mértékado keresztmetszet, amig a rendszer valamennyi elemének, elem-
csoportjanak az atbocsatoképessége nem lesz azonos értékii. Az erre valo torekvés tapasztal-
haté ugyan a vasutak részérdl, de egyenkapacitasi nagyrendszerek a vasutnal végiil is nem
sziiletnek, mivel lizemszeriien az egyes technikai rendszerelemek tobbcélt felhasznélasa in-
dokolt (pl. személy- és teherszallitdé vonatok ugyanazokat a helyhez kotott berendezéseket
hasznaljak). Ebbdl adodoan a vasutadllomasok technikai rendszerét alkotd rendszerelemek,
rendszercsoportok kozott mindig talalhato olyan, amelyik a legkisebb teljesitOképességli, va-
gyis amelyik az egész rendszer szempontjabol mértékado keresztmetszet. Ebbdl kdvetkezden
ennek a teljesitOképessége fogja meghatarozni a rendszer, esetiinkben a vasttallomas atbocsa-
toképességét.

A gyakorlati alkalmazas eldsegitése céljabol mutatjuk be a kisforgalmu vasutvonalak kozép-
allomasaira vonatkozoan az allomas atbocsatoképességének meghatarozasara az elézdekben
tételesen ismertetett analitikus modszer.

A kisforgalmu vasutvonal kézépdllomdsa valtokorzetének dtbocsatoképessége

A kisfogalmu allomasok jellemz6 tipusat a 11.10. abra szemlélteti. A valtokorzet atbocsatod-
képességét mindig az ugynevezett legterheltebb elem teljesitOképessége hatarozza meg. Egy-
vaganyu vasutvonalak esetében a legterheltebb elem minden esetben a nyiltvonal feldli érin-
tett elsd valtd. Ez abrank alapjan A feldl a 2-es valto, B feldl az 1-es valto.

A valtokorzetek atbocsatoképessége meghatarozasanak 1épései a kovetkezOk:
a) meghatdrozzuk a valtokorzetet,
b) megallapitjuk a valtokorzetek egy vonatra jutd atlagos idejét,
c) kiszamitjuk a valtokorzetek egy vonatra jut6 atlagos foglaltsagi idejét,
d) rogzitjiik a naptari idéalapot, valamint
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e) a legterheltebb elemek ugynevezett allando jellegli miveletek miatt felmeriilo fog-
laltsagi idejét a vizsgalt idészak (pl. egy nap) folyaman.

A fentiek értelmében meghatarozé a valtokorzet atbocsatoképessége példank adataival:
s 060 o 60
n =—=—n, =—
t; t2

Rpu-on szétrendezett és dsszedllitott vonat tartdzkodasi idejét befolyasold tényezdk

MUVELETEK D3

1. Menet és fuvarokmanyok atadasa

2. Okmanyok kezelése

3. Mozdany a szerelvényrdl lejér

N =
J

4. Erkezd miiszaki kocsivizegslat

5. Yonatatvetel, kocsimegiras A

o

. Legtelenités, lazitas [

7. Tolatdmozdony a szerelvényre jar =

8. Felhizas

9. Hatratolas

1
I il

10. Guritas, leakasztas

1. Kocsigy(Qjtés =

12. Atéllitas, vonatvezetd helyét elffoglalja

=

13, Vonatfelvétel

14, Yonatterhelési kimutatas készitése

|

||

15, Miszaki kocsivizsgalat

(L4

16. Vonatgép a szerelvényre jar, fakprdba

17. Menetokmanyok kezelese

18. Menesztés

Etkezési miveleti iddk —

Induldsi mivelati iddk —

11.9. dbra
A rendezd-palyaudvarok kocsitartozkodasi idejét befolyasolo tényezok.

| | rakodd | i
i H:l I : E
PR E Y | 1 e TR WP
Lo | i 4\ i | i /‘1 i L |

1 T T 1
1 1 1 1
] 1 1 1
1 1 1 1
1 1

Ol valtd kirzat | I:l | valto korzat |
| ! felvételi épilet | !
1 1 1 1

11.10. abra

Kisforgalmu vasutvonal kézépallomasa

256



Az egy napra vonatkoz6 atbocsatoképesség pedig:
no_ TN _Ztau St = TN _ztau

n, 2
t t2
ahol:
n” - az l-es valtokorzet csticsorara vonatkozo atbocsatoképessége
ny - a?2-es valtokorzet csucsorara vonatkozo atbocsatoképessége
t, - az 1-es valto atlagos foglaltsagi ideje
t2 - a 2-es valto atlagos foglaltsagi ideje
2t - az allando jellegi miiveletekre forditandd Gsszes id6 pl. a valtd karbantartas,

valto tisztitas, stb.

11.2.4. Vasutallomas teljesitoképességének meghatarozasa grafoanalitikus és grafikus mod-
szerrel

Az el6zd fejezetben részletesen ismertettiik az atbocsatoképesség meghatarozasanak analiti-
kus médszerét, amelyet akkor ajanlunk, ha egy-egy feladat megoldasat gyorsan kell elvégez-
ni. Miutdn az atlagokra jellemzd, hogy a ,.,részleteket” eltakarjak, ezért ettdl a modszertdl pon-
tos eredményt nem varhatunk. Sziikséges azonban, hogy a berendezések foglaltsagat térben ¢és
idében idépontokhoz rendelten lehessen meghatarozni. Ez tette sziikségessé, hogy — elsdsor-
ban miiszaki technolodgiai tervek készitésére — olyan modszert dolgozzunk ki, amely minden
,Jogos” igényt kielégit, pontos és megbizhatd eredményt ad. Ilyen mddszer az ugynevezett
grafikus modszer.

A grafikus modszer megbizhato és alkalmazasaval a legjobb, legpontosabb megoldas érhetd
el, de az eljaras hosszadalmas, sok munkat igényel, amennyiben a feladat megoldasahoz nem
all rendelkezésre személyi szamitogép és a hozza sziikséges szoftver rendszer, akkor nem is
érdemes belevagni e modszerekkel torténd tervezésnek vagy vizsgalatnak. Ebben az esetben
indokolt egy olyan mddszer kidolgozasa, amely a grafikus és az analitikus modszer elényeit
egyesiti. Ez az ugynevezett grafoanalitikus mddszer, amelynek keretében az idépontokhoz
szorosan kotott személy- és/vagy kijelolt tehervonatok menetvonalait, foglaltsagi idejiiket
elmozditani nem lehet, azaz kotottnek kell tekinteni, és az ezek kozotti 1d6 figyelembevételé-
vel analitikusan szamitjuk a kozleked6 tobblet vonat mennyiségét.

Egyirdnyu tlizem esetén célszeri kotottnek tekinteni a személyszallitd- és gyorsteher-
vonatokat, kétiranyu lizem esetében pedig a személyszallito- és gyorstehervonatok mellett a
tolato tehervonatokat is. Az allomas grafikus és grafoanalitikus modszerrel valo atbocsatoké-
pességének meghatarozasahoz harom alapvetd keresztmetszetet kell megvizsgalni:

* az allomaskdzoket (alloméshoz kapcsolodd allomaskozok),

* azallomasi vaganyokat és

* az allomasi valto (kitérd) korzeteket.

A szamitasi feladat a harom alapvetd keresztmetszetre az alabbiak szerint oldhaté meg.

Az allomaskézok esetére egyiranyu vizem, térkozi kézlekedés esetén

257



Az adott feladat kidolgozasakor minden allomaskdzben meg kell hatarozni a menetidoket és
azokat novelni kell a visszajelentési idovel(t,), hogy a térkoz-athaladasi id6 szamitéasra alkal-
mas értékét kapjuk. Az elsd térkdzben ehhez még hozzdaddodik egy gyorsitasi, az utolséban
pedig egy lassitasi id6potlék. Az igy szamitott foglaltsagi idok koziil a legnagyobb lesz a mér-
tékado. Az ismertetett eljarast mindkét iranyban kozlekedd vonatokra el kell végezni.

A 11.11. abra alapjan, Osszefiiggésszeriien is leirva az el6z6ekben elmondottakat:

Péros iranyban

11

;"‘ Tgy + tv
|
I'=max<{->+t

%

v

13
—+7T,+t,
v

Pératlan irdnyban

13

74‘ Tgy + tv
|
["=maxJs—=>+t

v

v

11
—+7T, +t,
\4

Ha az allomaskozben a két kotott vonat koziil csak a minimalis kovetési 1dOkoz van, akkor
tobb vonat befektetésére itt nem nyilik lehetdség. Ha a nem kotott vonatok részére rendelke-
zésre allo 1d0 pl. 2-es 8-as vonatok kozotti, akkor a vonatok sebességének fiiggvényében lehet
befektetni nem kotott vonatokat. A problémat érzékelteti a befektetett 4-es és 6-es vonat.

Egyiranyu vizem, allomastavolsagu kozlekedés esetén

Allomastavolsagt (dllomaskozi) kozlekedés esetén a kovetési idokoz egyenld a vonat menet-
tartama és a visszajelentési id6 Osszegével (11.12. dbra).

P=tnt+ty=18+2=20 perc
[ =t"n+t’y=15+2=17 perc

Természetesen ha a vonatok sebessége eltérd, a sebességkiilonbségbdl adodo idoveszteséggel
is kell szamolni.

Kétiranyu iizem, allomadstavolsagu kozlekedés esetén

Kétiranyu iizem szerint altaldban egyvaganyt palydkon bonyolitnak le forgalmat és a forga-
lom lebonyolitasa a 11.13. dbra szerinti valtozatokban torténhet. A kovetési idok6zok megha-
tarozasa attol fiiggden, hogy allomasi vagy térkozi kozlekedésrdl van-e szd, az el6zéekben
ismertetett elvek alapjan lehetséges (lasd az egyirdnyu iizem alapeseteit). Az allomaskoz egy-
¢és kétirdnyl iizemére vonatkozd korabbi elméleti megfontolasok a grafikus és grafoanalitikus
modszereknél is egyarant érvényesek. A két modszer kozott az alapvetd kiilonbség van. A
grafoanalitikus mddszer az Gigynevezett rendelkezésre allo 1d6 alapjan analitikusan hatarozza

258



meg a nem kotott vonatok mennyiségét tigy, hogy minden egyes berendezésen a rendelkezés-
re all6 iddtartamot kiilon vizsgalja és ennek eredményeképpen tételesen hatdrozza meg a koz-
lekedtetheté nem kotott vonatok darabszamat, valamint a veszteségidok értékeit. A grafikus
modszer az el6z6 elv alapjan a kozlekedtethetd nem kotott vonatok berendezés foglaltsagat
idében és térben helyezi el a kijelolt berendezéseken. Eppen ezért a két modszer (grafikus- és
grafoanalitikus) alkalmazédsanak kiindul6 feltételei azonosak, tehét a tovabbiakban leirtak is,
mind a két modszerre vonatkoznak.

Tar ; To8

&
k-

143

r'y
h 4

|
1 tlg;;

Lt

g\ 8

=

11.11. dbra
A foglaltsagi és vonatkovetési idok kozotti kapcsolat.

@ @

it =18 ti =197

L

11.12. abra
A kovetési idokozok allomasi kozlekedés esetén.

A feladat megoldasat a kovetkez6 1épésekben foglaljuk ossze:
Els6 1épésként az altalanos alapelvek ismeretében a nem kotott vonatok allomasi és allomas-
kozi foglaltsagi ideje allapithatd meg. Az allomaskozben, egyiranyt lizem esetén:

the=t +1, +t, +tp =1"

th - a nem kotott vonatok allomaskdzi foglaltsagi ideje egyiranyt tizem esetén,
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th, - a két allomas kozotti menetidd,

tg . athalad6 vonat esetén az észlelési ido,
Ty - a visszajelentési ido,
te - az idérahagyas,
- “az l-es és 3-as vonatok kozott tervezhet6 1dokoz.

a

t tg ta tg tz
b
s B w| | B | |x B o s PR Wl | B
Ty Lyl T4 Ty
11.13. abra

Kozlekedési varidciok kétiranyu tizem allomastavolsagu kozlekedés esetén.
Amint a 11.14 abrabdl is jol 1athato, a kovetési idokozt hataroztuk meg a modszerre jellemzd
idéelemekkel.

tn

I;/ i1

fa

11.14. abra
A nem kotott vonat allomaskozi foglaltsagi ideje.

Kétiranyt iizem (11.15. &bra) esetében, hasonlo elvek alapjan, az ugynevezett ellenvonati
vagy keresztezési id6kozt kell meghatarozni, ahol a vizsgélt ,,b” dllomas szempontjabol a nem

kotott vonat dllomaskdzi foglaltsagi ideje kétiranyu iizem esetén t) =1, ha a két vonat ke-

resztezi egymast és t) = 1_ha a két vonat kozétt ellenvonati idékdz meriil fel.

Az 4llomasi berendezéseken: a vonat (1) érkezési és induldsi t.i), valamint a szerelvények (2)
felallitasi- és indulasi ti_i) és a vonatok (3) érkezési- és feloszlasi te.m) (szerelvény atallasok)
idépontok ismeretében hatarozzuk meg az atmend, a helybdl indul6 és a helyben feloszld vo-
natok vaganyfoglaltsdgait berendezés-csoportonként. Valamennyi foglaltsag ismeretében az
elébbi harom tipusra kiilon-kiilon kiszamitjuk az atlagos foglaltsdgokat, amelyek egyben a
nem kotott vonatok atlagos foglaltsagi idejét is jelentik.
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11.15. abra
A kétiranyu lizem esetében tervezhetd idokozok.

Zfi't(e—i)i
fa(e—i) — Fln— [perc]
£
im1

k

zfj't(e—m)j

t?;?e—m) = = n [perC]
D0
j=1
€
sz't(m'—i)k
t?':?m'-i) = kZIe— [perc]

ahol:
- az érkez6-indulo, tehat az atmend vonatok db szama (e-i),
- a helyben feloszl6 vonatok db szdma (e-m),
- a helybdl indul6 vonatok db szdma (m’-i),
- az osztalykozos gyakorisag értékei,
- a foglaltsagok id6tartamai,
" - anem kotott vonatok vonatcsoportonkénti (e-i); (e-m); (m’-1) atlagos foglalt-

sagi ideje.

(_Pl—F)—th;A.,_‘.

A nem kotott vonatok foglaltsagi értékeit vaganyokra és vaganyutakra kiilon-kiilon, de az
el6zéekben ismertetett elvek alapjan hatdrozzuk meg.

Az éllomasi vaganyokra vonatkozd jeldlés:
tnA
fa(ve)

Az allomadsi vaganyutakra vonatkozo6 jelolés:
tnA
fa(vgut)

Masodik [épésként rogzitjiik a kotott vonatok db szamat, amelyeket az allomaskozokben €s az
allomasi berendezéseken (vaganyok, vaganyutak) idében és térben elhelyeziink. Tehat készi-
tiink egy vaganyfoglaltsagi grafikont a kotott vonatok kozlekedési rendje alapjan.
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Harmadik 1épés. Allomaskozonként, vaganyonként és vaganyutanként a foglaltsagok idotar-
tamai alapjan meghatarozzuk a produktiv és a szabadiddket, valamint a berendezések kihasz-
naltsagat. Végsd soron arra is valaszt kapunk, hogy van-e, és hogy hol van szabad kapacitas.
Ennek eredményeképpen kivalasztjuk azokat a berendezéseket, amelyeknek van szabad kapa-
citasuk.

Negyedik 1épés. A kapacitas-tartalékkal rendelkezd berendezéseken (alloméskoz, valtokorzet,
vaganyut, vagany) a foglaltsagok alapjan meghatarozzuk, hogy az egyes foglaltsagi idépontok
kozott mekkordk a szabad id6kozok. Ezt kovetden megvizsgaljuk, hogy az elsd 1épésben
meghatarozott értékek, vagyis a berendezés-csoportokra jellemzd atlagos foglaltsagi idok
mely szabad 1d6kozokben és hanyszor helyezhetdk el. Majd tételesen meghatarozzuk a vesz-
teségi idok értékeit is.

Otodik 1épés. Az allomaskdzokben befektetett, valamint a vidganyutakon és vaganycsoporto-
kon megjelend kotott- és nem kotott vonatok foglaltsdgai alapjan megéllapitjuk berendezés
csoportonként az atbocsatoképességet, ez utan pedig az allomas mértékado keresztmetszetét.

A mértékado keresztmetszet vonalmennyisége lesz az dllomason kozlekedtethetd vonatok db
szdma. Ebbdl a vonatszdmbdl a nem kotott vonatok foglaltsdgat kell tovabb vizsgalni és a
vonatkdzlekedés struktirajat alapul vevo technoldgiai rendnek megfeleléen, a nem kotott vo-
natokhoz kell hozzarendelni a nem mértékado keresztmetszetekben rendelkezésre allo foglalt-
sagokat. Igy all 6ssze az allomésra vonatkozo egységes technologiai rend, amely egyben az
allomas atbocsatoképességét is tiikkrozi.

11.2.4.1. Vasutallomas teljesitoképességének meghatarozdsa grafoanalitikus modszerrel
Az alloméaskozok
Egyiranyu iizem

a) meghatdrozzuk a nem kotott vonatok allomaskozi foglaltsagi idejét (lasd 11.14. és 11.15.
abrakat) [t].

b) meghatarozzuk a két kotott vonat kozott rendelkezésre allo T, —t attol fliggden, hogy a
kdovetd vonat azonos sebességgel lassabban vagy gyorsabban kozlekedik-e, mint az eldl
halad6 és hogy a vizsgalt allomaskozben a kozlekedési rend térkozi vagy alloméskdozi
kozlekedésre van-e kialakitva.

Nézziik a vonatok kozotti sebességkiilonbségeket!

Ha azonos sebességii vonatok kovetik egymadst:
T =T - (th,+7,)

Ha gyorsabban kozlekeddt egy lassabban kozlekedd kovet:
’Trgy1 = ’Ti‘(igyl - (tlfll + Tv)

Ha a lassabban kozlekedd kdvet egy gyorsabban kozlekedd vonatot:

T
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ahol:

Ty - az allomaskozben a kotott vonatok kozotti inditasi idokoz,

Gy - agyorsabban kozlekedd vonat jelolése,

L - a lassabban kozlekedd vonat jeldlése,

T - a két kotott vonat kozott a nem kotott vonatok részére rendelkezésre allod 1d6,
ta - a foglaltsagi 1d6 a vonat altal érintet elsd térkozben,

tm - a foglaltsagi id6 a vonat altal érintett utolsé mértékado térkozben,

Ty - a visszajelentési i1do.

¢) A harmadik Iépésként meghatarozzuk a kotott vonatok kozott kozlekedtetheté nem kotott
vonatok mennyiségét. Az N! —a két kotdtt vonat altal hatarolt i-edik id8kozben kozle-

kedtetheté nem kotott vonatok mennyisége, T! —a két kotott vonat kdzotti ido.

A szamitas eredményéhez még egy, nem kotott vonatot is hozza kell adni, mivel az igyneve-
zett savhatar szélén is kozlekedhetnek vonatok. A szamitds eredményeként kapott értéknél
csak az egész szamu hanyados rész veendd figyelembe, a tort részhez tartozd6 maradék ido
(tma), mint veszteség, a maradék idét noveli.

A kotott vonatok kozotti idot, valamint a rendelkezésre allo ido alatt kozlekedtethetd nem
kotott vonatok mennyiségét, a veszteség idot, célszerii tdblazatba foglalni (11.1. tdblazat).

11.1. tdblazat

Két szomszédos Nem kotott vonatok

vonat kozott foglaltsaga, mennyisége Wb T
SZ1m Tii Tlr tnfzi Nnk tma
1 2 3 4 5 6

Az atbocsatoképesség értéke nem egyenértékii vonatokban:
N = Ny + Nk

vagyis megszamoljuk, hogy grafikusan hany db kotott vonati menetvonalat tartalmaz az allo-
mashoz kapcsolddd menetrendabra. Ehhez hozzdadjuk az analitikus médon megallapitott nem
kotott vonatok mennyiségét.

Kétiranyu tizem

A rendelkezésre allo- és a foglaltsagi 1d6 meghatarozasat a kétiranyt iizemnél allomastavol-
sagu kozlekedésre berendezett llomaskdzre mutatjuk be (11.16. ébra).

A térkozi kozlekedés esetére vonatkozo Osszefliggéseknek ugyanaz az elméleti alapja, mint az
itt bemutatasra keriild modell, ezért ennek részletesebb targyalasatol eltekintiink.

Tekintettel arra, hogy az egyvaganyu palya vonatforgalmara a péros, nem csoportos kozleke-
dés, a sok indulés, valamint megallas a jellemz0, a foglaltsagi id6 kialakitasanal megalld von-
tok menetiddit, keresztezd vonatok allomdsi idOkdzeit és az idordhagyast kell figyelembe
venni. Ezek utdn a 11.16. abra alapjan az egy nem kotott vonatra jutd foglaltsagi 1do:
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11.16. dbra
A rendelkezésre allo és a foglaltsagi id6 meghatarozasa
kétiranyu lizem, allomastavolsagl kozlekedés esetén.

n" tm + tm
th =" 5 2+t,1,, [perc]

ahol:
tmi, tm2 - @ vonatok menetideje az dlloméskozben.

A rendelkezésre all6 1d6 pedig:
T, =t, —(t, +1y) [perc]
A kotott vonatok kozott kozlekedtethetd nem kotdtt vonatok mennyiségét az aldbbi Gsszefiig-
géssel lehet szamitani.
T
N ==

n
tfé

A két kotott vonat kdzott szabadidd (t.) az eldbb kdzlekedd kotdtt vonat érkezésétdl a kdve-
t6 kotott vonat indulési idépontjaig terjed.

A ti; szabadidé meghatarozdsdhoz mindig célszerli az allomaskozt felrajzolni a kotott vonatok
kozlekedését bemutato idtartamokkal — €s ennek alapjan szamitani — a szabad 1d6 id6pontja-

inak rogzitése utan a rendelkezésre allo idot. A szabad id0 meghatarozasdhoz ad segitséget a
11.17. abra.

Egyvaganyu térkozi kozlekedés alkalméval azért, hogy az egy vonatra jutd foglaltsagi idében
mind az el6fordulhato kozlekedési eseteket, mind pedig — azok figyelembevételével — a térkoz
hatasat megfeleloképpen érzékelhessiik, kozlekedési valtozatok készitendok. A valtozatok a
nem kotott vonatok kozlekedésének a lehetdségeit mutatja be kiilonbozo, a kotott vonatok
kozotti helyzetiikbe (11.17. abra). Segitésiikkel allapitjuk meg, az egy, nem kotott vonatra jutd
foglaltsagi idot. A szamitas egyszerusitése és gyorsitasa érdekében — a sziikséges adatok at-
lagértékét hasznaljuk, igy a kotott és nem kotott vonatok atlagos menetidot, atlagos sebessé-
geit és — az ezek alapjan szdmithatd, - gyorsabb ¢€s lasstbb, a lassubb és gyorsabb, valamint az
azonos sebességli vonatok egymaskozti atlagos kovetési idejét.

A kovetési 1dOk és az allomasi 1d6kozok értékében az idorahagyast a valtozatokba is beépit-
juk. A valtozatok szerinti variaciok lekozlekedtetéséhez sziikséges idok Gsszege és a valtoza-
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tokban 1év6 nem kotott vonatok mennyiségének figyelembevételével hatarozzuk meg a nem
kotott vonatok foglaltsagi idejét. A kiilonféle vonatkovetési helyzetek érzékeltetésére 12 koz-
lekedési valtozatot készitettiink (11.17. abra).

BV/ILVAV/
\VAVAVAVE
A\VARVAVAL

AV/A\VAV/E

AVAA\VANUE

A\VANWV/AY

11.17. abra
Kozlekedési valtozatok

A valtozatok 0sszeallitasanal a térkoz hatasanak kihasznalasa érdekében a vonatok két csopor-
tos kozlekedtetését terveztiik be. Az dbrdkon a kotott vonatokat folytonos vastag vonallal je-
161tiik. A valtozatokban szerepld kotott vonati menetidd képzéséhez a menetrend adatai veen-
ddk figyelembe. A valtozatok iddsziikségletének kidolgozasa az el6zdekben leirt elv alapjan
torténik. A kotott vonatok kozott kozlekedd nem kotott vonatok mennyis€gét most is az el6z6
Osszefiiggés segitségével szdmoljuk, azaz a rendelkezésre 4ll6 idot osztjuk az egy nem kotott
vonat atlagos foglaltsagi idejével.

Az éllomaskoz atbocsatoképessége pedig egyenld lesz az 6sszes kotott és menet-vonalai ko-
z0tt kozlekedd Osszes szamitott nem kotott vonatok osszegével:
N = Ny + Nk

Az allomasi vaganyok és valtokorzetek

Az allomasi berendezéseken is, hasonldan, mint ahogyan az adllomaskdz esetében ismertettiik,
elhelyezziik idében a foglaltsagokat. Kiindulasi alap lehet most is:
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* az aktualis, vagy egy tetszéleges menetrend,
* egy tervezett menetrend.

De mindenképpen a menetrend szolgaltatja a kiindul6 alapot. A menetrend alapjan elkészitett
vaganyfoglaltsagi grafikonon lathatok az ugynevezett kotott vonatok altal okozott foglaltsa-
gok ¢s azok db szama.

i A l.vanatfogada févdgdny
) - a___ Ilvonatfegada févdgany [ WL
3 Il raktdri vdgdny 277

a onatok kozatt
rendelkezesre @llo 1dd (16')

uz@-@vonm kozatt ren -
Menetrend delkezésre allo'd vagdnyitan(5?') @
A- 8"
allomdskézben (12)
SRACIE mo‘l-@

/

vagdnyut kij@ra+
bejdrat =
3) 18 22 13 7
oI Qs @
i _ I i
vagdnyok L. '
i |1i12'1 8 (28") , Inz'}‘ o)
r ‘az . vaganyon ren- ! ? s
g delkezésre dlld idé
SEadnE bejdrat :
vagamyut jgrat W et
g 29 N\ 27 Lo Ll [
Menetrend 7 : 1 V
wB ="

dllomaskdzben

A vizsgalt idbtartam 120 perc

11.18. abra
A rendelkezésre 4116 id6 meghatarozésa
allomaskozonként, vaganyonként és vaganyutanként.

Ezen kotott vonatok foglaltsagai kozott az el6zéekben ismertetett modon meghatarozzuk a
rendelkezésre allo idoket, és ezeket az idétartamokat elosztjuk az analitikusan kiszamitott, az
egyes berendezésekre jellemzd, atlagos foglaltsagi idékkel. Igy kapjuk meg a nem kotott vo-
natok mennyiségét.

Az eldzbeket a 11.18. abra és a hozza tartozd egész oldalas tablazat segitségével is bemutat-
juk.

A nem kotott vonatok atlagos foglaltsaga a korabban megismert 6sszefiiggések alapjan,
az allomasi vaganyokra:

n 1-22'+1-13'+3-8 59
f;?vg) = 5 =? =118perc ~ 12 perc
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11.2. tdblazat

SNoazZapuareq
99439
11
11
g ¥ USSIZISO
6 0 14! 6 9-¢
- 1 Pl 21 €2
b E 1 gz -1
- 71 i #1 zI 1-¢
£
. qokupdp A
g G 91 UDSDLSS0
z i < zl 9-p
i ¥ [ re L& 3
z g ¢ iz 1 a2
¥ g G 62 1-¢
< ¥ L1 UISIZESOQ
- z G 01 9
I ¢ G 97 L
Z o1 s s 1 q-v
z Z ¢ A 1€
¢
yemAupdea
L 9 G b ¢ F ﬁ
iy | oy | R ey | Gad) g (213d) 3 :
P! TRoppeew | odesiutiom eBusye[So) | gt ONE a1spzaN[epal ozeY | VUIRES HOZoNgp |
SISANZSOA | -BLS QP HOIRUOA JIQION Y | HOJRUOA 110)0Y WU ¥ JBUOA SOPPLSWOZS 19N V| OJI¥ AISIEAN[IPUIL Y

az allomasi vaganyutakra:

S perc
5 perc

Vel 57
IR~ R N Vo
ML

nA(A-B)
fa(vgut)

nA(B-C)
fa(vg.ut)

t
t
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az allomas atbocsatoképessége:
Ngia-n N, + N, 17+4 21
N=minq N, =N, +N, r=3916+5,=<21,=9 vonat
N N, + N, 4+5 9

vgutB-C

A 11.18. abra és a szamitasok eredményeit 0sszefoglalo tablazat adatainak felhasznaldsaval az
allomasi berendezések atbocsatoképessége, valamint az allomas atbocsatoképessége az alabbi
Osszefliggés alapjan hatarozhato meg

N, A-B=N, +N_,| [(17+4
Ny =miny N, =N, +N_,).K =:2(4+5);=18 [vonat/idStartam]
NvgﬁthC = NL + N;k 16+5
ahol:
K - a homogén berendezések szama, esetiinkben ez kettd.

Lathato, hogy az allomas atbocsatoképességét az dllomasi vaganyok atbocsatoképessége hata-
rozza meg. A vaganyutaknal mind a két allomasi fejrészen van szabad kapacitas. Ha ezt az
abrat tovabb vizsgaljuk a kapcsolodo allomaskozokkel egyiittesen €s a sziikséges szamitaso-
kat az el6zdek alapjan elvégezziik, akkor a csatlakozo allomask6zok — allomaskozi kozleke-
dést feltételezve, ahogyan ez az abrén is lathatd — adjak a mértékado keresztmetszetet.

NaB=Niap + Nokap =3 +2 =5 [vonat/iddszak]
Np.c = Nksc +* Npxgc =5 + 1 =6 [vonat/iddszak]

Ez azt jelenti, hogy a rendszer egészét tekintve, tobblet vonatként 5 db atmend vonattal és egy
helyben feloszl6 vonattal lehet szamolni.

11.2.4.2. Vasutallomas teljesitoképességének meghatarozasa grafikus modszerrel

Mint ahogyan a kordbbiakban utaltunk ra, ez a szamitasi eljards (mddszer) adja a legponto-
sabb eredményt. Ez a legfobb oka annak, amiért bonyolultsdga ellenére, az allomas teljesito-
képességének meghatérozasara javasolhaté. Erdemes a kovetkezd esetekben is alkalmazasa
mellett donteni:

e menetrendvaltozaskor,

* miszaki fejlesztés alkalmaval,

» kapacitas vizsgalat céljabol.

A modszer kiindulési feltételei megegyeznek a grafoanalitikus mddszernél leirtakkal. A 1¢-
nyegi eltérés a két modszer kozott a kovetkezd. Mind a két modszernél a konkrét, rogzitett
menetrend alapjan, a vonatok halmazabol a kitlizott célnak megfeleléen, kotottnek tekintett és
grafikusan abrazolt vonatok menetvonalai €s foglaltsdgai k6zotti idotartamok adottak.

A grafoanalitikus mddszer analitikusan szamitja a kozlekedtetheté nem kotott vonatok db
szamat berendezésenként és berendezés csoportonként, ennek alapjan hatdrozza meg a mér-
tékado keresztmetszetet.
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A grafikus médszer az elobb emlitett szamitas helyett a berendezésekre jellemz6 atlagos fog-
laltsag alapjan térben és idOben dsszehangolva el is helyezi a nem kotott vonatok menetvona-
lait, valamint a vonatok, tolatasi- és gépmenetek foglaltsagait.

A ?_ lii. ] .
Z\ m ik
6 5
194 (perc) 10 20 30 40 50 60 A 80 90 100 M0 120 130
\\ /r
Menetfrend X //’
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T S i = | i i
vaganyus be—l“—-::+|5]Tllll}:{,lT T T T HET T
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wB Y b —%—‘_ T =] .
allomasi 4
vaganyok Il. R : ]

1
. t ‘
4 k-' : ;
vagany(t Z :q—l—r'*r e g *+ 3 s £ Gy P E‘v—w—*
o o m =

< |
Menetrend 2 @ \'&'~
WB=0C" N

dllomdskozben \

A vizsgalt 1ddtartam

11.19. abra
A rendelkezésre all6 1d6 alapjan befektethetd tobblet vonatmennyiség
berendezésenkénti foglaltsdganak szama.

Az elézbéekben leirt elvek vonatkozd részeinek a felhasznalasédval ugyancsak egy példaval
mutatjuk be ennek a modszernek a 1ényegét és elonyeit. A 11.19. abra alapjan lathato:

I, - a minimadlis kovetési id6koz 20 perc,
Tk - a keresztezési idokoz S perc,
tn

meq - @ vaganyut foglaltsagi id6 5 perc, ebbdl 3 perc a be- ¢s kihaladasi id6tartam,
thee - @ vaganyfoglaltsagi id6 atlagos értéke:
8+ 28

I. vaganyon = ! =23 perc

II. vaganyon = 25 perc
8+43

III. vaganyon = 1 = 30,5 perc - 31 perc

Ha az egyes berendezés-csoportokat tételesen megvizsgaljuk, akkor a kovetkez6 megallapi-
tasra juthatunk:
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Az allomasko6zok esetében:

* A-B allomaskdzben, a vizsgalt idészakban kialakitott kozlekedési rend szerint (al-
lomastavolsagu kozlekedés), dsszesen kozlekedhet 6 vonat. Ez az allomaskoz atbo-
csatoképessége.

* B-C allomaskozben azonos feltételek mellett, mint az A-B allomaskozben, kozle-
kedhet ugyancsak 6 vonat.

Azoknak a vonatoknak a mennyisége, amelyeket ténylegesen, menetrend szerint betervezett
vonatként mindsithetiink:

* A-B allomaskozben: 4,

* B-C alloméaskozben 5.

Vaganyutak esetében
* aparos oldalon: 27 vonat (menet),
e aparatlan oldalon. 26 vonat (menet).

Az éllomasi vaganyokon
* vagany 4 vonat (menet) foglaltsaga,
* vagany 4 vonat (menet) foglaltsaga,
* vagany 2 vonat (menet) foglaltsaga.

Az abra ¢€s a szamok tlikrében lathato, hogy a mértékado keresztmetszet az allomaskodz, majd
ezt koveti az allomasok vaganyainak atbocsatoképessége. A legtobb kapacitastartalék a

vaganyutak esetében talalhato.

Lathato az is, hogy ezzel a modszerrel egyértelmiivé lehet tenni a rendszer atbocsatoképes-
ségét, ami esetlinkben azt jelenti, hogy +1 tobblet vonat befektetésére nyilik lehetoség.
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12. A VASUTI KOZLEKEDES BIZTONSAGA

A vasuti kozlekedés biztonsaganak fenntartasa, fenntarthaté névekedése az Eurdpai Unio €s
valamennyi tagallam kozlekedéspolitikai célkitizésének alapvetd célja. A vashti kozlekedés
biztonsaganak biztositasa iranyban integralddott tevékenységrendszer bonyolult, komplex és
szorosan kapcsolodik mas szakteriiletekhez (pl. jogalkotas, hatésagi intézményrendszer, mér-
noki tevékenységrendszer, oktatasiigy, egészségligy, kornyezetvédelem, stb.). A nagy kérdés
az, hogy képesek vagyunk-e ezeket a relevanciaval bir6é kapcsolodasi pontokat feltérképezni,
jelentéségiiket megérteni, és valamennyi teriileten helyesen megfogalmazni az elvarasokat a
vasuti kozlekedés biztonsagdnak javitasa érdekében.

Az éllam egyik fontos kdotelezettsége allampolgarai egészségének megovasa, amibe beletarto-
zik a vasuti kozlekedés baleseti kockazatanak mérséklése, a bekdvetkezett balesetek hatasai-
nak lehetd legkisebb mértékiire torténd csokkentése. A vashti kozlekedési balesetek kovet-
kezményei rendkiviil stilyosak. Gyakran jelzik ezt a bekovetkezett halalesetek, az egészség
maradand6 karosodésa. A baleset-megeldzés torekvéseinek kozéppontjaban az ember testi €s
szellemi sértetlensége all. {gy a vasuti kozlekedés biztonsaga egészségiigyi kérdés.

A vasti balesetek, a személyi és egészségi veszteségeken tul, hatalmas 6sszegii anyagi karo-
kat okoznak. Ezek a karok ¢és hatasaik felszamolasa sulyos adéforintokba keriilnek, tehat mi
adofizetd allampolgéarok fizetjiik meg. Kedvezodtlen hatassal van mindez egy nemzet koltség-
vetésére is, hiszen olyan pénzeszkozoket kot le, amelyek maés értelmes cél (vasutfejlesztés,
arvizvédelmi gatrendszer kiépitése, stb.) érdekében nem keriilhetnek felhasznalasra. Egy or-
szag gazdasagi teljesitoképességének legfontosabb eldfeltételei koze tartozik a magas bizton-
sagi szinvonalon (alacsony baleseti kockazat mellett) bonyolddd vasuti kozlekedés. A nagy-
teljesitményti, biztonsagos €és kdrnyezetbarat vasut Iétrehozasaval ¢és fenntartasaval osszeflig-
g6 beruhdzasok munkahelyeket teremtenek, eldsegitik vallalkozéasok 1étrejottét, tovabba az
orszagos ¢€s regionalis infrastruktira kiépitését. A vasuti kozlekedés biztonsaga igy gazdasagi
kérdés is.

Vilagszerte nagy jelentdséget tulajdonitanak a természeti és kornyezeti értékek megdérzésének,
a mobilitas fenntartasanak, mert a novekvd teljesitmények arra kényszeritenek benniinket,
hogy a biztonsag fogalmat az 0j kihivasok figyelembevételével atértékeljiik. A vasuti kozle-
kedés biztonsaga atfogdan szolgalja az élet és az ¢€letfeltételek védelmét. Azt mondhatjuk te-
hat, hogy a vasuti kozlekedés biztonsaga kdrnyezetvédelmi kérdés is.

A biztonsag garantaldsa, mint ahogy fentiekbdl az kideriil 4llami feladat. Tudni kell azonban,
hogy az allam e feladata teljesitése soran egyediil nem képes megfelel6 mindséget biztositani.
Ahhoz nekiink allampolgéaroknak is személyesen hozza kell jarulni. Europaban ezért kertil
kihangsulyozasra az egyén felelossége. Csak az allami és allampolgari torekvések egységével,
a gazdasagi tarsasagok hathatos segitségével és a civil szervezetek kozremiikddésével lehet
sikeres a balesetek elleni kiizdelem. A vasuti kozlekedés biztonsaga ezért tarsadalmi kérdés is.

A vasuti kozlekedés biztonsaga az europai integracié folyamataban olyan problémakorré va-
lik, amely nem ér véget az orszdghataroknal. Nem kezelhetd tehat a tovabbiakban nemzeti
kérdésként. Ezt tdmasztjak ala az Eurdpai Unid torekvései is, amelyek mar korabban testet
oltottek a jogharmonizécio, a piacliberalizaci6 €s az interoperabilitas elveinek és gyakorlata-
nak kidolgozasaban. A vasuti kozlekedés biztonsaga tehat az Eurépa-politika része.
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A vasut minden orszagban, de az eurdpai kozdsségben is része a kozlekedés nagy rendszeré-
nek. A téma szempontjabdl fontos kovetelmény, hogy a kozlekedési rendszerek terén most
csak a vasutrol, a vasuti kozlekedésrdl és a vasuti kozlekedés biztonsagarol gondolkodjunk.

12.1. A vasuti kozlekedés komplex rendszere

A vasuti kozlekedés biztonsaga szinvonalanak javitasa alapvetd igény. Az ennek érdekében
végzett tevékenységek, hagyomanyos felosztds szerint:

* az ember (kozlekeddk, utasok, vasutas dolgozok),

* avasuti palya és kornyezete,

e avasuti jarmipark

koré csoportosithatok. Ezek alkotjdk a vasuti kozlekedés rendszerét. Mindharom rendszerelem
fontos. Ki képzelhetné el a vasuti kozlekedést ma fejlett infrastruktura nélkiil, az eurdpai vo-
natbefolydsol6 berendezések, vagy a vasuti tdvkozlési haldzat hidnyaban. A telematika palya-
¢s jarmiioldali alkalmazasai szinte mindig a biztonsag szinvonaldnak emelését is célozzak.
Nem valosulhatna meg a fejlddés azonban az ember hatékony kozremiikédése nélkiil sem,
mert a el6bbieket 1étrehozni (tervezes, gyartas, épités) és lizemeltetni (irdnyitani, gazdasagos-
sa tenni)csakis ¢ képes. Az embernek, az emberi tényezdnek a vasuti kozlekedés rendszerében
sajnos olyan kozrehatasa is van, amely veszélyeztetésekhez, balesetekhez €s sériilések okoza-
sdhoz vezet. Ezért kell az embert kiemelni az ismertetett rendszerbdl és a jovOben is a kozle-
kedO0k magatartasat befolyasold nevelést, képzést, felvilagositast és propagandat kell a kozle-
kedésbiztonsagi tevékenység kozéppontjaba allitani.

Feloszthat6 a vasuti kozlekedés rendszere masképpen is. Ez a kordntsem 0j felosztas szintén
harom elemre bontja az egész rendszert:
* Education (nevelés, képzés, oktatas, propaganda),
* Enforcement (az érvényben levd szabélyok kikényszeritése ellendrzéssel, a szaba-
lyok ellen vétdk szankcionalasaval),
* Engineering (mérndki, szakértdi tevékenység, amely kiterjed a mozdonyokra, vonta-
tott jarmuiivekre, infrastruktarara és a palya kornyezetére).

Figyelemre mélto tény, hogy a fenti felosztds hdrom csoportjabol kettd az emberrel, a human
tényezovel kapcsolatos. Ez aldtdmasztja az el6z0 felosztasnal az emberrdl leirtakat. Természe-
tesen épitési, gépészeti, automatikai, informatikai és mas szempontbol is fajstlyos teriiletek
vannak még, amelyek a felosztas részei és amelyek targyaldsara most nem keritettiink sort.

Alapfogalmak

Témank szempontjabol fontos, hogy a vastti kozlekedés biztonsagaval foglalkozé szakembe-
rek, vezetok azonos szakmai nyelvet beszéljenek magyarul, francidul, spanyolul és angolul
egyarant. Ennek érdekében 6sszefoglald médon néhany fogalom-meghatarozast adunk a koz-
lekedés biztonsagaval kapcsolatban. Terjedelmi korlatok miatt most sem tiikkr6zodik a teljes-

ség.

Biztonsag. A biztonsag olyan allapot, amelyben a természetes €s jogi személy javaiban (élet,
egészség, vagyon, stb.) a csorbulds, karokozas lehetdsége nem all fenn. A teljes (elméletileg
1étezd) biztonsag allapotaban a veszélyforrasok miikodésével nem kell szdmolni. A szamita-
sok esetén a biztonsagot csak viszonyitva, a teljes biztonsag megkozelitésének allapotaként
kezelik.

272



Veszélyforras. Azokat a potencialis lehetdségeket, helyzeteket és allapotokat, amelyek vasuti
balesetek bekovetkezését okozhatjak veszélyforrasnak nevezik. A veszély szdrmazasi helye a
veszélyforrés.
A veszélyforrasok jellegiik szerint az alabbiak lehetnek:

* emberi (pl. személyiségben rejld, technologiai eredetit)

* miiszaki (palya, jarm, felsOvezeték rendszer, berendezések, 1étesitmények)

» kornyezeti (pl. id6jarasi)

Mivel a vasuti kdzlekedésben fellelhetd veszélyforrasok tarsadalomra vald veszélyessége igen
nagyfoku, ezért a vasti kozlekedést a torvény veszélyes tizemnek mindsiti. A veszélyes lizem
lizembentartojat a biztonsag megtartasaért fokozott felelésség terheli.

Veszély. A veszEly olyan veszélyforrasbol eléallo, biztonsagot sértd allapotot jelent, amely
potencialisan magéban hordozza rendkiviili esemény bekovetkezésének lehetéségét. Onma-
gaban nem eredményez rendkiviili eseményt, mert annak bekdvetkezéséhez mas tényezok
kozrejatszasa is sziikséges.

Baleset. A vasuti lizemmel 0sszefliggd olyan rendkiviili esemény amely személyek halalat,
sériilését és/vagy vasuti jarmuvek iitkozését, siklasat, azok, valamint a palya, berendezések,
épitmények, létesitmények, aruk, vasuti anyagok rongdlodasat, részleges, ill. teljes megsem-
misiilését okozta és/vagy a vonatforgalom lebonyolitasat akadalyozta.

Veszélyeztetés. Olyan a vasut tizemével 0sszefliggd - szolgalati mulasztasbol eredd - rendki-
viili esemény, amelynek baleseti kdvetkezménye nem volt, de megzavarta a kozlekedd vona-
tok biztonsagat. A balesetet kdzvetleniil megel6z6 allapotként hatarozhaté meg. A baleset
bekovetkezését az okozotol fiiggetlen tényezdk akadalyozzak meg (pl. a mozdonyvezetd ész-
reveszi a rossz iranyba allitott valtot). A vasutak a veszélyezetetést is balesetnek tekintik és
annak szabdlyai szerint vizsgaljak ki, ill. tartjak nyilvan. A veszélyeztetések gyakorisaga, ara-
nya a rendkiviili eseményeken beliil mindsiti a vasttiizem szolgaltatasi szinvonalat, a vasuti
kozlekedés biztonsagat, a vasutas dolgozok munkafegyelmét és erkdlcsi allapotat.

Gondatlan cselekmény. Az idegenek 4ltal gondatlansagbol elkdvetett cselekmény, amely a
palya, berendezések, épitmények, aruk, vasuti anyagok rongalddasat, részleges, ill. teljes
megsemmisiilését okozta és/vagy a vonatforgalom zavartalan lebonyolitdsat akadéalyozta.

Szandékos cselekmény. Idegenek 4ltal a vasut sérelmére szandékosan elkdvetett cselekmény,
amely személyek halalat, sériilését és/vagy a vasuti jarmiivek, a palya, berendezések, épitmé-
nyek, 1étesitmények, aruk, vasuti anyagok rongalodasat okozta €s ezzel a vasutiizem biztonsa-
gos, zavartalan lebonyolitasat akadalyozta. Tobb vasutndl ez a cselekmény palyamerényletnek
mindsiil.

Vis major. Ertelmezése elharithatatlan ok. Elére nem lathato, ki nem szamithato és a balese-
tet megeldzo allapot kelld idoben fel nem ismerhetéségét, visszafordithatatlansagat fejezi ki
(pl. természeti akadaly).

Sériilés. Az emberi szervezetre iranyuld erdszakos kiilsé behatas kdvetkezménye, amely an-
nak orvosi segitséggel megsziintethetd-, vagy maradandoé elvaltozasat, a szervezet mikodoke-
pességének részleges, vagy teljes elvesztését eredményezi. A sériiléseket az aldbbiak szerint
osztalyozzak:
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* halalos sériilés (az aldozat a helyszinen vagy 30 napon beliil, a baleset kovetkezté-
ben szerzett sériilései miatt elhunyt),

* sulyos sériilés (dltalaban 8 napon tul gydgyuld és korhazi dpolast igényld torések,
belso sériilések, agyi trauma, vagas, roncsolodas, stb.),

* konnyi sériilés (8 napon beliil gyogyul6 ficamok, horzsolasok és egyéb korhazi apo-
last nem igényld sériilések).

A sériilés tipusa alapjan (kimenetel szerint) csoportosithatok a balesetek. A sériilésekkel 6sz-
szefiiggd fontos fogalom a gyogytartam (biintetdjogi, tényleges).

Kar. A személyek és anyagi javak esemény el6tti dllapotadban — rendkiviili események hatésa-
ra — bekovetkezett kedvezotlen valtozas, amely értékvesztéssel jar. A kar pénzben kifejezett
mértéke szamitasokkal pontosan kimutathat6.

Zavar. A zavar a vasutlizem tervszerinti lebonyolitdsat akadalyozé miiszaki, vagy forgalmi
eredetli eseményként értelmezhetd. A zavar forrasa kiilonb6z6 (sokféle) lehet. Szarmazhatnak
a palya (sintorés), a gordiildanyag (hdnfutés), a berendezések (tdvbeszéld haldzat hibai), az
automatikak (térkozzavar), az épitmények (jelzéhid szerkezet méretvaltozas) meghibasodasa-
bol. Ezeket dsszefoglald néven miiszaki zavarnak nevezik. Forrasa lehet azonban a forgalom
lebonyolitdsa soran bekovetkezé emberi hiba (helytelen forgalmi intézkedés, vagy a vasut-
lizemi események litkdztetése). Utobbi a forgalmi zavar. A zavarok mértéke pénzben sokszor
ki sem fejezhetd, ezért lathatatlan jelenlétiilk biztonsagot csokkentd és gazdasagi eredmény-
ront6 hatdsu. Kiizdeni kell ellene.

Tiizeset. A vasuti helyhezkotott- €s mozgo berendezésekben, a vasut kezelésére bizott javak-
ban tiiz hatdsara bekdvetkezett karosodast tiizesetnek nevezik. A tiiz keletkezése sokféle okra
vezethetd vissza, ezért az ellene vald védekezés is valtozatos mddszereket tételez fel (pl. mii-
holdas helymeghatarozas és vagonokon elhelyezett hdérzékelo altal inditott tiizjelzEs).

Mentés. A mentés a baleset kdvetkeztében sériilést szenvedett személyek, a veszélybe keriilt
anyagi javak, valamint az €16 kornyezet tovabbi karosodasanak megakaddlyozésara, alapvetd
¢s eredeti funkcidinak biztositdsara irdnyuld szakszeri helyszini tevékenységek Osszefoglald
elnevezése. Magédba foglalja az életmentést (sériiltek biztonsagba helyezezése, elsdsegély-
nyujtas, oxioldgiai beavatkozas), miiszaki mentést (€lettelen €s €16 kdrnyezet mentése) és
mentesitést (robbanasveszély elharitasa, oltas, sugar- és fertézés mentesités).

Helyreallitas. A mentéssel parhuzamos, vagy azt kovetd miszaki (épitd, villamos, gépész,
kornyezetvédelmi) tevékenység, amely kovetkeztében az élettelen és €16 kornyezet eredeti
allapota visszaallitasra keriil. A helyreallitas két fokozata: ideiglenes (a forgalom gyors felvé-
tele érdekében) és végleges (eredeti allapot). A helyreallitdsi munkak keretén beliil kertil sor a
palya felszabaditésara.

Baleset-megel6zés. Azon tudatos (emberi), az abszolut biztonsag allapotanak megkozelitése
érdekében kifejtett torekvések és tevékenységek Osszefoglald elnevezése, amelyeknek kovet-
keztében a balesetek mennyisége és sulyossaga (személyi sériilések), az anyagi kar (&ru, vas-
uti javak) nagysaga, a kdrnyezet (természeti- és épitett kdrnyezet) karositdsa csokkenthetd. A
baleset-megeldzés kétféleképpen értelmezhetd.
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Kozvetlen (sziikebb értelemben vett), ha a balesetet annak kdzvetlen bekovetkezése el6tt aka-
dalyozzak meg. Itt kiemelt szerep jut az elhérithatésagnak. Ilyenkor a balesetek bekdvetkezé-
se helyett nagy gyakorisaggal ,,csak” a veszélyeztetés ténye valosul meg.

Kozvetett (tagabb értelemben vett), ha a tevékenység a miszaki szinvonal fejlesztésével, az
ellendrzés, a feliigyeleti rendszer mitkddtetésével és tokéletesitésével, a nevelés, képzés, okta-
tas eszkozeivel, a propaganda ¢€s felvilagositdo munka révén valosul meg.

Vasiti kozlekedés biztonsaga. A vasuti kozlekedés biztonsaga a vasutiizem teriiletén jelent-
kez6 veszélyforrasok elleni védekezés és baleset-megeldzési munka eredményességét fejezi
ki. A vasuti kozlekedés biztonsagat a miiszaki biztonsag, az lizembiztonsag és a forgalombiz-
tonsag egyiittesen hatdrozza meg, amelyek épitékocka-elv szerint egymasra épiilnek és szoros
kapcsolatban vannak egymassal.

Miiszaki biztonsag. A kozlekedéshez sziikséges miiszaki eszkozok (palya, jarmii, berendezé-
sek) szerkezeti részeinél a méretezésnek, a konstrukcio kialakitdsanak, a beszabalyozasnak ¢és
a tlrésnek a veszélyhatartol mért kiilonbsége. Ezt az emberi ismeret hatara, a technologiak
tokéletessége befolyasolja.

Uzembiztonsag. A vasuti kozlekedés miiszaki eszkozeinek (palya, jarmii, berendezések)
megbizhatdsagara utald szdmadat, amely a meghibasodas nélkiil eltelt id6t, az atgordiilt elegy-
tonna mennyiségét, ill. a megtett futaskilométer-teljesitményt mutatja. Szokdsos elnevezése
még az lizembiztossag.

Forgalombiztonsag. Az lizembiztonsagra ¢piil és annak eredményességét mutatja. A vasuti
iizemvitel lebonyolitdsa soran keletkezd hibdk valoszintisithetd modon taldlkozhatnak a for-
galmi tevékenység soran keletkezd mulasztasokkal és hibakkal, tehat baleseteket okozhatnak.
A forgalombiztonsagot befolyasolo tényezdk az utasitasok rendszere, a szabalyozottsag foka,
a kozlekedésben résztvevok (utas, vasutas dolgozd) szabalyismerete, erkdlcsi magatartasa és
szabalyozott egyiittmiikddése.

Aruvédelem. Minden olyan tevékenység aruvédelemnek mindsiil, amely a fuvarozasra felvett
kiildemények felvételkorkor meghatarozott mennyiségének és allapotanak (mindségének) a
cimzett részére tortént kiszolgaltatasig terjedd megdvasara iranyul. Az aruvédelmi tevékeny-
ség bonyolult és komplex, mert tartalmazza a biztonsagos rakodast elésegité modszerek ki-
dolgozasat, a rakodasgépesitést, mint miiszaki fejlesztést, a rakodasok lebonyolitasara kidol-
gozott szabalyokat, a biztonsagos rakodast ¢s szallitast, az arukisérést, a csomagoloeszkozok
méretezeését és kivalasztasat, a fentiekkel kapcsolatos ellenérzést €s Orzést.

Vagyonvédelem. A vastti javak (vagyon) mennyiségének és mindségének megdrzésére ira-
nyulé Osszes tevékenység elnevezése, kiegésziilve az aruvédelemmel. A vagyonvédelem
nemcsak a vasut, ill. az erre a célra 1étrehozott vasuti szervezet feladata. A vastti jogszabaly-
rendszerbe (utasitasokba) és technologidkba vald beépitettsége révén egy, a korszerii és biz-
tonsagos vasutak dolgozoitol €s a vasut teriiletét és szolgaltatasait igénybevevoktol, megkove-
telt szemlélet is.

Objektumérzés. A vasut tulajdondban 1évé mitargyak (vasuti hid), épitmények (raktar), lize-
mek (jarmijavitd), telephelyek (lizemanyag tarolo), 1étesitmények (villamos alallomas) fegy-
veres szolgalattal, vagy anélkiil megvaldsitott feliigyeletét objektumdrzésnek nevezik. Célja a
vasut miikodoképességének megdvasa és a vasuti kozlekedés biztonsdganak megdrzése.
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Vasuti balesetek csoportositasa

A vastti balesetek kiilonboz6é okok kdvetkeztében, a vasut egymadstol jol elhatarolhato (lize-
mi) teriiletein, mas-mas kovetkezményekkel és eltérd jellemzokkel kovetkeznek be. A statisz-
tikai adatszolgaltatds nemzetkozi kotelezettsége, a nyilvantartdsok pontossaga, az sszehason-
lithatésag, a homogenitas és mas kovetelmények miatt is sziikkség van a balesetek jellemzd
csoportjainak kialakitdsara és a megtortént balesetek helyes besoroldsira. Europdban a vas-
utak altalaban a kovetkezo6 fobb baleseti csoportokat kiilonboztetik meg:

o kozleked6 vonatok balesete,

* vonatok veszélyeztetése,

e tolatasi balesetek,

o eliitések,

* gondatlan cselekmények,

* szandé¢kos cselekmények.

A vonatbalesetek a legfontosabbak a biztonsag szempontjabdl (sok utas, értékes kiildemé-
nyek, nagy sebesség, stb.), amit megerdsit az a tény, hogy minden vonattal tortént esemény
kozfeltiinést kelt, amit a hatdsag, a media kiemelten kezel.

A vonatok veszélyeztetése baleseti kovetkezményekkel nem jar, de a vizsgalo €s felelosséget
megallapitod hatésag ugyanolyan szigorral jar el, mintha baleset tortént volna. A veszélyezteté-
sek két alcsoportja a veszélyeztetés kis anyagi karral, illetve a veszélyeztetés nagy anyagi
karral. Tulajdonképpen egy elére megallapitott értékhatartol fligg a baleset besorolasa. Ez az
értékhatar az egyes vasutaknal eltérhet egymastol, bar az eurdpai gyakorlat az egységesités
iranyadba mutat. A nevezett értékhatar a vasutak esetében 20 ezer Forint és 250 Euro kozott
van.

A tolatasi balesetek kozott tartjak nyilvan a guritolizemi (rendezé-palyaudvarokon) €s a sikto-
latas kdzben bekovetkezett baleseteket.

Az eliitések, a ,,Vasuti atjarok biztonsdga” c. fejezetben részletezettek miatt, szintén fontos
szerepet jatszanak. Az eliités targya szerint beszéliink személy, jarmi és allat eliitésr6l. Az
eliités torténhet vastti atjardban és a palya egyéb helyein. Az el6bbi esetben a biztonsag kér-
dése szorosan Osszefonodik a vasiti atjard biztositasi szintjével. Az ilyen tipust balesetek
(rendkiviili események) stilyossaga a kozuti személysériiléses kozlekedési balesetek stilyossa-
gi fokanak tobbszorose.

A szandékosan elkovetett cselekmények kdvetkeztében tortént rendkiviili események tobbsé-
ge nem a vasutnak vagy vasutas dolgozonak felréhatd okok miatt kdvetkezik be. Ide soroljak
a vasuti kozlekedés biztonsaga ellen elkdvetett cselekményeket, amelyek boviilnek a rongalas,
lopés, dobalas, garazdasag eseteivel. A megeldzés eredményessége azon mulik, hogy mennyi-
re tudatosithatd e cselekmények veszélyessége allammal, hatésagokkal és tarsadalommal.

A balesetek kimenetele szerint megkiilonbdztetnek:
e halalos,
* személysériiléses,

* anyagi karos

vasuti baleseteket.
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Lehet a baleseteket természetiik alapjan csoportositani, ekkor:
e vasuti jarmiivek iitkozése,
» vasuti jarmiivek kisiklasa,
* vasuti jarml kézati jarmiivel tortént titkdzése,
*  mozgo vasuti jarmuvel tortént személysériiléses, ill.
* egyéb

balesetekrol beszélnek. A baleseti okok kereshetOk vasuton beliil és vasuton kiviil.
A vasuti kozlekedés biztonsaganak szinvonala és mérése

A vasuti kozlekedés biztonsaganak szinvonalat az adott kozlekedési kdrnyezetben (orszag,
régid, megye, varos, vasuttarsasag) eléfordulod balesetek, illetve ezek kdvetkeztében megsériilt
vagy meghalt személyek abszolut vagy relativ szamaval mérik. A vasuti kdzlekedés biztonsa-
ganak szinvonala tehat csak akkor allapithatd meg, ha az mérészammal jellemezhetd, ez a
mérdszam megfigyelések (regisztracid) Gtjan szerzett adatokbodl szarmazik vagy elére megha-
tarozott matematikai (statisztikai) eljardssal megéllapithat6. A mérdszam akkor ad alapot a
homogén Osszehasonlitdsra, ha a viszonyitasi alap azonos. Vannak tehat abszolut és relativ
(viszonyitott) mutatok, amelyeket a szinvonal jellemzésére hasznalnak. A relativ szdmokat
(fajlagos baleseti adatok, baleseti mutatok) ugy képezik az abszolit mérdszamokbol, hogy
azokat a vasuti kozlekedés, az orszag vagy mas teriiletegység egyéb jellemzdihez (hattérada-
tok, halozathossz, futasteljesitmény, stb.) viszonyitjak. igy keriilnek megallapitasra a:

* vasuti baleseti kockazat mutatoi,

* balesetstirliség,

e halalozasi mutato,

* mortalitas index és

* sutlyossagi mutato.

Utobbival kapcsolatban ki kell emelni, hogy ezt a mutatot a kozati személysériiléses balese-
tekkel kapcsolatban mar hosszabb ideje hasznaljak. A sulyossagi mutatdé megmutatja, hogy
100 személysériilésben hanyan halnak meg. Az alabbi 6sszefiiggés segitségével szamithato:

S, =100- H
B
Ahol:
H - vasuti balesetben egy év alatt meghalt személyek szama (f6),
B - egy ¢év alatt bekovetkezett vasuti balesetek mennyisége (db).

Altaldban arra kell iigyelni, hogy a mutatok szamitisanak modszere eldirt. A viszonyitott
szamoknal elengedhetetleniil fontos, hogy valamennyi vasit azonos mddon képezze e muta-
tokat. Amennyiben ez nem teljesiil és a mutatok pl. mas-mas prefixumot (10', 10% 10%) rejte-
nek, akkor az 6sszehasonlithatdsag feltétele nem biztositott.

Gondoljuk csak meg, a sebesség [km/6] mértékegységben a szakemberek, de mindenki sza-
mara érthetd. Mit értenénk mindebbdl akkor, ha a sebességet [6/km] mértékegységben mér-
nék? Erdemes toprengeni azon, hogy mit tenne a mozdonyvezetd, ha a lassan bejarandé pa-
lyarész elején kitlizott jelzon 0,0025 allna.
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12.2. Vasiiti baleseti helyzet
Vonatbalesetek és sériilések Europaban

Az Eurostat kozzétett statisztikai jelentése szerint a 2006. évben, az Eurdpai Unid 27 tagalla-
manak teriiletén, 6sszesen 4913 vonatbaleset tortént (12.01. dbra). Ez tartalmazza a:

e vonatok litkdzését,

e vonatok kisiklasat,

*  mozgo vonattal tortént személysériiléses baleseteket,

» vasuti jarmiiveken keletkezett tlizeseteket,

* egyéb baleseteket.

A vasuti balesetek kovetkeztében meghalt 1370 személy eloszlasat a 12.02. dbra mutatja.

Amennyiben az EU-27 teriiletén tortént vonatbaleseteket figyelembevéve képezziik a sulyos-
sadgi mutatot, akkor lathatjuk, hogy az atlag is nagyon magas. Ez aldtamasztja az elhangzotta-
kat, miszerint a vasuti balesetek stlyossaga tobbszordse a koziti értéknek (Spk<3,5).

s, =100. 270 _ 5788
4913

2006-ban, a EU-27 tagallam teriiletén tortént vonatbalesetben 1370 személy halt meg. Ez lat-
hatd a 12.03. dbran. A stlyosan megsériilt 1242 személy megoszlasat a 12.04. abra mutatja.

Erdemes figyelni a veszélye aru szallitasaval kapcsolatos baleseti adatokra (12.05. abra). Az
ilyen tipusu balesetek eurdpai megoszlasaban Ausztria, Spanyolorszag és Litvania 76,5%-0s
aranyt képvisel, mig a tobbi orszagra 6sszesen 23,5%-0s ardny jut.

A vasutak futasteljesitményét figyelembe véve, a veszélyes aruszallité vonatokkal tortént bal-
esetek mennyiségének Imilliard vonatkilométerre jutd hanyadéaban elsé helyen all Déania, ma-
sodik Ausztria és harmadik az Egyesiilt Kirdlysag. Azok a veszélyes anyagot szallito vonat-
balesetek, amelyeknél a baleset kovetkeztében az anyagok tartdnyukbdl kiszabadulva fejtik ki
egészségre karos hatasukat, leggyakrabban Ausztridban és az Egyesiilt Kiralysag teriiletén
kovetkeznek be.

A hazai vasutizem-biztonsagi helyzet

Amennyiben a 2006-0s év baleseti adatait elemezziik, a legszembetiindbb, hogy az els6é ne-
gyedévben vonatbaleset nem kovetkezett be. Az el6z6 évben tortént 21 vonatbalesettel szem-
ben 2006-ban csak 20 baleset tortént. Az inkdbb valtozatlan helyzet mellett kedvezd, hogy a
vasuti hibéra visszavezethetd balesetek szdma csokkent, amelyekbdl a személyvonati ardny
60%, a tehervonati 40%.
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12.05. abra
Veszélyes aruszallitd vonatok balesetei 2006-ban az EU-27 teriiletén.

A kovetkezmények nélkiili vonatveszélyeztetések szama nét. Eves mennyisége (29) megha-
ladta a vonatbalesetekét. A kis anyagi karos vonatveszélyeztetések szdma csokkent és ez volt
a tendencia az ebbdl vasuti hiba miatt tortént veszélyeztetéseknél is. A vonatveszélyeztetések
39%-a a gépészeti lizletdg, 37%-a a forgalmi szakteriilet dolgozodinak 6nall6 mulasztisa, mig
24%-a e két szakteriilet dolgozoinak egyiittes hibai miatt kdvetkezett be.

Az elmult évek lizembiztonsagi eseményei kozott kiemelt helyet foglaltak el az elegyrendezés
soran bekdvetkezett balesetek. A bevezetett intézkedések hatdsara a vasiti dolgozok hibai
miatt bekOvetkezett tolatasi balesetek szama folyamatosan csokken. A csokkenés mértéke
éves szinten 7-14%. Uj, kedvezétlen jelenség az év végéig nem meriilt fel.

Az elmult években kozel kétszeresére nott a korszerti, félcsaporaddal kiegészitett fénysorom-
pok mennyisége. Annak ellenére, hogy a kozuti balesetek mennyisége ndvekedést mutatott, a
vasuti €s kozati jarmii iitkozések szama szinte valtozatlan maradt (98-100 iitk6zés/év). Szinte
valamennyi esetben a KRESZ szabélyok be nem tartasa volt az ok.

Csokkent a haldlos kovetkezményli személysériiléses balesetek szdma. Ami aggodalomra
adott okot, hogy az utasokkal eléfordult sériilések szdma viszont emelkedett. A 291 személy-
sériiléssel jard baleset 22%-a halalos kdvetkezményekkel jart. Az ongyilkossagi esetek szama
123 volt.

A kozlekedd vonatok biztonsagat veszélyeztetd cselekmények szama az el6z6 évi csokkenés
utan mintegy 55%-kal nétt. Ennek elsérendii oka a fémkereskedelem terjedésében, a biztosi-
toberendezési ¢s tavkozlési kabelek eltulajdonitasaban keresendd. A vonatok megdobalasa
tovabbra is folytatodott és sajnos kétszeresére nott a vasutas dolgozok terhére elkdvetett ban-
talmazas, amely havonta 2-3 alkalommal fordult el6.
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A rendkivili események kovetkezteben 500 millio Ft. kar keletkezett. Ennek 20%-at vasuti
mulasztas, 80%-at idegen fél okozta. Osszevetésként: a 2005. év 1,1 millidrd Ft. anyagi vesz-
teséget ,,hozott”.

A MAV ZRt altal iizemeltetett vasttvonalak, és az eszkozok technikai szinvonalanak romlasa
ellenére a muszaki okbol bekovetkezett balesetek aranya kedvezden alakult. Az emberi hiba-
bol, dontden forgalmi mulasztas kovetkeztében eldfordult balesetek felhivjédk a figyelmet a
szervezeti valtozasok, 1étszamcsokkentésbol adodo elbizonytalanodas miatt bekdvetkezod fi-
gyelem ¢és fegyelemcsokkenés veszélyeire. 2006. évben sulyos személyi kdvetkezménnyel
jaro baleset nem kovetkezett be, de a veszélyeztetések okait elemezve megallapithato, hogy a
jelzo, jelzés figyelmen kiviil hagyasabol, a forgalom lebonyolitasat szabalyozo technoldgiai
eldirasok megszegésébdl bekovetkezett szembekozlekedések, valamint sebességtullépések
hatékonyabb oktatassal, feliigyelettel €s ellendrzéssekkel megeldzhetdek lettek volna.

Az lizembiztonsagi feladattervben eldirtak tovabbra is aktudlisak, és ezek koziil tovabbra is
kiemelten kell kezelni:

1. A balesetmegeldzési képzés és oktatés fejlesztését.

2. A kozlekedésbiztonsagi ellendrzések hatékonysaganak fokozasat.

3. Miszaki és forgalmi technologiai teriileten biztonsagjavito intézkedések megtételét.

Rendkivili események okai

Lathato volt az el6z6 elemzéseknél, hogy a rendkiviili események eldidézésével kapcsolatban
a vasuti (vasutnak vagy vasutas dolgozdonak felréhatd) hiba elkdvetésének valoszinlisége 1é-
nyegesen kisebb, mint az idegen fél 4ltal elkdvethetd hiba valdszinlisége. Természetesen van-
nak (belsé iizemi vagy elzart) teriiletek ahol szinte kizardlag vasutas dolgozok ,termelik a
selejtet”. Az idegen fél altal elkovetett cselekmények okainak feltardsa bonyolult és szamos
tarsadalmi, szocialis jellegli problémat vet fel, amelynek megoldasa nem vasuti feladat. Ezért
most csak a vastton beliili emberi hibdkra és miiszaki hidnyossadgokra mutat ra a jegyzet.

Emberi tényezok

4. Balesetek altalaban konfliktus helyzetbdl kdvetkeznek be. A konfliktushelyzetek fel-
ismerése, elkeriilési technikdinak ismerete vagy lekiizdési mddszere nem eléggé is-
mert a dolgozdk korében.

1. A dolgozok kicserélddtek (nyugdijazas, fluktuécio), az Gjak nem ismerik megfeleld-
en a forgalmi technoldgidkat, modszereket és a helyi sajatossagokat.

2. A fiatal munkavallalok életkori sajatossagaik miatt sem ismerik fel a veszélyeket,
azokkal szemben érzéketlenek, sét hajlamosak a kockazatvallalasra.

3. A korszerisités és 1étszadm-atcsoportositas kovetkeztében sokan nem a tudasoknak
megfeleld teriileten dolgoznak.

4. Vezetéi megbizasokndl nem mindig az alkalmassdg dont, hanem mas szempontok
(pl. aki véllalja és/vagy akinek kapcsolatai vannak).

5. A végrehajtd szolgalat vezetdinek és beosztottjainak szakmai ismeretei, kiilonds te-

kintettel a rendkiviili helyzetekre, hidnyosak.

Oktatés targyi feltételei — a helyiségek kivételével — szdmos esetben hianyoznak.

6. Az oktatas szinvonala nem megfelel6 (oktaté tisztek hianya, felkésziiltségiik atlagos,
rovid oktatasi idd, oktatdsi id6t nem mindig a cél elérésére hasznaljak, vizsgak gyak-
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7.
8.
9.
10.
11.
12
13.

6.
14.

5

15.
7.
8.
9.

ran irdsos tesztek, amelyek alkalmatlanok a felkésziiltség és tudas szintjének megal-
lapitasara).

Az oktatas és vizsgaztatas soran a gyakorlati elemek szerepe nem megfeleld.
Bizonyos oktatasi formak elmaradtak. Onképzésre nem forditanak figyelmet.

A balesetekrol készitett oktatofilmekkel az oktatasi egységeket nem latjak el.
Vonatmentes idOk kihaszndlatlanok a képzés, oktatads szempontjabol.

A feliigyelet alatt dolgozok kis gyakorlattal rendelkezék mellé keriilnek beosztasra.

. A vezetOk ¢és dolgozok személyiségfejlesztése, a szakmai tudas elmélyitése elmarad.

A baleset-megel6zés, mentés, karelharitas, helyreallitas teriiletén utanpoétlas nevelés-
re van sziikség.

Ellendrzés gyakorisaga csokken, mindsége romlik.

Bizonyos munkakorok megsziintetésével az ellendrzd és értékeld tevékenységek egy
része is eltlinik. Pétlasarol nem gondoskodnak.

Szankciok elmaradnak.

Utasitasrendszer bonyolult, nincs tekintettel a dolgozok képességére.

Gyors karmegallapitast sok esetben a munkaltatoi intézkedések zavarjak.

Alkoholos befolyasoltsag és kezelése komoly gondokat okoz.

Miiszaki tényez6k

7.

Miiszaki fejlesztés, beruhdzas elmaraddsa miatt az eszk6zok avultsaga, allomany- és
allagromlédsa sokkal nagyobb mértékii, mint amit a pétlasi lehetdéségek biztositanak.
Az elmaradas az igényektdl fokozodik.

8. Vasuti palya allapota elavult, ami legalabb a feliigyeleti rendszer szigoritasat igényli.

10.

11

12.

Az idegen kezelésben levd infrastruktira és berendezések elhanyagolt allapotban
vannak.

Féksaruk allapota tobbszor nem felel meg a kozlekedésbiztonsag kovetelményeinek.
Vontato jarmiivek allapota nem kielégitd, alkatrész-utanpotlasuk akadozik.
Mozdonyok ,,TMK?” javitasa gyakorlatilag nincs, a kozlekedésbiztonsagot meghata-
roz6 berendezéseiknek javitasanal a pénziigyi lehetdségek gyakran korlatot jelente-
nek.

Javitasi ciklusrend tulfeszitett, a sziikséges javitasi idoket tullépik, ami ciklusidd
hosszabbodassal jar.

Vontatott jarmiivek rossz allapottiak, fenntartasuk, potlasuk iiteme és mértéke elma-
rad az igényektdl.

A gyakori jarmiihibdk a jarmii-megfigyelési kotelezettség erdsitését kovetelik (pl.
vonat ki- és behaladasnal, miiszaki kocsivizsgalatnal).

. Biztositéberendezési hibakat, tobb alkalommal igazolhaté modon, lassan és késede-

lemmel javitanak meg.

FelsOvezeték rendszer ¢jszakai ellendrzése nem minden hiba felfedezésére ad lehe-
tdséget. A nappali ellendrzés a forgalom zavarasa nélkiil nem oldhat6é meg.

Szigeteld porcelan sériilés (torés) az elmult években gyakori baleseti ok volt. A szi-
geteld elemek garancidja 15 évre szol. Cseréjiikre lehetdség csak mintegy 30 éves
koruk koriil van.

A lista nem teljes, de a legfontosabb rendkiviili eseményeket kivaltd okok emlitésre keriiltek.

12.3. A személyszallitas biztonsaga

283



A tarsadalomnak a vasutrdl alkotott képét alapvetden a személyszallitds mindsége, mikddési
koriilményei hatarozzak meg. Ezzel a vasuti szolgéltatassal a tdrsadalom széles rétege talalko-
zik. A vasut és ezen keresztiil a vasuttarsasag megitélését alapvetden befolyasolja, hogy az
utasok mennyire érzik biztonsagban magukat a vasuti szolgéltatas igénybevételének teljes
id6tartama alatt. Alapvetd érdeke a vasuttarsasagnak, hogy a személyszallitds biztonsagat
fokozza, mellyel olyan értékndvelt szolgaltatast nyujthat, amely erdsiti az utasok biztonsagér-
zeteét.

Tobb — eurdpai vasttnal elvégzett — felmérés tapasztalata azt bizonyitja, hogy biztonsagi
szempontbol az utasokat harom, egymastol megkiilonboztethetd, iranybdl érhetik kedvezotlen
hatasok. Ezek lehetnek:

* avonaton, menet kozben tortént rendkiviili események,

e avonatokat kiviilrol ért tamadasok,

» az allomasokon, megallohelyeken az utasok sérelmére elkovetett biincselekmények.

A személyszallitd vonatokon utazok sérelmére elkovetett blincselekmények megeldzése érde-
kében a legkézenfekvObb megoldas a biztonsagi személyzet (vonatkisérd szolgalat) alkalma-
zasa. E személyzet jogkorénél, felkésziiltségénél €s felszereltségénél fogva képes

* ablincselekmények megeldzésére,

* avonatszemélyzet feladatainak sziikséges mértékii tamogatésara,

* Dbiincselekmény elkdvetése esetén a sziikséges intézkedések megtételére.

Kiilfoldi példak igazoljak, hogy a biztonsagi teriileten tevékenykedd gazdasagi tarsasagokkal
a vonatkisérésre iranyuld szerzédéses viszony, a fegyveres szolgéalatokkal vald egyiittmiiko-
dés egyarant célravezetd lehet.

A személyszallitd vonatok biztonsagi helyzetétol — bar ezt szakemberek kiilonbozoképpen
itélik meg — elvalaszthatatlan a palyaudvarok kozbiztonsagi helyzete. Ahogy egy, a vasut el-
leni blindzés megeldzéséért kiizdd, olasz napilap irta: ,,Fert6zott vonatok fertdzott palyaud-
varokon 4llnak meg.” Az utasok vagy kiséréik sérelmére elkdvetett biincselekmény-
kategoridk koziil a lopds, az er0szakos és a garazda jellegli biincselekmények fordulnak eld
legnagyobb szamban. Mivel a blin megsziintetésében a legjobb modszer a tettenérés, szamos
vasut a palyaudvarokon €s nagyobb allomasokon kihelyezett renddri egységet latja a legszive-
sebben. A renddri jelenlét mar onmagaban is korlatozo hatasu a biinelkovetokre nézve.

A vonatok utasainak védelme érdekében kivalasztott, felkészitett és felszerelt személy- és
vagyonOr allomény alkalmazésara kell sort keriteni. Biztonsagi szolgéltatasuk mellett azonban
hatékony modon fel kell hivni az utasok figyelmét arra, hogy az 6 koriiltekintd magatartasuk
nélkiil nem vezethet semmilyen megoldas sikerre. A legjobb helyzetben azok a vasutak van-
nak, ahol az allam elismeri a vonatok €s allomasok teriiletét, mint kozteriiletet. Ez logikus is,
hiszen itt nagyobb csoportban tartozkodnak emberek, tobb eurdpai varosban az allomas ,,ide-
genforgalmi pont” mindsitést kap, a vasuti szolgalati helyek rendezvényekre (kulturalis, sport,
kereskedelmi) utazok és hazatérok taldlkozasi helye. Ezek utan a vasuti teriiletek kozbizton-
saganak védelme ¢€s javitasa mar csak a jogalkotd, a hatosagok, a vasuttarsasag, a civilszerve-
zetek joindulatan mulik.

A vonatokat kiviilrél éré tamadasok, kiilondsen a vonatdobaldsok megakadalyozasa érdeké-
ben atfogo, hosszabb ideig tartd €s rendszeresen ismétlddd biztonsagi akciok szervezése lat-
szik célravezetdnek. Els6sorban a vasttvonalak mellé szervezett rejtett figyeld szolgalatok,
Or- ¢s jarOrszolgalatok alkalmazasaval érhetd el az elkdvetok felderitése és elfogasa. Ezek
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azonban csak rovid tavii megoldasok. Tudni kell, hogy a szdndékos cselekmények kizardlag e
modszerek alkalmazéasaval nem sziintethet6k meg. Az allam, a tarsadalom ¢€s az egyén moralis
¢s gazdasagi erejének hianyaban 6ridsi szerepet kell kapjon a nevelés és a képzés. Ez a hosszu
tavon eredményt hozo, de tdmogatast igényld tevékenység segiti leghatékonyabban a biin-
megeldzést a tetthelyen folytatd hatosagok és vasuttarsasagok faradsagos munkajat.

12.4. Az aruszallitas biztonsaga

Az Europai Unio6 tobb évtizedes tevékenysége és elért eredményei bizonyitjak, hogy az un.
négy alapvetés — kozottiikk az aruk — szabad aramlasaval kapcsolatos elképzelések helyesek
voltak, az eurdpai nemzetek elfogadtak azokat. Létezik azonban egy olyan biinelkdvetdi kor
is, mely mindebbdl hasznot kivan huzni. Szervezett mddon lépnek fel és karositjdk meg a
fuvaroztatokat és vasuttarsasagokat.

A vasutak ugy kiizdenek ez ellen, hogy megalkotjak biztonsdgvédelmi koncepcidjukat. A
koncepciot megvalositd programban célul tiizik ki egy aruvédelmi halo kialakitasat. Az aru-
védelmi halo a vasutak altal kozlekedtetett tehervonatokon szallitott aru védelmére (vagyon-
biztonsagara) irdnyuld intézkedések Osszessége, amely magéaban foglalja a belfoldi-, az ex-
port-, az import- és a tranzit forgalomban kozlekedd tehervonatokon tovabbitott 4ru biztonsa-
ga érdekében:

* avonat- és az dllomasi személyzet biztonsagi felkészitését,

* avonatok biztonsagi kisérését,

* anagy palyaudvarok (rpu, teherpu) kdzbiztonsaganak fenntartasat,

* aforgalmi okbdl sziikséges megallasok rendjét €s szabalyozasat,

* akdzrend és kozbiztonsag fenntartdsaban érdekelt allami szervek €s a vasuti szerve-

zetek tevékenységének koordinalasat.

Annak érdekében, hogy az egyes biztonsagi szervezetek tevékenysége Osszehangolhato, a
feladataik meghatarozhatok, valamint a szolgalatuk (tehét az aruvédelmi halo) megszervezhe-
td legyen, a rendelkezésre all6 adatok alapjan at kell tekinteni:

* az aruszallitas biztonsagi helyzetét,

» afeladott aru ellen irdnyuld jogellenes cselekmények alakulasat,

» fenti cselekmények Osszetételét, jellegét.

Ezek alapjan kell meghatérozni:
» akiilondsen veszélyeztetett vonatokat,
» az érintett vasuti vonalakat, illetve palyaudvarokat,
» azegyes jogellenes cselekményeket elkovetdk korét.

E feladatok végrehajtasa utan, a megszerzett tapasztalatok ismeretében, sziilethet dontés a
sziikséges intézkedések bevezetésére, a kozbiztonsag javitdsaba bevonhatd erdk és eszkdzok
mennyiségére és mindségére.

A biztonsagi helyzet elemzése és értékelése alapvetden az aru biztonsagat fenyegetd koriilmé-
nyek feltarasara iranyul. Egy vizsgélat soran 4t kell tekinteni szdmos dokumentumot, amelyek
a kovetkezdk lehetnek:

* vizsgalati jelentések,

 statisztikai 6sszefoglalok,

* vizsgalati jegyzOkonyvek,

» fuvaroztatok panaszai,
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* vagyonvédelmi ellendrzések tapasztalatai.

Az elemzés adatai alapjan megallapithatok a felfedezés és elkovetés helyszinei. Biztonsagi
szempontbol a feladott arut 6t irdnybdl érhetik kedvezdtlen hatasok:

e avonatban, menet kozben tortént rendkiviili események,

» arendezd-palyaudvarokon tartozkodo kocsikat, tehervonatokat ért timadasok,

* az atadas-atvétel hianyossagai,

* avonattovabbitds és a rendezési technoldgia hidnyossagai,

* azinformacid megszerzése (adas-vétele).

Ami meglepd, hogy éppen ez utobbi az, amely a legnagyobb gyakorisaggal jelentkezik, €s
kovetkezményeit tekintve ezek jarnak a legnagyobb kockézattal.

A menet kozbeni tdmadésokra a tehervonatok ellen akkor van lehetdség, ha a vonatokat mi-
szaki, forgalmi okbol meg kell allitani. El6fordulhat az is, hogy a vonatot dézsmalasi céllal
allitjak meg egy allomason. Az allomaskodzben tortént tdimadasok egyik formdja, hogy a vonal
biztositoberendezéseit manipuléljak és igy kényszeritik megallasra a vonatot. Masik elkoveté-
si jellemzd, amikor a mozdonyvezetd megvesztegetésével allitjak meg a megfeleld helyen a
vonatot. Természetesen ezek mind-mind nagyon nehezen bizonyithatok. Az elkovetéknek
éppen az adja az esélyt a biintetés eldl torténd kitérésre, hogy nincsenek megfeleld stlyt és
jelentéségli bizonyitékok a hatosagok kezében. Ezek a tamadasi formak barmelyik halozati
részen és barmilyen idOpontban eléfordulhatnak. A ki- és berako korzetekben, a rendezo-
palyaudvarokon bekdvetkezd blincselekményekre a vasuti kocsik jelenlegi jelentds tartdzko-
dasi ideje és a kihalt teriilet megfeleld alkalmat és lehetdséget biztositanak.

Moralisan és nyomozati szempontbol is aggalyos, amikor a vasuttarsasag munkavallaloi a
palyaudvari technoldgiat hasznaljak fel az aru jogellenes megszerzéséhez. Ilyen esetekben
keriil sor az lizemvitel szempontjabdl feleslegesnek mindsiilé vagonmozgatdsra, vagy miisza-
ki okbol javitd telepre vald iranyitasra. Az 6rzott palyaudvarokon gyakran fordulnak el ilyen,
vagy ehhez hasonl6 események. Az események vizsgalata alapjan megallapitott tény, hogy a
palyaudvarok forgalmaval egyenes ardnyban all az arubiztonsagi fertézottség. A legnagyobb
forgalmt palyaudvarokon kell szembenézni a legtobb arubiztonsagot sértd eseménnyel.

Vagyonvédelmi, kar nélkiili események a zarhianyok. Ezek az események kozvetlen és kozve-
tett karokat okoznak a vasuttarsasagnak. Kozvetlen kar a zarpotlas, aruszamlalas, mérlegelés
munkaidd €s 1étszam sziikséglete. Kozvetett kar a menetidé ndvekedés, a bizalom és a fuvar-
vesztés, vagy a Ro-La vonatokon széllitott kamion ponyvéjanak felhasitdsa kovetkeztében
sziikségesseé valo helyreallitasanak koltségek.

A korabbi idészakban a Kozép- és Kelet Europa térségében mitkodd vasutaknal olyan mére-
teket 0ltott a tehervonatokat ért timadasok szdma, hogy be kellett vezetni a vonatok kisérését.
A tehervonatok ellen iranyul6 blincselekmények megel6zése érdekében a legkézenfekvobb
megoldas a vonatokon olyan biztonsagi személyzet utaztatdsa, amely jogkorénél, felkésziilt-
ségénél és felszereltségénél fogva képes a helyzetnek megfeleld dontések meghozatalara és
azonnali intézkedések foganatositdsara. A probléma azonban, az tGton levd és ndvekvd nagy
létszamu kisérd szolgalatok miatt mas megoldast igényel.

Kovetkeztetések
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Az éruszallitast sérté vagyonvédelmi események értékelése alapjan lizletpolitikai €s biztonsa-
gi szempontbdl is indokolt olyan intézkedések bevezetése amely:

e csokkenti a bunelkovetési alkalmakat,

* hozz4jarul a fuvaroztatok szubjektiv biztonsagérzetének ndveléséhez, ezzel erdsiti a
bizalmat a vastti szallitdsok igénybevételé¢hez,

* noveli a vonatok objektiv biztonsagi szintjét,

* képes iddben, a szlikséges mértékben ¢és hatékonyan beavatkozni a vasuti személyzet
munkdjanak tamogatasa, a bilincselekmények megszakitasa, a vasuti vagyon ¢és az
aru biztonsaganak védelme érdekében,

* az ¢érintett lizletagak és a vagyonvédelmi szervezetek 0sszehangolt, koordinalt aru-
védelmi tevékenységével eredményes preventiv hatast képes elérni.

Kiilfoldi vasutak, a vasutiizem biztonsagi rendszerében kialakult vonatveszélyeztetési foga-
lomhoz hasonléan, bevezették a vagyonvédelmi vonatveszélyeztetés eseményét, melyet a vo-
natbaleseteknél tapasztalt szigorral, vizsgalnak ki.

Egyes vasutak (MAV Zrt. is ezek kozé tartozik) a beavatkozd jellegii, nagyobb jogkort, kiter-
jedtebb intézkedési lehetdséget, ezzel egylitt magasabb szolgélati kockazatot igényld felada-
tok ellatasara jol képzett, fegyveres biztonsagi szolgalat és vasutorség alkalmazasat siirgetik.
Mas vasutak a renddrség keretein beliil latnak szivesen a megoldast. Mindezek szdmos (ko-
zottiik alkotmanyjogi) kérdést is felvetnek. A megoldés valdszinlien az egyes orszagokra var.
Addig is a tehervonatokra iranyul6 kiilsé tdmadasok megel6zése, megakadalyozasa érdekében
a kritikus korzetekben személy- és vagyonvédelmi allomanyt €s tarsadalmi segitdket allitanak
munkéba.

A vagyonbiztonsagi helyzet javitasa céljabol ime néhany hasznos 6tlet, vagy javaslat:
* vagyonvédelmi utasitas kidolgozasa,
» fenti utasitas eldirasainak szigoru betartatdsa,
* biztonsagi megbizott alkalmazasa,
* avasuti palyaudvar allando feliigyelete,
* apalyaudvari személyzet rendszeres vagyonvédelmi ellendrzése,
* avasuti személyzet blinmegeldzési tajékoztatasa,
* torvény szerint meghatarozott fegyveres biztonsagi szolgalati és renddri jelenlét,
* a vonatokat kisérék és a palyaudvarokon szolgalatot teljesitok tevékenységének 6sz-
szehangolasa,
* biztonsagtechnikai fejlesztések (biztonsagi- ¢és intelligens zarak),
* palyaudvari térfigyeld rendszerek kialakitasa és mitkddtetése.

A stabil biztonsagi halo kialakitasat kovetheti az aru sérelmére iranyuld karesemények csok-
kenése, a dézsmaladsok szaménak visszaszorulasa. Egy biztonsdgos vasut vonzéva teheti a

vasuti szallitast, novekedhet a feladott aru mennyisége és az aruszallitas bevétele. A biztonsa-
gos vasut magas tarsadalmi megbecsiilésnek 6rvend.

rrrrr
rrrrrr
rrrrrr

rrrrrr
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vezetd szabalysértése esetén a masik jarmiivezetonek nagy valdszinliséggel van lehetdsége az
iitk6zés elkeriilésére. A vastti atjarokban a kozati jarmii vezetdjének szabdlytalan athaladasi
kisérletekor a vasuti jarmi vezetdjének erre nincs lehetdsége. Milyen okok jatszanak kozre az
emlitett veszélyeztetettség kialakulasaban?

//////

A palyaszerkezetek kialakitdsa jelentdsen eltér egymastol. A kozati palyatest alap,
vaz és burkolat rétegeibdl all, a vasuti palya ugyanakkor az alépitmény és felépit-
mény szamos specidlis, egymastol eltérd anyagu szerkezeti elemének 0sszess€gébol
épiil fel. A jarmiivel valo kapcsolat 1étrehozasdhoz a kozut aszfalt feliiletet, a vasut
acél sineket biztosit.

A jarmiivek miiszaki és dinamikai jellemzdi alapvetden kiilonboznek. A kozhti jar-
mi, amelynek tomege altaldban Skg — 40tonna kozott valtozik, a gumiabronces révén
viszonylag nagy surlodasi tényezdvel rendelkezik. Utdbbi az utfeliilet allapota fligg-
vényében valtozik. A vasuti jarmii (vonat) tomege altaldban 40-2000tonna kozott
valtozik és a sin-kerék rendszerben rendkiviil kicsi surlodasi tényezdvel rendelkezik.
A nagy jarmiitomeg és nagyobb sebesség (40-140km/6) miatt a vasuti jarmiiben
nagysagrendekkel nagyobb mozgasi energia halmozddik fel, amelyet aztadn kis sur-
lodasi tényezo mellett kell felemészteni egy fékezéssel torténd megallds soran. A
kozaton kozlekedd gépjarmiivek atjaron valo athaladasi sebessége 30-40km/6, ami
rendeletben eldirt mérték. Egy 30km/6 sebességgel haladd személygépkocsi 13m
hosszu féktavolsagon all meg. Fékutja minddssze Sm. A tobbszords sebességili vasut
jarmi esetében ehhez 600-1000 méter sziikséges. Emelt, vagy nagysebességli vasuti
kozlekedés esetén a féktavolsag elérheti, st meghaladhatja a 3000 métert is. Utdbbi
esetben a biztonsag novelése érdekében sok vasit megsziinteti a vasuti atjarokat.
Ugyanakkor az sem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a veszély észlelése és egy eset-
leges iitk6zés bekovetkezése kozott ugyanannyi — igen rovid — id6 all rendelkezésére
a mozdonyvezetének, mint a kdzuti jarmi vezetdjének.

A biztonsagi berendezések alkalmazasa ¢€s jellege mindkét kozlekedési rendszerben
specialis. A hazai tapasztalatok szerint az iitkozéses baleseteknek kb. 50 %-a sze-
mélysériiléses, harmada pedig halalos kovetkezményii. Ez az ardny lényegesen ma-
gasabb az utkeresztezddésekben eléforduld balesetekhez viszonyitva. (A konkrét
0sszehasonlitast adatok hidnya nem teszi lehetdvé, mert a kozati kdzlekedési balese-
tek statisztikai alapvetden kdvetkezmény centrikusan csak a személysériiléses esete-
ket veszik szdmba. Mig a vasuti kozlekedes teriiletén esemény centrikusan kezelik a
baleseteket, és ehhez kapcsolodoan tartjdk nyilvan a kovetkezményeket.) Az emlitett
sériilések sulyossagi foka €s mas veszelyek tették indokoltta, hogy a kézuti kozleke-
dés teriiletén a legtdbb passziv figyelmeztetd jelzés és aktiv jelzOberendezés a vasuti
atjaroknal keriiljon elhelyezésre. A vasut oldalardl is biztositott, hogy a mozdonyve-
zetd kelld id6ben kapjon informéciot a vasuti atjaré konkrét helyérdl (jelzéeszko-
z0k), a fedezd berendezések mukodoképességérol (jelzés, visszajelentés), az aka-
dalytalan 4thaladasrdl (kommunikécid). A korszerii automatikai rendszerek szolgal-
tatdsai mindezt tartalmazzak.

A kozlekedés biztonsagos lebonyolitdsara vonatkozd szabdlyok kiilonbozdek. A fen-
ti megfontolasok alapjan, a kozutakra vonatkozdan, nemzetkozileg egységesen sza-
balyozzék az egyezmények a vasuti atjaroknal alkalmazhato jelzOberendezések jel-
zéseit, a jelzotablak elhelyezésének kotelezettségeit, tovabba a gépjarmiivezetoknek
a szintbeni keresztez6dések megkozelitésére és azokon vald athaladdsara vonatkozo
alapvetd magatartasi szabdlyait, melyeket a hazai viszonyokra konkretizalva a
KRESZ ¢és mas rendeletek tartalmaznak. A vasut szempontjabol a szabalyozast, koz-
ponti €s helyi jellegli, bonyolult, egyméassal 6sszefiiggd utasitdsrendszerek (OVSZ,
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szakszolgalati utasitasok, biztonsagi szabalyozas, végrehajtasi utasitasok, stb.) valo-
sitjak meg.

12.5.1. A biztonsagot befolyésolo tényezdk

A biztonsagot alapvetden a technikai feltételek és emberi tényezdk egyiittesen hatarozzak
meg. A technikai feltételek, eszk6zok feladata, hogy idében felismerhetdvé tegyék a kozuti
jarmiivek vezetdi részére a veszélyes helyet, megfeleld informacidkat és koriilményeket bizto-
sitsanak a magatartasi szabalyok megtartasahoz, a kolcsonos forgalomzavartatas mértéke pe-

o jelzései,

* biztositasa,

» forgalomtechnikai kialakitsa,

e burkolat kialakitasa,

* kdrnyezetében a forgalmi rend kialakitasa.

A biztonsadg emberi tényez6i rendkiviil Osszetettek, és alapvetén azokat a jellegzetességeket

rrrrr

rrrrrr

balesetek tobb mint 95 %-a a kozuti jarmiivezetdk hibdjabol fordul eld. Aranyat tekintve a
hazai adatok megegyeznek a kiilfoldi tapasztalatokkal. Az emberi tényezéket dontden befo-
lyasolja, hogy a jarmiivezet6-képzés alkalmaval mennyire sikeriil a veszélyekkel szembeni
érzékenységet tudatositani, a kiilonboz0 szitudcidkra kiterjedéen a kdzlekedési szabalyok oka-
it Osszefliggésében elsajatitani és azokat a gyakorlatban alkalmazni. Az emberi tényezok nem
teljes korének felsorolasakor a kovetkezd fobb faktorokra kell tekintettel lenni:

* pszicholdgiai allapot (ép elme, koncentracid, lelki gatlo tényezdk hidnya, stb.),

» fiziolodgiai allapot (egészség, kipihentség, izommunka, stb.),

» befolyasoltsag (betegség, gyogyszerek, alkohol, kabitd hatasu szerek, stb.),

* akelld ismeretek birtoklasa, a tudés szintje,

* vezetési gyakorlat.

rrrrrr

rrrrrr

alabbi fobb okokra vezethetd vissza:
* a kozati kozlekedés személysériiléses baleseteihez viszonyitva a vasuti atjarékban
tortént iitkdzéses balesetek messze az 1 %-os arany alatt maradnak,
* aveszélyeztetett Utszakasz hossza — egyvaganyu vasuti palya esetén — csupan 6-7 m,
melyet szubjektiven rovidnek érzékelnek,
* nem ismerik az athaladas és a helyes magatartas szabalyait,
» bizonytalanok a jelzések megitélésében.

rrrrr

A vasuti atjarok felosztasa alapvetden a biztositottsag szintje szerint torténik. fgy megkiilon-
boztetnek
* nem biztositott €s

rrrrrr

* biztositott vasuti atjarokat.
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A nem biztositott vasuti atjarokban nem keriil elhelyezésre fizikai akadaly (sorompo), aktiv
fényjelzd (fénysorompd) vagy biztositod (fedezd) berendezés. Az ilyen vasuti atjaroknal csak
az altalanosan veszély jelzésére szolgald Andras-kereszttel és kiegészité KRESZ tablaval ta-
lalkozhatunk.

A biztositott vasuti atjarot ,,fedez6” berendezésekkel szerelik fel:
* teljes csaporuddal szerelt utsorompo,
* fénysorompo,
» félcsaporuddal kiegészitett fénysorompo.

A megjelenési format tiikr6z6 felsorolasokon beliil miikddtetés €s miiszaki kialakitas szem-
pontjabol az egyes biztositasi médokon beliil is szamottevo eltérések vannak, mert a jelzébe-
rendezés kialakitdsdnak alkalmazkodnia kell a vasuti forgalmi technolégidhoz (f6- vagy mel-
(pl. térkoz) és nem utolsdsorban az e téren csak folyamatosan megvalosithatd korszertisitési
lehetéségekhez.

rrrrr

Biztositas nélkil Biztositas nélkil
54% Teljes ceapdrid 53%
6%

Telies csapdrid
6%

Fény+félsorompad

1% Feny+felsorompa

14%

Fénysorompd

25% Fénysorompd

2T%

12.6. abra

rrrrrr

Az abrabol megallapithatd, hogy a kozuti-vasuti szintbeni keresztezddések tobb mint 45 %-a
kiilonbozd sorompdval biztositott, tehat nemcsak passziv jelzétablan hivjak fel a jarmtiveze-
tok figyelmét a veszélyes helyre és a varhatd veszélyekre, hanem a jelzéberendezések lizem-
szerlien aktiv jelzéssel a vasuti jarmii kozlekedését is jelzik. Ezen beliil a szilard burkolata
utakon, valamint a nagyobb sebességli vastti palydkon 1év6 vastti atjarokon ez az arany je-
lentésen eltolodik a korszerii biztositas felé. Az abrabdl kitlinik, hogy a vasuti atjarok kozel
27 %-a fénysorompoval biztositott. A fénysorompok szama csokkend iranyba mutat. Sajnalat-
tal kell rogziteni a tényt, hogy bar a legkorszeriibb félcsaporaddal kiegészitett fénysorompd
mennyiségi aranya 5 év alatt 11%-r6l 14%-ra ndvekedett, sokkal tobb helyen lenne sziikség
balesetek tobbsége is ezeken a helyeken fordul eld, ezért elsésorban az itt eléfordulo veszé-
lyekre sziikséges a figyelmet felhivni.

12.5.2.1. Teljes sorompd

A teljes sorompo olyan jelzéberendezés, mely az utat teljes szélességben zarja le vasuti jarmi
kozlekedésekor. A sorompd a kezelés helyétdl fliggden lehet helybdl és tavolbol kezelt. Nyi-
tott helyzetben a teljes soromp6 — a fénysorompo villogd fehér jelzéséhez hasonléan — enge-
délyezi a kozuti jarmiivek athaladéasat. A baleseti veszélyek €s események jellemzden a so-
rompd lezarasanak elmulasztdsa, a tdvolbol kezelteknél a vonat érkezése eldtti felnyitasa, va-
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lamint a jarmiveknek a két soromporad kozé zarodasa miatt fordulnak elé. Alapvetd gond,
hogy a sorompokezeldnek a vonat helyérdl szdmos esetben csak kézvetve van informacidja,
igy gyakran el6fordul, hogy vagy koran csukja le a sorompdt €s akkor a zarvatartasi idé hosz-
szabb az indokoltnal, vagy késén kezdi meg a lecsukdst. A tavolbol kezelt teljes sorompdkat
kezdettdl fogva hangjelzé berendezéssel egészitették ki, mely a jarmiivezetét a sorompd le-
csukéasanak megkezdésére figyelmezteti. Ennek figyelmen kiviil hagyéasa vezet a kozbezaro-
dasokhoz.

A hagyomanyos teljes sorompok szama hazankban jelent6sen csokkent, azonban a korszeriisi-
tésre valo torekvések ellenére még megtalalhatok a MAV haldzatan. Az eurdpai vasutak koziil
is sokan elOszeretettel hasznaljak a teljes soromp6t. A sorompok korszerlsitése alapvetd val-
tozast jelent, mert amig a hagyomanyos mechanikus teljes sorompok esetén a kozati jarmu
vezetdje €s a sorompokezeld kdzott egy ember-ember kapcsolat volt, ez az automatizalassal, a
fény- és félsorompokkal ember-gép kapcsolatta valtozott.

12.5.2.2. Fénysorompd

A fénysorompo olyan jelzoberendezés, amely az athaladés tilalmat felvaltva két villogd piros
fénnyel jelzi, villogd fehér fénnyel pedig — az altalanos, valamennyi szintbeni keresztezddésre
vonatkoz6 szabalyok megtartasa mellett — az 4thaladast engedélyezi. Hangsulyozni sziikséges,
hogy a villog6 fehér jelzés nem azonos jelentésii a kdzuti forgalomiranyité jelzélampak zold
jelzésével, sokkal inkabb hasonlithat6 a villogo sarga jelzéshez, ugyanis nem oldja fel a min-
den vasuti atjaro mérsékelt sebességgel és fokozott dvatossaggal torténd megkozelitésére vo-
natkoz6 szabalyt. Ezt alapvetden az indokolja, hogy az észlelés — felismerés — dontés — cse-
lekvés folyamathoz a jarmiivezetdnek elégséges id6 €s ut alljon rendelkezésre a vasuti atjaro
elott, és alkalmazkodni tudjon a fénysorompd jelzéséhez. (A vasuti atjaro eldtt elhelyezett
savos eldjelzo és veszElyt jelzo tablak rendletetése is a veszélyes helyre idoben torténd figye-
lemfelhivés.) Baleset-megel6zési szempontbol 1ényeges, hogy az allomésok teriiletén 1€évo
lisan torténik. Ennek elmulasztasa esetén csak kozuti jarmi vezetdje tudja az {itkozést elke-
riilni. Hasonl6 eset fordulhat eld vasuti jarm{i megfutamodasakor is. Onmiikodé vonat ltal
vezérelt fénysoromponal szamolni kell azzal, hogy az iizemzavarjelzés akkor kovetkezik,
amikor a vonat mar az allomast elhagyta, és errdl a vonatszemélyzetet mar nem lehet értesite-
ni. A felsorolt példak bar ritkan fordulnak eld és a balesetek okai jellemzden nem ezekre ve-
zethetOk vissza, azonban alatamasztjak a fokozott Ovatossag sziikségességét.

A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy jellemzd hiba viszont a mar emlitett altalanos
szabaly megtartdsanak elmulasztidsa, amely miatt gyakran a vasuti atjaron athalad6é vonatnak
iitkoznek a kozati jarmiivek, és sokszor €ppen a nagy sebesség miatt rongaljak meg a sorompo
berendezést.

Ahhoz, hogy a kozlekedési szabalyok okai konnyen belathatok legyenek, indokolt ismerni az

onmiikodo (vonat altal vezérelt) fénysorompd elvi mikodését, amelynek blokksémajat, elvi
felépitését mutatja a 12.7. abra.
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12.7. dbra
Vonat altal vezérelt fénysorompo6 miikodésének elvi abraja.

A vasuti atjard elott elhelyezett vonatérzékeld elemek biztositjdk vonatkdzlekedés estén a
vezeérld és végrehajtd automatikai elemeken keresztiil a fénysoromp¢ jelzok villog6 piros jel-
oldalatol, hogy a vasuti palyara engedélyezett legnagyobb sebességgel haladd vonat esetén a
22 m hosszu, 1,6 m/s sebességgel halad6 kozuti jarmi a szintbeni keresztez0dést (a veszélyes
utszakaszt) biztonsadgosan elhagyhassa akkor is, ha a fénysoromp¢ villogd pirosra valtasakor
mar 3 m tavolsagra megkdzelitette azt. Az igy szamitott id6t 10 sec biztonsagi potlékkal meg-
novelik, melyet egyiittesen eldzarasi idonek neveznek. Az igy szamitott el6zarasi id6 a leg-
egyszeriibb esetben sem lehet 30 s-nal rovidebb. Az elvi megfontolasokbdl kitlinik, hogy az
elézarasi 1d0 fligg a veszélyeztetett utszakasz hosszatol, tehat a keresztezett vaganyok szama-
tol, a vaganytengely tavolsagatol és a keresztezddés szogétol.

A gyakorlatban a tényleges el6zarasi id6 azonban tobbszor hosszabb, mert egyes vonatok a
keld elem és a szintbeni keresztezddés kozott megallohely van, ahol a vonatok egy része meg-
all. Sziikséges megemliteni azt is, hogy az elvi miikodést bemutatd abra idedlis esetet feltéte-
lez, amikor a sorompd-berendezés vonatérzékeld elemeit a nyilt vonalon lehetett beépiteni.
Konnyen belathatd, hogy a vonatérzékeld elemeket a vasiti atjarotol — a palyara engedélyezett
sebességtol fliggden — esetleg tobb mint 1000 m-re kell elhelyezni, és dllomas teriiletére esnek
a fénysorompo lezarasat biztositd elemek. Ilyen esetben az allomasi biztositoberendezés kor-
szerlisége és a forgalmi technoldgia is befolyassal van a tényleges el6zarasi idore.

Allomésok teriiletén 16v6 vasiti atjaroknal nemcsak a vonatkozlekedéssel, hanem mint arrél
mar emlitést tettlink, tolatdsi mozgasokkal is szdmolni kell, amely miatt a fénysorompod-
berendezés kialakitasa ilyen helyeken szintén eltér az altaldnos esettl. A bemutatott példak
jol szemléltetik, hogy az elméletileg szamitottnal az elzarasi id6 miért hosszabb.

A fénysorompd-berendezés ellendrzd ,.egységének” feladata az automatika minden elemének
folyamatos funkcionalis miikodésvizsgalata. Ez biztositja, hogy veszélyes meghibasodas ese-
tén a fénysorompo jelz6kon egyik fény se vilagitson, azaz iizemzavart jelezzen, tovabba a
fények lekapcsolasa bekdvetkezzen akkor is, ha barmilyen okbol egy bedllitott idon tul a
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fénysoromp6 jelzékon villogéd piros fény vilagit. Uzemzavarjelzés esetén — mivel vonatkozle-
kedéssel ilyenkor is szamolni kell — minden kozhti jadrmiinek, még a megkiilonboztetd jelzés-
ha meggydzddtek az athaladés veszélytelenségérdl. Ebbol kovetkezik, hogy a fényjelzést nem
ado fénysorompo eldtti megallasi kotelezettség szigoribb kovetelmény, mint az ,,Allj!” El-

rrrrrr

szabalya.

A ,,Vasuti atjard kezdete” jelzotablat a fénysoromp6 abralapja felett helyezik el. Eléfordul,
hogy tobbvaganyu palyan az egyik vaganyon athalad6é vonat utan a fénysorompd nem valt at
villogé fehér jelzésre, melyet a jadrmiivezetdk szamos esetben miiszaki hibanak vélnek, és nem
szamolnak a masik vaganyon kozeled6 vonattal. Ez teszi indokoltta a tobbvaganyt palyakon
1év6 keresztezodéseknél a kiegészitd kereszt alkalmazasat.

12.5.2.3. Félsorompo

A félsorompo mindig a fénysorompd kiegészitéseként miikodik és olyan berendezés (hajto-
mi), amelynek jelzést ado csaporudja az utat fél szélességben, az Gt menetirany szerinti jobb
oldalat zarja le. Tekintettel arra, hogy az alapberendezés az el6zd fejezetben bemutatott fény-
sorompoval azonos, igy csak azokra az eltérésekre indokolt kitérni, amit a hajtomuivekkel
torténd kiegészités eredményez.

Alaphelyzetben a fénysorompd villogd fehér jelzésének eléfeltétele, hogy a félsorompo-
hajtomiivek felsé végallasban (nyitott helyzetben) legyenek. Vonatkozlekedés esetén a fény-
sorompo villogo piros jelzésre valtas utan 12 s mulva kezdddik meg a félsorompok lecsuko-
désa. Ez az id6ben eltolt késleltetett mitkodtetés biztositja a 22 m hossza kozuti jarmiivek
esetén is, hogy a csaporud ne csukddjon az 1,6 m/s sebességgel haladd jarmiire. A félsorom-
po-hajtomiivek felnyitasa a vonat dthaladasa utan kezdédik meg, és a fénysoromp6 mindaddig
villogd piros jelzést mutat, amig a csaporudak fels6 végallasba nem keriiltek.

Tobbvaganyu palyan természetesen eldéfordulhat, hogy a nyild félsoromp6 csaporudja megall,
majd ismét visszacsukddik a masik vaganyon kozlekedd vonat miatt. A tiirelmetlenség ilyen-
kor a csaporad megrongalasat eredményezi. Ezért sziikkséges minden esetben, hogy a jarmii-
vezetdk varjak meg a fénysorompd villogo fehér jelzésre valtasat.

A csapporudak alsé végallasba keriilése és a vonatnak a keresztezddésbe érkezése kozott leg-
alabb 5 s ido telik el, igy a félsorompoval valod kiegészités esetén a zarvatartasi id6 csak a fel-
nyitasi idével hosszabbodik meg.

rrrrr

nem a fénysorompo jelzését tekinti elsddlegesnek. A gyakorlatban ez rendszeresen eléforduld
hiba, amely miatt a csapdrudakat is igen gyakran torik el, illetve rongaljak meg a fénysorom-
po lényegesen tovabb megjelend athaladast tiltd jelzése ellenére. Kiilon sziikséges kiemelni a
veszélyek kozott azt az esetet, amikor a fénysorompo6 lizemzavart jelez, és a hajtomiivek felsd
allasban vannak, ilyen esetekben a csaporudak nem csukddnak le.

Természetesen eléfordulhat, hogy vonatkozlekedés esetén a fénysorompo6 villogo piros jelzés-
re valt, azonban pl. valamilyen mechanikai hiba miatt az egyik félsoromp6 nem csukodik le.
Nyilvanval6, hogy errdl mar a vonatszemélyzetet nem lehet értesiteni, mert a hajtomii lecsu-
kodasanak legalabb 5 s-mal a vonat érkezése el6tt kell befejezddnie, tehat akkor, amikor mar
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egészen kozel (fékuton beliil) van a szintbeni keresztezédéshez. Ha olyan kovetelményt ta-
masztanank, hogy a hajtéomii lecsukddasa a vonatnak a fékuttavolsagra érkezése eldtt fejezdd-
jon be, akkor ez a zarvatartasi id6 tobb mint kétszeresére emelkedését eredményezné.

A hazai gyartasu hajtomiiveket ugy alakitjak ki, hogy a csaporudak viszonylag kdnnyen letor-
nek olyan esetben is, ha motorkerékparos {itk6zik annak.

rrrrr

Az eldz6ekbdl is megallapithato, hogy a vasuti atjarok — barmilyen jelzOberendezés esetén —
potencidlisan veszélyes helyei a kozlekedésnek. A kozuti-vasuti szintbeni keresztezddések
aktiv biztositasa, a jelzések bal oldali megismétlése, a figyelmeztetd elo- €s veszelyjelzo tab-
lak, utburkolati jelek, a figyelmet zavard koriilmények megsziintetése, a forgalomtechnika
koriiltekintd alkalmazéasa egyarant segitik a jarmiivezetdt a balesetek megeldzésében, de 6n-
magukban nem akadalyozzak meg azokat. A vildgon minden orszagban ezért alapvetd torek-
vés a kozuti-vasuti szintbeni keresztez0dések szamanak csokkentése. Ki kell emelni, hogy a
csOkkentés nem azt jelenti, hogy megsziintetik a vasuti atjarot, mas lehetdséget az atkelésre
nem biztositva. Sokkal inkébb jellemz6é a vasuti atjard szintben elkiilonitett keresztezéssel
(alul- vagy feliiljard) torténd kivaltasa.

rrrrr

o allateliités,

* személyeliités,

* kozati jarmi eliités,
e sorompoérongalas.

Orvendetes, hogy az allateliitések szdma O-ra csokkent. Ez a kedvezd helyzet tobb évben is
megismétlddott. Magyarazatként el kell mondani, hogy nem az éllatok lettek dvatosabbak,
nem is a vasut valtozott meg jo irdnyba. Az ok sokkal inkabb a mezdgazdasag problémaiban,
az allattartas (az allatok mennyiségének) kedvezoétlen irdny megvaltozasaban rejlik.

A legstlyosabb kovetkezményli balesetek koz¢ tartoznak a vasuti atjaroban tortént kozuti €s
vasuti jarmiitk6zések (12.8. ébra).

106
TR TR T

12.8. 4bra
Kozati és vasuti jarmtiiitkdzések éves mennyisége.

Bér az ilyen jellegii eliitések — ahogy az az abrabol latszik — a vizsgalt 6t évben csokkend ten-

denciat mutatnak, azonban a kdvetkezményeik valtozatlanul sulyosak. A sulyossagot a 100
személysériiléses balesetben meghaltak szamaval fejezik ki. Egy kozepesen fejlett eurdpai
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orszag kozuti kozlekedésének biztonsagara jellemzo sulyossagi mutatd értéke 5-6 kdzott van.
Ugyanez a mutatd a vasuti atjaroban bekdvetkezett eliitések esetében 20-60. Sajnos vannak
ennél rosszabb mutatoval rendelkez6 orszagok is. Az litkdzéses balesetek 75 %-a valamilyen
jelzOberendezéssel ellatott szintbeni keresztezddésben fordul eld.

Erdemes a 12.9 4bra altal szemléltetett személyi sériiléseket megfigyelni. Mindkét kategoria-
ban csokkenés érzékelhetd. Ezen a téren azonban sziikség van a még jobb eredmények eléré-
sére, amelyet a felvilagositds, az oktatds, a biztositoberendezések miiszaki mindségének ¢és
allapotanak egylittes és harmonikus fejlesztése mellett az egyén feleldsségének kihangsulyo-
zaséaval biztosithatunk.

B0
54
s0—1 44
45
40— Al
304" a0 30
200"
18 18 20
101" 13
0 : - Sériltek
2003 004 - : Meghaltak
2005 005 S
12.8. abra

Meghaltak és sériiltek szama a vasuti atjarokban.
A vasuti atjaroban megtortént {itkozéses balesetek kovetkezményei potolhatatlan vesztesége-

ket okoznak csaladnak, tarsadalomnak és a nemzetgazdasagnak. A 12.9. dbra a vasuti atjaro-
ban tortént iitkozéses balesetek anyagi kar-kdvetkezményeit mutatja pénzben kifejezve.

Millio Ft
- - -

2003 2004 2005 2006 2007

12.9. abra
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Nyilvanval6, hogy a legnagyobb biztonsagot a keresztezddések kiilon szinten torténi kialaki-
tasa jelentené. Ennek magas beruhdzasi koltségei miatt azonban a kevésbé fejlett orszagok
csak stratégiai dontésekkel €lve fejlesztenek. A biztonsdg ndvelésének igénye teszi mégis
szlikségessé a sorompd berendezések tovabbi fejlesztését, racionalis beruhazasokkal a veszé-
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lyes helyek szamanak csokkentését. Minden eszkozzel segiteni kell a kdzlekeddket, hogy 1d6-
ben ¢és megbizhatd forrdsbol jussanak hozza a vasiti atjarok kiilonleges veszélyeinek ismere-
teihez, valamint a veszélyek elkeriilésére alkalmazhat6 magatartasformak elsajatitdsdhoz. A
Nemzeti Kozlekedésbiztonsagi Programok is a fentiek miatt kezelik kiemelt hangsullyal a

rrrrr

12.6. Miiszaki mentés és segélynyijtas szerepe

A vasuti kozlekedési balesetek veszélyeztetik az emberi ¢€letet, az egészséget, mindemellett
sulyos anyagi veszteségekkel jarnak. A veszteségek egy része nem poétolhatd és tragédidk,
fajdalom, keserliség veszi koriil azokat. Az anyagi kar bar a poétolhatd veszteségek kategoria-
jéba sorolhato, mégsem automatikus pénzbeli megtériilésérdl van sz6. Az anyagi kérok meg-
téritése egyrészt mas nemes célok megvalositasat akadalyozhatja meg, masrészt a flora €s
fauna karosoddsanak megsziintetése és az un. ,,regeneracid” sokszor csak hosszl évek kitartd
munkdja révén valdsulhat meg.

A vasutaknak mashogy kell gondolkodni a rendkiviili eseményekrdl és a veliik 0sszefiiggd
mentésrol, illetve karelharitasrol. A mentésben elkovetett hibak (elégtelen mentésmindség,
riasztasi késedelem, mentés-megerdsités elmaradasa, kommunikacios hiba, stb.) vagy a karel-
haritas soran elkovetett tévedések (alkalmatlan miiszaki eszk6zok bevetése, rossz technologia
kivalasztasa, informacidaramlas megszakadasa, koordinacié hidnya, stb.) tovabb stlyosbitjak
a baleset kovetkezményeit. Mindez nagy idéveszteséggel €s a forgalom akadalyozasaval, vo-
natelterelésekkel, tobbletmunkéval is jar, ami jelentdsen noveli az lizemeltetés koltségeit és a
vasuttarsasagok balesettel kapcsolatos jarulékos kiadasait.

Az Eurdpai Unid vonatkoz6 iranyelvei ma minden orszagban a palyavasut feladatava teszik a
rendkiviili események bekovetkezése esetén sziikséges segélynyujtasi és helyreallitdsi mun-
kak iranyitasat. A palyavasit szamara ezt Magyarorszagon az Orszagos Kozforgalmu Vasutak
Szabalyzata kotelezettségként irja eld. Indokoljak a szemlélet megujulasat e téren a vasutak
miikodési rendjének és szervezetének utdbbi években tapasztalhatd valtozasai, az lizemiranyi-
tasi €s az operativ irdnyitasi szolgalat ellatdsaban tortént valtozasok. A kiilonbozd vasuti szer-
veknél bekdvetkezett tevékenység kihelyezések miatt vasaton kiviili tarsasagoknak a helyredl-
litdsi munkékba vald bevonasa valik sziikségessé. A miiszaki mentésben, segélynytjtasban
részt vevo hatosdgoknal, dllami szervezeteknél is szamos jogi, szervezeti valtozas tortént ami-
re az egyiittmiikddés biztositasakor figyelemmel kell venni. Ezen kiviil az elmult idészakban
tortént baleseti kdvetkezmények elharitdsanak tapasztalatait is fel kell dolgozni. Ezek az ese-
mények indokoljak els6sorban a vonatkoz6 szabalyozas megvaltoztatasat.

A magyar vasut esetében a kovetkezoket is figyelembe kellett venni:
* a miiszaki mentd és segélynyjtd eszkdzok — vasuti segélyszerelvények, daruk, koz-
uti segélynyujtd gépkocsik, tlizoltdé vonatok, vizszallitd tartalykocsik — a Gépészeti
Uzletag kezelésébe tartoznak,
e a vasuti vegyi elharitd szolgalat kozpontja ugyan a Tarsasagi Szolgaltatashoz tarto-
zik, de a kirendeltségek a Gépészeti Uzletighoz tartoznak,
* avasuti palya hasznalatara mas vasutvallalatok is jogosultsdgot kapnak.

Az 1j szabalyozassal kapcsolatban elvarhato, hogy:
* terjedjen ki minden olyan rendkiviili eseményre (balesetre, tlizesetre, veszélyes aru
ellendrizetlen szabadba jutdsara, elharithatatlan kiils6 okra), amelynek kovetkezmé-
nyei segélynyujtast és helyreallitast tesznek sziikségessé,
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* vegye figyelembe a hatosdgokkal, allami szervekkel kotott egytittmitkodési megalla-

podasokat,
* biztositsa a vizsgalati, segélynyujtasi és helyreallitasi feladatok végzésének Ossz-
hangjat,

* tegye lehetdvé a palyavasuton kiviili eszkozokkel rendelkezd vallalkozasok egy-egy
részfeladat elvégezetésébe torténd bevonasat.

A szabalyozas egyik kulcskérdése a rendkiviili események fontossagi sorrendjének (priorita-
sdnak) megallapitisa. Eszerint elsddleges (elsébbséget élvez):

* aszemélyek mentése,

* akeletkezett tiz oltasa,

» veszélyes aru ellendrizetlen szabadba jutdsanak megsziintetése,

* apalya felszabaditasa,

* az anyagi javak mentése,

* apalya és a palyavasuti berendezések helyreallitasa,

* avonatforgalom felvétele,

* az okozott kornyezeti karok felszamolasa.

A segélynyujtas és helyredllitas sordn a kovetkezmények felszamolasdban résztvevd vala-
mennyi szervezet feladatait eldre meg kell hatdrozni. Ez segit annak a kérdésnek az eldonté-
sében, hogy a helyreallitasi munkalatok egyes fazisaiban az iranyitasi feladatok ellatasa me-
lyik szervezet kéarhely parancsnokénak hataskorébe tartozik. Mindez magas szinvonalon szer-
vezett egylttmikodést kovetel meg a mentésben résztvevo szervezetek kozott, legyenek azok
allami vagy vasuton beliili szakteriiletek képviseloi.

A karhelyparancsnok a palyavasut — célszerlien annak teriileti vezetdje — altal megbizott sze-
mély. Olyan baleseteknél, melyeknél veszélyes aru ellendrizetlen szabadba jutdsa a kovet-
kezmény, a veszély elharitasaig, a vasuti vegyi elharito szolgalat ligyeletes vezetdje a kompe-
tens személy. A karhely parancsnok ¢és az ligyeletes vezetdé munkdjat a helyszinen az egyes
szakmai teriiletek helyrealltas vezetdi és a forgalmi 6sszekotd segitik.

A forgalmi 6sszekotdk egy rendkiviili esemény elharitdsandl fontos feladatokat latnak el.
Ezek:
* avonatforgalom helyi irdnyitasa,
» forgalombiztonsagi intézkedések meghatarozasa,
* asegélynyq;jto és elharito jarmilivek mozgasanak helyi szabalyozasa,
» kapcsolattartas (karhelyparancsnok, vegyi ligyeletes vezetd, folizemiranyito, rendki-
viili helyzeteke kezeld irdnyitoval).

Ahhoz, hogy a segélynyujtés, a kovetkezmények elhdritdsa gyors €s szervezett legyen, vala-
mint a forgalom akadalyoztatasa a sziikséges mértéknél nagyobb ne legyen, elengedhetetlen a

palyavasut forgalmi vezetésének ¢s munkatdrsainak a kozremitkddése. Kiilondsen fontos te-
endok:

* A rendkiviili eseményrdl a teriileti féiizemiranyitd pontos tdjékoztatasa.

* A kovetkezményekrdl az els6dleges felmérés és adatszolgaltatds a diszpécserek
(operativ lizletagi féiranyitok, fédiszpécserek) és a villamos tizemiranyitok részére.

* A helyszin biztositasa (a miiszaki mentdegység megérkezéséig).

* A segélyvonatok és a sziikséges felszerelések mieldbbi helyszinre jutasanak segitése.

* A helyszinre érkez6 katasztréfavédelmi szervezet és hatosag ,,tdAmogatasa”.
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Az ideiglenes vonatforgalom lebonyolitasa.

A miiszaki mentéshez sziikséges jarmiimozgasok forgalmi feltételeinek biztositasa.
Az utasok tajékoztatdsa.

Személyi baleset esetén —a palya felszabaditasara a rendOrségi szemlevezetd ad en-
gedélyt — a vonat miel6bbi tovabbhaladasanak eldsegitése.

Ideiglenes helyredllitas esetén a vonatszemélyzet értesitése.
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	• a vasúthálózat rehabilitációja, illetve
	• egyes vonalakon az emelt sebesség megvalósítási feltételeinek megteremtése.
	A 21, század első évtizede, az európai vasutakat érintő jelentős változások mellett, a privatizáció következtében, meghozta az új vasúti infrastruktúra tulajdonosokat is. Az új tulajdonosok (pályavasutak) jövőbeni üzleti sikereinek kulcsa az, hogy képesek legyenek túlélni azt a közöttük egyébként kereskedelmi alapokon zajló piaci versenyt, amelyben a vállalkozó vasutak szabadon, üzleti alapon választhatnak.
	• a jelzési rendszerek eltérőek,
	• a jelző-, biztosító- és távközlőberendezések sokfélék,
	• a határokon a különböző szakmai felkészültséggel rendelkező, máshol és másképpen kiképzett, eltérő nyelvtudású személyzetet cserélni kell,
	• az infrastruktúra és vontató járműpark műszaki jellemzőinek jelentős eltérései miatt a határátmenetben mozdonycserék váltak szükségessé.
	Az állandóan növekvő nemzetközi közlekedési feladatok is új követelményeket támasztanak a vasúti rendszerekkel szemben. Az Európában működő különböző jelző- és biztosítóberendezési rendszerek mindegyikének legfőbb feladata a magas színvonalú biztonsági szolgáltatás:
	• a vonat automatikus megállítása, ha a mozdonyvezető éberségi szintjében kedvezőtlen változások mennek végbe (pl. a „Megállj!” állású jelzőt meghaladta és nem reagált az automatika figyelmeztetésére),
	• nagysebességű (emelt sebességű) vonatok közlekedésének biztosítása.
	A jövő, fentiekben vázolt, nagy kihívásaira a vasutak képesek lesznek megfelelő válaszokat adni, mert az Európai Unió irányításával olyan rendszer kidolgozására került sor, amely a jogi, műszaki és piaci nehézségeket egymaga is sikerrel kezeli. Az új rendszer elnevezése: European Rail Traffic Management System (ERTMS), amely Egységes Európai Vasút-irányítási Rendszer megnevezéssel fordítható magyar nyelvre.
	Az ERTMS fizikai megjelenéséhez hosszú és bonyolult út vezetett. Érdemes megemlíteni, hogy az interoperabilitás (átjárhatóság) megteremtését megelőző, a piac liberalizálásához vezető első lépést az Európai Parlament akkor tette meg, amikor bírósági intézkedést kért az Európai Tanács ellen, mivel az elmulasztotta adaptálni az Egyezményekben lefektetett intézkedéseket. Az Európai Igazságügyi Bíróság 1985.05.22-i ítéletében előírta, hogy a kormányok liberalizálják a közlekedési piacot, fokozatosan szüntessék meg a közúti szállítás területén alkalmazott kereskedelmi kedvezményeket, hatálytalanítsák az áruszállítási díjszabásokat, vezessenek be reformokat az állami tulajdonú vasúti forgalomba. Többek között ennek szellemében, 1989-ben kezdődött el az a nagyszabású fejlesztő munka, amelynek következtében egy korszerű és komplex irányítási rendszer valósult meg.
	Az ERTMS mint rendszer három – a vasutak szempontjából egyaránt fontos – területre terjed ki, úgy is fogalmazhatunk, hogy három alkotópillére van (9.1. ábra). Ezek:
	1. European Traffic Management Layer (ETML) – Európai Közlekedésirányítási Szint – vagyis a forgalomirányítás területe.
	2. European Integrated Railway Radio Enhanced Network (EIRENE) – Egységes Európai Vasúti Rádióhálózat – vagyis a kommunikáció területe.
	3. European Train Control System (ETCS) – Egységes Európai Vonatbefolyásoló Rendszer – vagyis a forgalombiztonság területe.
	9.1. ábra
	Egységes Európai Vasút-irányítási Rendszer
	Az ERTMS fő tulajdonságai – amelyben előnyei rejlenek – röviden összefoglalva:
	• Európai interoperabilitás
	• Magasabb biztonsági és szolgáltatási színvonal.
	• A legújabb szabványoknak való megfelelés, a nemzetközi együttműködés és a pontos specifikációk a biztonság növelését szolgálják.
	• Nagy megbízhatóság és biztonságos működés.
	• Megemelkedett szolgáltatási színvonal. Flexibilitása miatt a növekvő igényeknek megfelelően könnyen bővíthető.
	• A rendszerben rejlő információátviteli kapacitás rendkívül nagy, számos különféle üzenet küldését teszi lehetővé. Alkalmazásával mindenre kiterjedő szolgáltatás vezethető be (ajtónyitások ellenőrzése, alagútban közlekedés észlelése, távvezérelt utastájékoztatás, stb.).
	• Az infrastruktúra méretének csökkentése, a forgalom magasabb szintű kiszolgálása mellett.
	• Jobb infrastruktúra-kihasználás.
	• Méretezhetőség a működési követelményekhez való optimális alkalmazkodás érdekében.
	• Automatizáltság a sebességvezérlés és -felügyelet területén.
	• Növelhető sebesség és vonalkapacitás.
	• A magasabb szinteket modern, GSM alapú rádiókommunikáció alkalmazása jellemzi, amely számos kiegészítő szolgáltatást is biztosít.
	• Valamennyi szintre hatékonyan átalakíthatóak a jelenleg is üzemelő vontatójárművek, ami a következőknek köszönhető:
	- modern rendszertechnika,
	- egzakt telepítési elvek,
	- moduláris felépítés rugalmassága.
	• Gazdaságos működés és nagyobb hatékonyság. A beruházási költségek megtérülnek, alacsonyabb üzemeltetési és fenntartási költségek, a rendszer életciklus-költsége kedvező.
	• Igény szerinti bevezetési megoldások alakíthatók ki a jelenlegi vonatbefolyásoló rendszerről az ETCS-re való átálláskor (migráció).

	9.1. ETML
	Az ERTMS-ben a közlekedésirányítás szintjét képviselő ETML a forgalommenedzselési, forgalomirányítási feladatok megoldására fordítja figyelmét. Míg az EIRENE és az ETCS főként műszaki elemekből álló rendszert foglal magába. Ismeretes, hogy míg az utóbbiak elsődleges célként a biztosító- és távközlő berendezések egységesítését, műszaki átjárhatóságát igyekeznek biztosítani, addig az ETML az interoperabilitást olyan területeken szavatolja, ahol jóval nagyobb szerepe van a humán tényezőknek. E területek például a forgalomirányítási feladatok, a rendkívüli események (havária) kezelése, menetadatok cseréje, vagy éppen az utasítás- és szabályrendszerek összehangolása.
	Az első időkben az ERTMS program főként a biztonsági és a műszaki szempontokra koncentrált. Az EIRENE és ETCS alrendszerek elsősorban biztosítóberendezési és távközlési aspektusból, a közlekedésirányítás funkcionális és technológiai szemléletének alapos kimunkálása nélkül fejlődtek. Az 1998-ban útjára indított, az EU és az UIC finanszírozta ETML kialakításának fő célja beazonosítani a páneurópai vasúti közlekedés irányításának funkcionális és műszaki lehetőségeit. Ennek érdekében az ERTMS program aktuális előrehaladásának figyelembe vételével felmérik a közlekedésirányításban jelenleg alkalmazott eszközöket, technikákat és technológiákat. Az ETML esetében is a fő feladat a funkcionális rendszerkövetelmények részletes meghatározása, és azok széles körben való ismertetése.
	Az ETML biztonsági vonatkozású szempontokat nem foglal magába, két fő területe a közlekedésirányítás és a közlekedésszabályozás. Az ETML felépítését a 9.2. ábra mutatja.
	9.2. ábra
	Az ETML felépítése
	Az ETML segítségével lehetővé válik:
	• az országokon átnyúló (interoperábilis) ad hoc útvonal- és menetrendtervezés,
	• a vonatközlekedés monitoringja, a valós idejű vonatjelentés,
	• a hatékony vonatirányítás, a vasúti csomópontok menedzsmentje,
	• a vonat- és személyzetadatok online lekérdezése,
	• az üzemi folyamatok statisztikai elemzése.
	Az OPTIRAILS tulajdonképpen egy konzorcium (OPTImisation of traffic through the European RAIL Traffic Management System). Magyar jelentése: A közlekedés optimalizálása az ETML segítségével. E konzorcium kutatási projektjének fő feladata, hogy ellássa az Európai Uniót a szükséges dokumentációkkal és ajánlásokkal annak érdekében, hogy az ETML-ben megfogalmazott célok mielőbb és a lehető legjobb formában megvalósuljanak. Az OPTIRAILS kimondja, hogy a program nem érintheti a biztonságot, és nem zavarhatja a létező nemzeti és területi diszpécser központok munkáját. Hasonlóan kritérium, hogy az ETML-nek számolnia kell az ETCS lehetőségeivel, de megoldást kell nyújtania az ETCS-szel nem felszerelt vonalak és vonatok számára is. A nemzetközi vonatokat az indulástól a megérkezésig a rendszerben kell tudnia tartani, figyelembe véve az eltérő időzónákat is.



	9.2. EIRENE
	A vasutak által használt szolgálati rádiórendszerek (ill. rádiókörzetek) általában a következők szerint oszthatók fel:
	• vonali rádiórendszer (irányítás),
	• állomási rádiókörzet (tolatás, vonatátvétel),
	• munkairányítói rádiókörzet (műszaki munkák).

	Ahhoz, hogy a különböző célra használt rádiók adása ne zavarja egymást más-más frekvenciasávon, egymástól elválasztva, kell működniük. A 9.3. ábrán a MÁV Zrt. vonali rádióhálózata látható.
	9.3. ábra
	MÁV Zrt. vonali rádióhálózatai
	A 160Mhz-es vonali rádióhálózat jellemzője, hogy nyílt üzemmódban működik, továbbá kapcsolatot teremt a menetirányító és mozdonyvezető között. A rendszer jelenlegi helyzetével kapcsolatban elmondható, hogy mintegy 500 mozdonyt képes kezelni. Kelet-Magyarország vonalain és a Budapest – Dombóvár – Pécs vasútvonalon ezt a fajta vonali rádiórendszert telepítették. Ennek a rendszernek nagy hátránya, hogy könnyen zavarható, nincs hívásazonosítás és sajnos nincs vészhívás funkció sem. A rendszer behatárolt, nincs fejlesztési terv, ennek megfelelően jövője is véges.
	A 450Mhz-es rádiórendszer UIC ajánlások szerint épült ki. Európában az 1970-es évektől, hazánkban 1992. óta üzemel. Az érintett vonalhossz mintegy 800km, a mozdonyok száma 180db. Hátrányaként hozható fel, hogy a mellék üzemmódok miatt nem kompatibilis, továbbá lassú adatátvitelt tesz lehetővé. Utóbbi az emelt, de különösen a nagysebességre tekintettel a rendszer használatát korlátozni fogja.
	A magyar vasút által használt rádiórendszerek, életkorukat tekintve, magas átlagéletkorúak. Előfordul, hogy a szükséges rádió nélkül végzik a körzetek a veszélyesnek minősülő tevékenységet. A 9.4. ábra a rádiókörzetek életkor szerinti megoszlását szemlélteti.
	9.4. ábra
	Hazai vasúti rádiókörzetek életkor szerinti megoszlása
	Az európai vasutak által már régóta használt EIRENE egy komplex kommunikációs rendszer. Használata nem csak az eddigi üzemeltetés színvonalának emelését teszi lehetővé, de új szolgáltatások bevezetését is elősegíti. A biztosítóberendezési és forgalmi szakterületeken a rendszer alkalmazásával személyzet-megtakarítás válik lehetővé, megteremtődik az interoperábilis közlekedés lehetősége, valamint nagymértékben csökken a távközlő- és biztosítóberendezési infrastruktúra beruházások anyagigénye (pl. kábelezés elmaradása).
	A GSM rendszer szolgáltatásai ma már igen széles körben jól ismertek, mindannyiunk rendszeresen használja közvetve, vagy közvetlenül. Az európai egységesítési törekvések hatására egyre sürgetőbbé vált egy egységes mobil távközlési rendszer kialakítása. 1982-ben az Európai Országok Postai és Távközlési Szervezetének (CEPT) Bécsben tartott konferenciája megbízást adott egy egységes mobil telefonrendszer szabványainak kidolgozására. A szakértői feladatot egy nemzetközi összetételű mobil szakmai csoport a Groupe Spéciale Mobilé (GSM) kapta. 1988-ban az Európai Távközlési Szabványügyi Intézet (ETSI) a GSM rövidítés jelentését Global System for Mobile communication (Mobil Távközlés Világrendszere) elnevezésre változtatta. A tervezett rendszer a következő kritériumoknak kellett megfeleljen:
	• jó hangminőség,
	• egyszerű kezelőfelület,
	• alacsony szolgáltatási költség,
	• nemzetközi roaming támogatása,
	• új szolgáltatások bevezetésének támogatása,
	• sávszélesség hatékony kihasználása,
	• ISDN kompatibilitás.
	A fejlődés különböző lépcsőfokai szerint, GSM900, GSM1800, GPRS, 3GSM, EDGE hálózatok valósultak meg. A GSM rendszer méreteire jellemző, hogy
	• több, mint 500 hálózattal rendelkezik,
	• az előfizetők száma meghaladta a 2 milliárdot,
	• évi egy trillió sms talál célba világszerte,
	• a vezeték nélküli piac 75%-át tudhatja magáénak.
	A közcélú hálózatokhoz képest a GSM-R a vasutak igényeire szabott többletszolgáltatásokat nyújt úgy, hogy a nagysebességű vasútvonalak számára is képes megszakadás nélküli kapcsolatot biztosítani. Az önálló vasúti rádióhálózat megvalósításának fő okai tehát:
	• A vasúti közlekedés biztonsága nem kerülhet függőségbe egy közcélú telefonhálózattal, illetve annak leterheltségével.
	• A rendszer a 250 – 500km/h sebességtartományban is megbízhatóan működik.

	A GSM-R rádiórendszer egy egységes nemzetközi szabványrendszerre épül. Minden funkciójában és műszaki részletében követhető az interoperabilitás megvalósításának szándéka. Lefedettségének jellemzője a cellákra való felosztás. Minden cella közvetlenül elérhető a „központból”. Természetesen valamennyi cellából közvetlen hívás indítható a központ felé. Amikor az irányító központból hívást kezdeményeznek egy adott cellában tartózkodó vonat felé, akkor az un. TFN vonatazonosítót küldik be a rendszerbe, amely alapján a PABX, vagy egyéb hálózaton keresztül kikerül a hívás a GSM hálózatba, onnan pedig a hívott vonat mozdonyára. Amennyiben a mozdonyvezető indítja a hívást, akkor ő a központ CFN azonosítóját jelöli meg és az előbb elmondott úton, de fordított sorrendben történik meg az elérés (9.5. ábra). A GSM-R rendszerben funkcionális hívás valósul meg.
	9.5. ábra
	Alapvető funkciók
	A vasúti alkalmazásokat tekintve (9.6. ábra), az EIRENE rendszer ellátja a vasúti pálya és a vonatok közötti adatátvitellel kapcsolatos feladatokat, biztosítja a vasúton dolgozó munkások, az állomásokon dolgozók, illetve az adminisztratív és irányító személyzet folyamatos kommunikációját is. Az EIRENE rendszer további előnye, hogy az általa megvalósított digitális adatátviteli platform lehetővé teszi a fix és a mobil részlegek közvetlen kapcsolatát biztosító alkalmazások bevezetését.
	9.6. ábra
	Kommunikációs kapcsolatrendszer.

	Az EIRENE könnyen áttekinthető rendszerstruktúrája szolgáltatásokra vetítve a 9.7. ábra szerint foglalható össze.
	9.7. ábra
	EIRENE rendszerelemei
	Minden megvalósítandó nagy rendszer felveti a beruházási források rendelkezésre állását, a megvalósítás várható költségeinek alakulását. Az EIRENE rendszer költségeinek csökkentését az egységes platform eredményeképpen kialakuló alacsonyabb működtetési és karbantartási költségek, a jobb spektrum kihasználás, valamint a szabványos GSM alapú rendszer bevezetéséből származó alacsonyabb beruházási költségek révén lehet elérni.
	A GSM-R rendszer szolgáltatásai
	• ETCS. A GSM-R kommunikációs alapot nyújt az ETCS vonatbefolyásolás számára, azaz biztonsági adat- és hangkapcsolatot szolgáltat, amellyel valamennyi az ETCS SRS-ében foglalt követelmény kielégíthető.
	• Irányító és mozdonyvezető közötti beszéd és adatkommunikáció. A funkcionális, valamint helyfüggő számozás lehetővé teszi, hogy a mozdonyvezető egyszerű módon kapcsolatot teremthessen az illetékes forgalomirányítóval, mozdonyirányítóval, fő-menetirányítóval, stb.
	• Távvezérlés. Kétirányú adatfolyamot biztosít a fix központ és a mozdony, vagy más fix hely között. Az adatkommunikáció lehetővé teszi különféle berendezések távvezérlését, mint például a fékpróbázó berendezés, sorompók, tolató mozdonyok, daru és portáldaru, összekapcsolt egyvezetős mozdonyok, peronvilágítás, légkondicionáló stb.
	• Vagyonbiztonsági rendszerek vezeték nélküli kapcsolata. Vonaton vagy vasúti objektumokon telepített biztonsági rendszerek vezeték nélküli elsődleges vagy tartalék kapcsolata. Rongálás, illetéktelen behatolás és egyéb rendkívüli események (pl. tűz, vízelöntés stb.) jelzésének átvitele lehetséges. Átviteli közeg továbbá a védett objektumok területén történő mozgás figyeléséhez (beléptető és térfigyelő rendszerek).
	• Vészhelyzet – területi körözvényhívás. Vészhelyzetben az illetékességi területre körözvényhívással riasztás adható a vasúti személyzetnek. Megkülönböztetett, vörös színű vészhívó gombbal gyors hívásfelépítést tesz lehetővé az irányító, mozdonyvezető, tolatási személyzet, pályamunkások vagy bármilyen más felhasználó között.
	• Tolatás. Az állomási technológiai körzetek jelentős részét a tolatókörzetek teszik ki. A tolatási mozgások végzése fokozottan balesetveszélyes művelet, ezért ehhez olyan dedikált csoporthívás alkalmazható, amely folyamatos csatorna rendelkezésre állást és visszaigazolást igényel (irányító, mozdonyvezető, tolatásvezető és a tolatócsapat között). Ezt a kritériumot az erre a célra kifejlesztett GID 500 protokoll elégíti ki.
	• Pályafenntartási távközlés. Beszéd- és adatkapcsolatot biztosít a pályafenntartó csoportok részére. Lehetővé teszi a csoporthívást a dolgozók között, a pálya mentén és azon túl is.
	• Utastájékoztatás. A GSM-R lehetőséget ad a személyzet nélkül működő állomások, megállóhelyek utastájékoztató berendezéseinek távvezérlésére, vezetékes átviteli út felhasználása nélkül. Biztosítható továbbá a telepített utasterminálok, értékesítő pultok rádiós kapcsolata azokon az állomásokon, megállóhelyeken, ahol a kábelezés nem megoldható vagy nem gazdaságos (pl. megállóhelyen nincs szabad érpár; légvezetékek megszüntetésének igénye esetén; vagy csak nagyobb rendezvények miatt szezonálisan megnövekedett utasforgalomnál).
	• Vonat távközlés – beszéd és adat kommunikáció a vonatszemélyzet és az utasok számára:
	- Vonatfedélzeti jegykiadás és infoterminál. Menetjegy- és helyjegy-értékesítés a vonaton, a központi rendszerhez kapcsolódva. Vonatfedélzeti online utas terminál. A fontosabb vonatok személykocsijaiba telepített információs és értékesítő pult, ahol az utas aktuális közlekedési és egyéb adatokat kérdezhet le – úm. csatlakozás, egyéb járatok, idegenforgalmi információk stb. –, illetve bankkártya segítségével menet- és helyjegyet válthat.
	- Vonatfedélzeti utastájékoztató berendezés. Személyvonat kocsijaiba telepített vizuális kijelző és hangosbemondó berendezés, amely az úttal, vonatcsatlakozással kapcsolatos és egyéb fontos információkat közöl az utasokkal. GPS (Global Position System – Műholdas helymeghatározó rendszer) vevővel való kiegészítés esetén, vagy a GSM rendszer helyinformációinak felhasználásával az utastájékoztató információk az aktuális helynek és időpontnak megfelelően automatikusan kerülhetnek továbbításra.
	• Utas kiszolgáló rendszerek. Ide tartozik a nyilvános kártyás telefon vagy a fax és az Internet használata a vonaton. Ezeknek a hagyományos értelemben vett kiegészítő szolgáltatásoknak a vasúttársaság bevételszerzése szempontjából is egyre nagyobb jelentősége van.
	• Helyi távközlés. Kiszolgálja az állomási munkaterületek közötti kommunikációt, mint például vonatfelvétel (kocsi felírás), műszaki kocsivizsgálat, vonatmenesztés, állomásirányítás.
	• Kiterjedt távközlés (wide area). A nagy területű kommunikáció támogatja a pályaoldali, a nem közvetlen a vonatközlekedés érdekében létrehozott kommunikációt és a vasúti fenntartási kommunikációt. Hang- és adatkapcsolatot biztosít a közúti járműveknek, pályaellenőrzésnek, vasúti rendőrségnek és belépési lehetőséget ad zárt, illetve nyilvános hálózatokba.

	A GSM-R rendszer az alábbi biztonsági szolgáltatásokat nyújtja:
	• hívófél azonosítás,
	• berendezés azonosítás,
	• hívástartás,
	• hívásidő-korlátozás,
	• csoporthívás,
	• prioritási szintek (körözvény/csoporthívások),
	• hívásmegszakítások kijelzése.

	Mindent összevetve a GSM-R rendszer számos előnyt kínál a vasutak számára:
	• megtakarítás érhető el az üzemeltetés költségeiben,
	• árufuvarozási szolgáltatások fejleszthetőek,
	• sűrűbb vonatközlekedés valósítható meg,
	• menetrendszerűség javítható,
	• fedélzeti utas tájékoztatás, jegy- és helyjegyfoglalás,
	• kocsi- és konténer követés,
	• versenyelőny a konkurensekkel (közlekedési ágak, pályavasutak) szemben.

	9.3. ETCS
	Az ETCS mint az ERTMS "biztonsági pillére", elsősorban a vonatbefolyásolással kapcsolatos funkciókat és eljárásokat foglalja magába. Szükséges azonban megemlíteni, hogy az ETCS túlmutat a hagyományos értelemben vett vonatbefolyásoló rendszereken, és a vasúti közlekedés biztonságát szinte minden téren igyekszik szavatolni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a rendszer nem csupán a járművek sebességét felügyelheti, hanem például személyszállító vonatok esetében az ajtók helyes nyitását és zárását is, de akár különböző külső rendszerek riasztási információinak feldolgozására is képessé tehető. Bizonyos többletszolgáltatásai pedig kifejezetten a szolgáltatásminőség fejlődését célozzák meg.
	Az ETCS az alapvető funkcióit tekintve - nevéből adódóan - vonatbefolyásoló rendszer. Az ETCS elsődleges feladata a vonatok közlekedésének felügyelete, a vasúti forgalom biztonságának a legkülönbözőbb üzemi helyzetekben történő garantálása. Az ETCS-t úgy fejlesztették ki, hogy kiépítése a vonatközlekedés nagyobb zavarása nélkül is lehetséges legyen. Ennek egyik jótékony hatása, hogy a rendszert fokozatosan lehet bevezetni. Nem szükséges egyszerre és azonnal minden járművet és pályaszakaszt alkalmassá tenni a használatára. Az ETCS az átmeneti időszakban – speciális egységek alkalmazásával – együtt használható a már meglévő rendszerekkel. Ez persze azt is jelenti, hogy a fedélzeti rendszereknek „meg kell érteniük” a különböző, helyi vonatbefolyásoló rendszerek jeleit is. Az ETCS rendszer tehát feltételezi a hagyományos állomási és vonali biztosítóberendezések meglétét. Mindamellett olyan változata is kialakítható, amelyiknél a biztosítóberendezések számos funkcióját maga az ETCS rendszer valósítja meg.

	9.3.1. A vonatforgalom szabályozásának történeti áttekintése
	A vonatbefolyásolás előzményei
	A hagyományos nagyvasúti közlekedés biztonságát az állomási és vonali biztosítóberendezések működése jelentette. Ismeretes az a tény, hogy ez csak akkor ad kellő védelmet, ha a mozdonyvezető a – pálya mellett elhelyezett jelzők által meghatározott – sebességparancsokat hibátlanul értelmezi és maradéktalanul betartja. A helyhezkötött pályaberendezések (biztosítóberendezés) és a mozdony berendezései (pl. fékberendezés) közötti információs láncban tehát beékelődött az ember. Ezért a legkorszerűbb állomási és vonali automatikáknál az emberi tényező (mozdonyvezető) szerepe továbbra is nagy jelentőségű. Mindemellett a jelzések megfigyelésének (értelmezésének) különböző nehézségei lehetnek:
	• a nagyobb sebesség miatt egyre kisebb időközben érkeznek jelzési parancsok, amelyek korrekt megfigyelésének és pontos kiértékelésének valószínűsége csökken,
	• a távolbalátás korlátozottsága,
	• a mozdonyvezető fiziológia és lélektani kondíciójának hiányosságai (pl. figyelmetlenség, befolyásoltság),
	• egyéb, a jelzők megfigyelését nehezítő, vagy elterelő külső vagy belső körülmények.
	Kezdetben a balesetmentes vasúti közlekedés megvalósítását abban látták, ha a mozdonyszemélyzet létszámát növelik. Azután a vizuális jelzések mellett jelentős szerepet kapott a hangjelzés. A biztosítóberendezések fejlesztése következett, amely óriási összegeket emésztett fel. Később került sor a mozdonyvezető éberségének gépi úton való, időszakos ellenőrzésére. Azonban minden biztonságot növelő megoldás mellett változatlanul fennállt a jelzők által meghatározott, illetve a vonalra, vagy vonatra engedélyezett sebesség túllépéséből származó balesetveszély. Ez ugyanis továbbra is a mozdonyvezetőtől függött.
	A jelzők észlelésének megkönnyítését (a figyelem felhívását) szolgálta az 1842-ben bevezetett detonátor (9.8. ábra), amely az első nem vizuális elem volt az információs láncban. A jelzők előtt meghatározott távolságra és darabszámban, a sínre helyezett kis mennyiségű robbanóanyag a vonat elhaladásakor lépett működésbe. Hangjával arra figyelmeztette a mozdonyvezetőt, hogy veszélyes helyhez közelít.
	Az egészségre kevésbé veszélyes megoldás volt akusztikus jelzők alkalmazása a pálya mellett (9.9. ábra). Ez 1850. után terjedt el Angliában és az Egyesült Államokban. A vonat a pálya adott pontján –kerekeinek mechanikus szerkezetet működtető mozgása révén – megszólaltatta a "gong"-ot, amely a vonat hosszának és sebességének megfelelően, figyelmeztette a mozdonyvezetőt a veszélyes hely felé való közeledésre.
	Sajnos fentiek ellenére és a jelző helyének ismeretében is meghaladható egy továbbhaladást tiltó jelzés. A fejlődés következő lépcsője ezért a hangjelzés járműre juttatása volt. Ezt szemlélteti a 9.10. ábra. 1852-től alkalmazták az akusztikus jelző azon fajtáját, amely már a mozdony vezetőállásán (fedélzetén) szólaltatta meg a gongot, ha ez a pálya mellett elhelyezett jelző állása szerint indokolt volt. A szerkezet az előbbihez hasonlóan mechanikus módon működött.
	A vonatbefolyásolás kezdetét tulajdonképpen Axel Vogt neve által fémjelzett és 1870-től a Pennsylvania Railroad vasúttársaságnál alkalmazott rendszer jelentette (9.11. ábra). Az előbbi megoldást annyiban fejlesztette tovább, hogy a mechanikus kontaktus nem gongot szólaltatott meg, hanem egy a főfékvezetékbe iktatott törékeny üvegcsőt tört össze a”Megállj!” állású jelző meghaladása esetén. A főfékvezeték így „megszakadt”, a féklevegő elszökött, a nyomás leesett, ami a vonat fékberendezésének automatikus működésbe lépését váltotta ki. Ez a vonat megállítását eredményezte.

	9.8. ábra
	9.9. ábra
	Detonátor alkalmazása.
	Egyszerű hangjelzés alkalmazása.
	9.10. ábra
	9.11. ábra
	Hangjelzés alkalmazása a vezetőálláson.
	Vonatmegállító berendezés.
	A vonatbefolyásolás kezdete
	Könnyen észrevehető, hogy az ismertetett kezdetleges rendszereknek számos gyermekbetegsége van. A 9.11. ábra által bemutatott rendszer esetében az üvegcső összetörése után a helyreállítás nehézkes volt. Ráadásul sok esetben indokolatlan törések is bekövetkeztek. Továbbra is csak a „Megállj!” jelzés információjának fedélzetre juttatása jelentette a megoldást. Közismert azonban, hogy ez csak azt biztosíthatta, hogy a vörös jelzőt fékúttávolságon túl nem haladja meg a jármű. Mindenesetre a vasút rohamos térnyerésével együtt a vasúti közlekedés sebességével és biztonságával szemben támasztott elvárások is idővel egyre szigorúbbak lettek, s szükségessé tették olyan berendezések kiépítését, amelyek lehetővé teszik a vonatközlekedést irányító jelzések, esetleg egyéb információk (pl. sorompók állapotának) járműre történő nagybiztonságú eljuttatását. Az igazi áttörést (elvárt színvonalat) a többfogalmú jelfeladás (hazai EVM rendszer) elterjedése hozta meg a vonatbefolyásolás fejlődése során.
	A többfogalmú jelfeladás hagyományos, tisztán mechanikai kontaktusok alkalmazásával gyakorlatilag nem lehetséges. 1872-től folyamatosan került kiépítésre a "krokodil" (Le crocodile elnevezésű rendszer), amely már elektromechanikus kapcsolatot valósít meg a pálya és a jármű között (9.12. ábra). A krokodil napjainkban is mintegy 35 000 km-en üzemel Franciaországban és a Benelux államokban.
	9.12. ábra
	A krokodil pályaoldali eleme
	1906-ban Anglia is kifejlesztette a saját, elektromechanikus kapcsolatot megvalósító, vonatbefolyásoló rendszerét (GWR-ATC). Nem sokkal később, 1920-ban a Pennsylvania Railroad üzembe helyezte az első folyamatos jelzést adó vezetőállás jelzőkészüléket (9.13. ábra), amely CCS néven vált ismertté.
	9.13. ábra
	Korai vezetőállás jelző (CCS).
	A második világháborút követő események jelentős változásokat hoztak. A hatalmas újjáépítési tevékenység célja a háború pusztítása nyomainak eltüntetése és az országok gazdasága vérkeringésének újra indítása volt. Új vasutak születtek. A korábbiaknál nagyobb terhelésű vasúti pályák épültek, korszerűbb járműpark (vontatójárművek, vontatott járművek, munkagépek) beruházása és biztonságosabb automatikák alkalmazása került előtérbe. A vasutak figyelme egymás felé fordult, egymás eredményeit szívesen kamatoztatták. A különböző berendezések és járműtípusok így terjedtek el Európában és a világban, a vasutak saját döntéseire bízva azt, hogy melyik rendszer mellett állapodnak meg és alkalmazzák nemzeti hálózatukban. Ilyen előzmények után az amerikai CCS berendezés és technológia átkerült a világháború után a Szovjetunióba és különböző változatokban terjedt tovább. Elterjedése Európában részben a Szovjetunió nagy befolyása alatt működő országok nemzeti vasutjain, részben a nyugati államok vasútjainak akaratán keresztül valósult meg (9.14. ábra).

	9.14. ábra
	1926-1934 között megszületett Európa mai napig kedvelt és nagy területen elterjedt vonatbefolyásoló rendszere Németországban. Az INDUSI elnevezésű rendszer (technológia) mintegy 75 000km hosszú vasúthálózati hosszon üzemel (9.15. ábra).
	Az INDUSI / PZB pályaoldali eleme.
	Az INDUSI / PZB járműoldali eleme.
	9.15. ábra
	INDUSI típusú vonatbefolyásoló berendezés
	Az INDUSI berendezés működési elvét a 9.16. ábra mutatja.
	9.16. ábra
	Az INDUSI berendezés működési elve.
	A CCS technológiához hasonlóan az INDUSI-t is számos ország adaptálta. Elterjedését mutatja a 9.17. ábra.
	Látható, hogy az emberi tényező okozta bizonytalanság csökkentésére megszületett jelfeladó és vonatbefolyásoló rendszerekből sokféle működik a világ vasútjain. A vonatbefolyásoló rendszerek elterjedését a 9.18. ábra mutatja.

	9.18. ábra
	A vonatbefolyásoló rendszerek elterjedése Európában
	Az ábra alapján látható, hogy mely országokban hódított teret a Crocodile / ATC típusú vonatbefolyásoló rendszer, amely elektromechanikus kapcsolat alapján működik. Kiterjedten alkalmazzák az INDUSI vonatbefolyásoló rendszert, amely a pálya és jármű között létrejött induktív kapcsolat révén működik. Pályaoldali elemeinek telepítése diszkrét módon történik. Ugyancsak elterjedt a CCS-típusú vonatbefolyásolási technológia, amelynek elemei folyamatos induktív kapcsolatot feltételeznek pálya és jármű között. Svájcban és Bulgáriában pontszerű vonatbefolyásoló rendszer működik, amely folyamatos sebesség-felügyeletet valósít meg.
	Az alábbi táblázat bemutatja néhány országban az alkalmazott főbb rendszereket.
	Látható, hogy a létező rendszerek funkcionalitásában a különbségek nagyok. A variációk felölelik a nem felszerelt, a figyelmeztető, a figyelmeztető/megállító, a sebességet diszkrét lépésekben felügyelő, a folyamatos sebesség-felügyeletet biztosító és a teljes biztosítottságot adó berendezéseket. A vonatbefolyásoló berendezések mássága együtt jár azzal, hogy a mozdonyon is megannyi felszerelési hely fordulhat elő. A 9.19. ábra a Bombardier egyik mozdonyának egy lehetséges elrendezési tervét mutatja néhány antennatípusra.

	9.19. ábra
	Antennatípusok lehetséges elrendezése egy mozdonyon
	Az ezredfordulón a fejlődés egyértelmű gátjává váltak az egymással nem együttműködő, átjárhatatlan vonatbefolyásoló rendszerek. Emellett számos országban egyértelmű igény fogalmazódott meg a tekintetben, hogy a meglévő elavult technológián alapuló rendszereket kiváltsák egy korszerű új vonatbefolyásoló rendszerrel. Példának okáért a jelenleg Magyarországon alkalmazott elektronikus vonatmegállító (EVM) rendszer sem közvetlenül, sem közvetve nem alkalmas a vonat megállításának kikényszerítésére a „Megállj!” állású jelző előtt. A rendszer által a vontatójárműre feladható információk száma csekély, zavarérzékenysége nagy, információfeldolgozási sebessége pedig alacsony, így nem felel meg sem a biztonsági, sem az üzemeltetési, sem az egyre növekvő szolgáltatási igényekkel szemben támasztott, széles körű követelményeknek.
	2005-ben az európai toplistán öt rendszercsalád adta a vonatbefolyásolók túlnyomó többségét – természetesen egyenként számos változatban – miközben 2008-ra már egy új, eddig ismeretlen rendszer kapaszkodott fel: az ETCS. Az ETCS fejlesztését valójában nem csak a, tárgyalt problémák kezelésére alkalmas műszaki egységesítés, hanem jelentős és elemi üzleti érdekek is motiválták.

	9.3.2. ETCS követelmények és rendszerstruktúra
	Az ETCS felépítése
	Az ETCS két alrendszerből áll, az egyik a pályaoldali, a másik a fedélzeti alrendszer. A két alrendszer között az információátvitel a specifikációkban meghatározott átviteli utakon, megadott felépítésű táviratok segítségével történik. Az átvitel – a kiépítési szinttől függően – lehet egyirányú, vagy kétirányú. Egyirányú információátvitel esetén csak a pályaoldali alrendszer ad információkat a fedélzeti berendezés számára. Az ETCS felépítése a 9.20. ábrán követhető nyomon.

	9.20. ábra
	Az ETCS felépítése
	Az ETCS (elemek) kialakításával szemben támasztott követelmények
	Az általános szabályok szerint a rendszerelemek megtervezésekor, kialakításakor és telepítésekor úgy kell eljárni, hogy a vonatkozó környezeti feltételeknek az üzemszerű működés során az adott elem maradéktalanul megfelelhessen. A teljesség igénye nélkül, a legfontosabb környezeti feltételek a következők:
	• Környezeti hőmérséklet. Alapelv, hogy a szükségtelen, felesleges hőterhelésektől minden műszaki elemet védeni kell. A hőmérséklet hirtelen megváltozása (pl. alagútba behaladás alkalmával) az adott elem tekintetében, legfeljebb 3 °C/s sebességgel történhet. A maximális hőmérsékleti különbség, amelyen az elemtől rendes működés elvárható, 40°C. A hatósági adatrögzítőnek a tűz forróságát is ki kell bírnia.
	• Napsugárzás. A hőérzékeny elemeket célszerűen rozsdamentes acélból, vagy alumíniumból készült hőpajzzsal lehet védeni. A tartósan erős napsugárzásnak kitett elemeknél az UV sugárzás hatásait is figyelembe kell venni. Gazdaságosan és megbízhatóan üzemeltethető légkondicionálóval, vagy ventillátorral az esetleges problémák csak beltéren kezelhetők.
	• Páratartalom. Az üzemszerűen előforduló kisebb nedvességkicsapódások (páraképződések) nem okozhatják a berendezés hibás működését. A fedélzeti elemeknek esetenként a 100%-os páratartalmat is el kell tudni viselniük. A pályaoldalon elsősorban az alagutakban, völgyekben, erdők és természetes vizek melletti területen kell a páratartalom számottevő növekedésére felkészülni.
	• Szél és légnyomás. A szél és a légnyomáslöket a tervezés során ugyancsak figyelembe veendő. A 35 m/s-os állandó szelet és egy másodperc alatt lefutó 50m/s sebességű széllökést a berendezéseknek zavar nélkül el kell viselni. Az egymással szemben elhaladó vonatok keltette, valamint az alagútba történő behaladáskor keletkező légnyomáslöket a berendezések működését nem befolyásolhatja károsan.
	• Tengerszint feletti magasság. Az ERTMS berendezéseknek zavartalanul kell üzemelniük a tengerszint alatti 120 métertől egészen a tengerszint feletti 2000 méteres magasságig. Ez hozzávetőleg a 101,3kPa-tól a 79,5kPa-ig terjedő intervallumot jelenti.
	• Víz és csapadék. Az egyes elemek működésére nem lehet káros hatással az eső, hó, jégeső. A víz és a jég jelenléte nem befolyásolhatja károsan üzemszerű működésüket. A hó megolvadása és esetleges újbóli megfagyása is figyelembe veendő a berendezések tervezésénél. A jégesőszemek esetében a 15mm-es maximális átmérő adja a tervezés alapját. A pálya mentén elhelyezkedő berendezéseknek az átmeneti víz alá merülést is el kell tudni viselni. A fedélzeti elemek közül az adatrögzítő esetében például az édes és sós vízben való tartós elmerülésre is fel kell készülni.
	• Szennyezőanyagok. A pálya ágyazata akár komoly károkat is okozhat a vonatok külső részén, illetve a pálya mentén elhelyezkedő elektromos eszközökben. Az egyéb szennyezőanyagok kapcsán a 15mm átmérőjű kavicsszemeket kell figyelembe venni. A fedélzeti adatrögzítőnek katasztrofális események bekövetkeztekor is ellen kell állni az idegen behatásoknak. A törmelékkel való bevonat pályaoldalon elsősorban az adatot közvetítő elemekre (balíz- és hurok) és az adatátvitelre fejthet ki negatív hatást. Ez az átviteli karakterisztika befolyásolásával valósul meg.
	• Mechanikai ütközés, rázkódás. Az egyes elemeknek a teljes életciklus alatt meg kell birkózni a mechanikai behatásokkal. Értelemszerűen fokozott hatás éri a fedélzeti egységeket ívekben, döntött pályaszakaszokon, a centrifugális erő behatása alatt, gyorsításkor, stb. E területen is extrém körülményekkel kell felvennie a versenyt a hatósági adatrögzítőnek.
	• Elektromosság. Cél, hogy a definiált elektromos paraméterek mellett a berendezésekben ne merüljön fel meghibásodás. Az Európa szerte fellelhető feszültség nemek és az ezekhez tartozó toleranciaértékek sokasága folytán nehéz egységes, mindenkire egyformán érvényes szabályozást alkotni e területen. Mindazonáltal valamennyi ország köteles a szükséges előírásokat rögzíteni.
	• Elektromágneses behatások. Vannak elemek, amelyek különösen érzékenyek az elektromágneses változásokkal összefüggően keletkező zavarhatásokra. Az egyes pályaoldali és főként fedélzeti elemek telepítésekor erre figyelemmel kell lenni.
	• Ergonómia. A mozdonyvezető biztonságára, egészségére és komfortérzetére vonatkozóan a megvilágítás, a zaj és a rázkódás (lengések) hatásainak van kiemelt szerepe. Ezen túlmenően még a klíma, a napsugárzás, a szennyezettség mértéke, a tűzveszélyesség, a kémiai behatások vehetők számba az ergonómiai vizsgálatok kapcsán. Valamennyi (üzemeltetési és fenntartási) munkaterületen figyelemmel kell lenni az ergonómiai követelményekre.

	9.3.3 Pályaoldali alrendszer
	A pályaoldali alrendszer alapvető feladata, hogy a pályaoldali biztosítóberendezésekből a funkciók megvalósításához összegyűjtött információkat megfelelő formában a járműoldali (fedélzeti) alrendszernek továbbítsa. Ezt a feladatot a teljes rendszer magas szintű rendelkezésre állásával, az előírt biztonsági szinten való működéssel teljesíti. Ez a követelmény a rendszer egyes elemeivel, illetve a rendszer felépítésével és működésének elveivel szemben is szigorú követelményeket támaszt.
	A pályaoldali alrendszer elemei a következők:
	1. Balíz – pontszerű jelfeladó elem.
	2. LEU – a vezérelhető balíz és a jelző/biztosítóberendezés közötti kapcsolattartó elektronikus egység.
	3. Hurok – szakaszosan folyamatos jelfeladó kábel.
	4. GSM-R – a vasutak részére kialakított rádiókommunikációs hálózat.
	5. RBC – a biztosítóberendezés és a GSM-R hálózat közötti kapcsolatot biztosító rádiós központ.
	6. RIU – szakaszosan folyamatos rádiós jelfeladó egység.
	Balíz
	A balíz (balise francia szó, jelentése „útirányjelző”) a vasúti sínpár között rögzített, elektromágnesesség elvén működő, elem (9.21. ábra). A fölötte elhaladó vonattal információkat közöl, amelyek a mozdonyon található balízantenna segítségével jutnak a fedélzeti berendezés feldolgozó egységéhez. Ezeket az információkat a vonat mozgásának befolyásolására, de akár kényszerfékezés kiváltására is felhasználják. A pálya meghatározott részén kerül elhelyezésre.

	9.21. ábra
	Balíz
	A balízokat általában jelzők (bejárati, kijárati, fedező, előjelző, ismétlő, tolatás, fénysorompót ellenőrző útátjáró jelző) elé telepítik. Ugyancsak el kell helyezni azokat az ETCS rendszer hatókörzetének határánál, további információ feladást (kitöltő balíz) megkövetelő helyeken, ország, illetve vasúti társaság határánál és az ETCS funkciók megvalósítása érdekében szükséges egyéb helyeken. Balízokat kell telepíteni a fentieken túlmenően minden olyan helyen, ahol a felhasználó által megkövetelt funkciók végrehajtásához (pl. lassan bejárandó pályarészek körzetében, alagutaknál) az ETCS rendszer azt szükségessé teszi.
	Tágabb értelemben az infill (kitöltő) kifejezés minden olyan balíz esetén használatos, amely nem közvetlenül főjelző információját juttatja a vonatra, hanem további, kiegészítő információk feladására szolgál. Szűkebb értelemben véve az infill balíz kifejezés csak a jelzési kép megváltozásának mielőbbi mozdonyra juttatását célzó, „pótlólagosan” elhelyezett, balízokat jelöli. Utóbbival kapcsolatban tekintsük a 9.22. ábrát.
	Az ábrán látható vonat az 1. számú jelzőhöz érkezve azt az információt kapja a balíztól az „A” pontban, hogy a 2. számú jelzőnél „Megállj!” jelzés várható. Ez egy – „a” betűvel jelölt – sebességgörbét érvényesít a mozdony számára. A vonat megálláshoz készül a 2. számú jelző előtt.

	9.22. ábra
	A kitöltő balíz szerepe
	Tegyük fel, hogy miközben már a két jelző közötti térközben halad a vonat, a 2.számú jelző továbbhaladást engedélyező állásba kerül. Balíz segítségével ez az információ csak a „C” pontnál juthatna fel. A vonatnak meg kell állnia, példánkban egy szabad fényű jelző előtt. A mennyiben a mozdonyvezető nem ezt tenné, az „a” sebességgörbe ismeretében a mozdony mindenképpen a kényszerfékezés állapotába kerül. A probléma az ún. kitöltő információ eljuttatásával oldható meg, kitöltő/közbenső balíz (infill balise) beiktatásával. Ez mindössze annyit jelent, hogy a 2. számú jelző előtt féktávolságra, tehát a „B” pontnál, egy újabb balízt helyeznek a pályára, sűrítve a jelfeladási lehetőségek számát. A B pontnál lévő balíz már az új, „b” jelű sebességgörbét érvényesíti a mozdonynál. Amikor a jelzési kép változása a B pont elhagyása után történik, a helyzet ugyanaz, mint az előbb. Újabb frissítés csak a C pontban lévő balíznál lehetséges.

	A balíz segítségével tehát a vonatbefolyásolási feladatok megoldhatóak. Hátránya, hogy önmagában a balíz csupán pontszerű vonatbefolyásolást tesz lehetővé. Csak ott és akkor tudunk információt juttatni a vonatra, ahol és amikor balíz található. Annál jobb, minél sűrűbben helyezkednek el a balízok. Elméletileg a végtelen sűrű balízcsoport a folyamatos jelfeladást tudná megvalósítani, de ennek korlátot szab az ésszerűség és a gazdaságosság.
	A balízoknak alapvetően két fajtája van: fix adatot szolgáltató balíz és vezérelhető balíz. A fix balíz nincs összefüggésben semmilyen objektummal, csak előzetesen programozott, tárolt adatokat képes a járműre továbbítani, éppen ezért a fix balíz minden esetben, minden vonatnak ugyanazt a beprogramozott információt továbbítja. Állandó információ lehet:
	• következő balíz távolsága,
	• emelkedési, vagy lejtviszony-adatok,
	• helykódok (helyazonosító) adata,
	• pályára engedélyezett maximális sebesség,
	• tárolt szöveges üzenetek.
	Ezek a fix információk megjelennek a fedélzeti alrendszer kijelzőjén, kiegészítő információkat nyújtva a mozdonyvezetőnek (pl. „AS 100 következik”, vagy „a rendszer vége”).
	A vezérelhető (kapcsolt) balíz, a vele kábellel összekötött objektum aktuális információit juttatja fel a vonatokra. Így például:
	• jelző jelzési képeit,
	• a váltók, vágányutak adatait,
	• sorompó állapotát.
	Ahány jelzési kép lehet az adott jelzőn, annyiféle táviratot kell tudni képezni. Ezek közül az illesztő választja ki az aktuálisat. A vezérelt balíz a jelzők jelzési képe, illetve a beállított vágányutak alapján más-más sebességet és menetengedélyt ad a felette elhaladó járműveknek. A vezérelt balíz is képes tárolni állandó, fix adatokat, amelyek hozzácsatolódnak a változó információkat hordozó táviratokhoz. A vezérelhető balízokat az aktuális állapot (update) információjával minden esetben el kell látni, amikor a balíz felett egy ETCS felszereltségű mozdony halad el.
	Egy-egy ún. információs ponthoz általában két, vagy több balíz tartozik, amit balízcsoportnak neveznek. Egy balízcsoport egy-nyolc balízt tartalmazhat. Az egy balízból álló csoport az egyszerű balízcsoport. Az információs pontoknál általában elsőként egy fix balíz található. A forgalmi helyzettől függő információkat a balízcsoportban következő, vezérelhető balízok adják.
	Minden balízcsoport egy egyedi azonosítóval rendelkezik, és egyben láncszerűen kapcsolódik a szomszédos balízcsoportokhoz. Egy balíz, vagy balízcsoport a saját üzenetében elküldi azt is, hogy az adott menetirányban a következő balízcsoport hol helyezkedik el. Ennek célja, hogy a fedélzeti berendezés észlelje a hiba, vagy rongálás miatt üzemképtelen balízok meghaladását azáltal, hogy a láncolási információban megadott helyen keresi a következő balízt.
	Az információs pontoknál telepített balízcsoportok irányfüggők. Ez alatt az értendő, hogy a balízcsoporton az egyik irányban áthaladó vonatokat alapirányban haladóknak (névleges irány), a másik irányban haladókat pedig fordított (ellenkező) irányban haladóknak tekintik. A járműre juttatott információk legtöbbje irányfüggő, csak a meghatározott irányba haladó vonatok számára releváns. Emiatt az ETCS üzemben létfontosságú a vonat haladási irányának ismerete a meghaladott balízcsoport irányához viszonyítva. Éppen az irány meghatározása az egyik indoka annak, hogy a balízcsoportok miért állnak általában minimum két balízból.
	Két szomszédos balíz telepítésekor figyelembe kell venni a pályasebességet. Két egymást követő balíz között a megengedett távolság minimuma 2,3m. Ez legfeljebb 180km/h sebességre ad lehetőséget. Amennyiben a balízok közötti legnagyobb távolságot, a 6m-t, vesszük alapul, akkor a vasúti pályát legfeljebb 500km/h sebességű vonatok is igénybe vehetik.
	A balízok a gyártó előírásai alapján kerülnek felszerelésre. A fix és a programozható balíz felszerelése azonos módon történik. Rögzítése olyan, hogy az csak a megfelelő szerszámokkal oldható, kellő biztonságot nyújtva az ellen, hogy a balízok a felszerelési helyükről elmozduljanak. A felerősítő szerelvények úgy vannak a keresztaljakra erősítve, hogy a balízok leszerelése után a helyükön maradnak lehetőséget adva az ágyazatrendező gépek munkavégzésére, majd a pályamunkák után a balízok eredeti helyre történő visszaszerelésére.




	Balízátviteli modul (BTM)
	Az információs láncon – a balíz környezetét tekintve – két irányban indulhatunk el. Egyik oldalon a balíz az elektromágneses légrésen keresztül kapcsolódik a jármű balízantennájához, másik irányban pedig a vezérelt balíz a LEU közreműködésével szerzi az aktuális információkat a biztosítóberedezésektől.
	9.23. ábra
	A balíz és a jármű antennájának helyzete.
	Az Eurobalise átviteli modul számos interfésszel rendelkezik:
	• „A” interfész: A balíz és az antenna közötti elektromágneses kapcsolat.
	• „B1” interfész: BTM és EVC közötti kapcsolat.
	• „B2” interfész: BTM és fedélzeti adatbusz közötti fizikai és logikai interfész.
	• „B3” interfész: BTM és EVC közötti kapcsolat az idő-, ill. odométer adatok számára.
	• „C” interfész: Pályaoldali interfész a balíz és LEU között.
	• „D” interfész: BTM és antenna közötti nem szabványosított kapcsolat.
	• „E” interfész: BTM és a vonatbefolyásoló berendezés fedélzeti számítógépe közötti nem szabványosított kapcsolat.
	• „S” interfész: A LEU be/kimenete a nemzeti jelzési rendszerrel és/vagy a biztosító-berendezéssel való kapcsolattartáshoz.
	• „SC” interfész: A jelző- és energiaillesztő, valamint a kódgenerátor közötti interfész, az Eurotelegram kezeléséhez.
	Az interfészek és kapcsolódásuk a 9.24. ábrán láthatók.
	9.24. ábra
	Balíz átviteli modul interfészei
	Az Eurotelegram a pálya és a vonat közötti kommunikációhoz szabványosított üzenetformátum. Az Eurotelegramok a C jelű interfészen keresztül jutnak a LEU-tól a balízhoz. Ha a balíz nem érzékel érvényes jelet a C interfészen, akkor a tárolt default táviratát kezdi sugározni. Ez vonatkozik egyrészt arra az esetre, amikor a balízt egy fölötte elhaladó vonat aktiválta és az kész lenne küldeni a táviratot, másrészt arra az esetre, amikor a balíz átvitel közben veszti el a kapcsolatot a C interfésszel. Ha a balíz egyszer elkezdte default táviratának sugárzását, akkor a teljes vonat elhaladásáig folytatja azt attól függetlenül, hogy időközben fogadott-e újra érvényes jelet a C interfészen. Ugyanakkor valamennyi új vonatelhaladás esetén meg kell vizsgálnia, hogy van-e már érvényes jel a C interfészen.
	Az EVC központi egység és a BTM-antennaegység (fedélzeti berendezés) között a B interfészen keresztül periodikusan információcsere történik, ami a hibadiagnosztika egyik alapelemét jelenti. Ha a BTM hibaüzenetet kap, vagy képtelen olvasni a balízokat, erről tájékoztatást küld az EVC-nek. Bizonyos pályaoldali meghibásodásokról a balíz, illetve a LEU is adhat diagnosztikai információt a fedélzeti berendezésnek. Ha a hiba a C interfésznél jelentkezik, akkor a balíz a fent leírt módon a beprogramozott default üzenetét küldi, amelyet a fedélzeti berendezés más üzenetekhez hasonlóan normál üzenetként vesz és értékel ki. Ha a hiba a LEU-ban jelentkezik, akkor amennyiben erre lehetősége van, maga a LEU küldhet a C interfészre speciális diagnosztikai információt a kódolási stratégiának megfelelően. Meghibásodás esetén megengedett, hogy a balíz és/vagy a LEU csak logikai 1-et, vagy csak logikai 0-t, esetleg más a kódolási stratégiától jelentősen eltérő jelet adjon a fedélzeti berendezés felé, ugyanis a fedélzeti berendezés azonnal figyelmeztetést küld az EVC-nek, ha balízt érzékel, de annak táviratát nem tudja értelmezni, dekódolni.
	A hibaérzékelésre tekintettel az átvitelhez kapcsolódó létfontosságú funkciók:
	1) Helyzetértékelő funkció. A fedélzeti berendezésnek érzékelni és értékelni kell tudnia a balíz referencia helyét, és eljuttatni az erre vonatkozó információt az EVC-hez. Nem megengedett, hogy a hosszirányú áthallások miatt egymáshoz közeli balízok utasításai keveredjenek.
	2) Biztonságkritikus adatok átvitele. Valamennyi fedélzetre juttatandó adat biztonságkritikusnak minősül.
	3) Áthallás védelem. Az Eurobalise átviteli modulnak biztosítania kell, hogy a szomszéd vágányra, illetve a szomszéd vágányról biztonsági áthallás ne történhessen. Biztonsági áthallásnak nevezik, amikor nem kívánt jel és adat érvényesként elfogadva jut egy nem kívánt vevőhöz. Az Eurobalise átviteli alrendszernek biztosítania kell továbbá, hogy az áthallásnak ne lehessen ártalmas hatása az Eurobalise átviteli rendszer teljes megbízhatóságára. 
	4) Balízok jelentése és sorrendjük helyes érzékelése. A fedélzeti berendezésnek meg kell tudnia határozni a vonat haladási irányát a táviratokból, amelyet legalább két egymást követő láncolt balíz adott.
	5) Adatok létrehozása. A feladni kívánt táviratokat létre kell hozni és amennyiben szükséges hozzá kell rendelni a megfelelő jelzési képhez. Az adatokat megfelelő kódolással védeni szükséges.
	LEU
	A balíz és a biztosítóberendezés közötti információátadás a pályaoldali elektronikus egység, angol nevén Lineside Electronic Unit (LEU) segítségével valósul meg. A LEU maga is biztosítóberendezési funkciókkal rendelkezik. A biztosítóberendezésből vett (változó) információkat használja fel ahhoz, hogy a hozzátartozó balízon, illetve hurkon keresztül a járműre feladandó, megfelelő táviratot kiválassza. A változó információk lehetnek:
	• jelzési adatok,
	• vezérlési adatok,
	• energiaellátási információk,
	• út információk,
	• menetengedély információk,
	• egyéb információk.
	A balízt, illetve hurkot vezérlő nyomtatott áramköri kártya elhelyezkedhet belsőtéren, a biztosítóberendezés mellett (centralizált telepítési mód), vagy lehet a pálya menti külsőtéren, jellemzően egy hozzá közeli jelzőnél (decentralizált telepítési mód). Utóbbi esetben bemeneteit a jelző fényáramköreiből kapja, kimenetei közvetlenül a balízt vezérlik. A biztosítóberendezésből a LEU illesztő-áramkörök gyűjtik össze azokat az információkat, amelyek a balízok vezérléséhez szükségesek. A decentralizált LEU moduljai segítségével a jelzőizzók áramerősségét detektálja, amelyekből az éppen aktuális jelzési fogalom kikövetkeztethető. A LEU ennek megfelelően kiválaszt egy, a jelzési fogalomnak megfelelő, előre meghatározott kódolt táviratot és annak kódját folyamatosan a vezérelhető balíz felé továbbítja. A LEU úgy kell vizsgálja a jelzőizzók áramerősségét, hogy azzal ne befolyásolja a fényáramkör villamos paramétereit. Biztonsági megfontolásokból a fényáramköri illesztőáramkör és a távirat-kiválasztás két független csatornával (A és B) alakítható ki, így a LEU kimenetén érvényes távirat csakis abban az esetben jelenhet meg, ha mindkét csatorna ugyanazt a jelzési fogalmat detektálta.
	A LEU jellemzően váltakozó áramú táplálást igényel. A vezetékek szakadása, vagy zárlata a jeltovábbító feszültség hiányát okozza, amit a LEU hibaállapotként képes érzékelni. A jelvezetékek egymás közötti zárlata az áramkört tápláló biztosító leoldásához vezet, így hamis jel nem alakulhat ki.
	A LEU a tőle legfeljebb 500 méter távolságra elhelyezett balízig képes az adatot továbbítani. Egyes gyártók ennél nagyobb távolságra is garantálják az információ hibamentes eljuttatását.
	A LEU rendelkezik a felprogramozáshoz, illetve adatkiolvasáshoz szükséges csatlakozókkal. A rendelkezésre álló programozó berendezés lehetővé teszi az átviteli pont azonosítási számának, a konfigurációs adatoknak és a jelzési adatoknak (Eurobalise üzenetek) a LEU-ba való betöltését, és a diagnosztikai adatok LEU-ból történő kiolvasását. Mindez célszerűen egy laptop segítségével végezhető el (9.25. ábra).
	A sikeresen felprogramozott LEU-t a jelzési képeknek megfelelően tesztelni is lehet. A tesztprogram elindítása után a képernyőn folyamatos frissítéssel jelennek meg az aktuális információk, miközben az adatokat a számítógép folyamatosan lemezre menti.

	9.25. ábra
	LEU programozása
	Hurok (Loop)
	A korábbiakban láttuk, hogy a balíz csak egy adott pontban képes információt juttatni a vonatra. Amikor nem ezt a módszert választják információk továbbítására, hanem a balízcsoportot egy speciális, sugárzó kábellel (Euroloop) helyettesítik, vagy egészítik ki, akkor hurok alkalmazásáról beszélnek (9.26. ábra). Az Euroloop – magyar fordításban hurok vagy sugárzókábel (leaky cable) – egy a sínszál mellett futó vezető, jellemzően (áteresztő) koaxiális kábel. Az Euroloop kvázi folyamatos jelfeladást tesz lehetővé. Nem a teljes vonal hosszában fektetik le a sugárzókábelt, hanem csak a vasúti pálya bizonyos szakaszain, általában az előjelzők és főjelzők között. Emiatt nevezik szakaszosan folyamatos jelfeladásnak is.
	Ahhoz, hogy a fedélzeti berendezés felkészülhessen a huroküzenetek vételére, tudatni kell vele, hogy hol fog hurok fölött elhaladni. A hurokvég jelző (End Of Loop Marker – EOLM) egy a hurok elejére vagy végére utaló eszköz. Amikor a fedélzeti berendezés megkapja ezt az információt, akkor tudja, hogy egy hurokkal felszerelt pályaszakaszra ér, vagy azt éppen elhagyja. Amikor a hurkot csak az egyik irányban közlekedő vonatok információellátására alkalmazzák, EOLM csak a hurok kezdeténél található. Hurokvég jelzőként leggyakrabban a szomszédos balízcsoportot használják. Hurokvég jelző segítségével a következő információk adhatók fel az elhaladó vonat számára:
	• hurokazonosító,
	• távolság a hurokig, amely megadja a távolságot az EOLM-tól addig a pontig, ahonnan a huroküzenet fogható lesz,
	• hurokhossz, ami meghatározza, hogy a huroküzenetek milyen hosszon keresztül lesznek foghatóak,
	• mutató, amely megadja, hogy a hurok iránya megegyező, vagy ellentétes a közlő EOLM irányával,
	• kód, a huroktávirat vételéhez (dekódolás).
	A hurok általában mintegy 50-400 méter hosszú, maximális mérete az érvényes specifikációk alapján 1000 méter lehet. Használatával lehetővé válik az üzemi feltételekhez való rugalmasabb alkalmazkodás az ETCS alacsonyabb szintjén is.
	A sugárzókábel praktikus kiegészítője lehet a balíznak. Nézzük az ún. „kitöltési” (infill) problémát (9.27. ábra). A balíz esetében bemutatott példát értelmezzük most Euroloop alkalmazásával. A vonat „A” pontban megkapja az „a”-val jelölt sebességgörbét a 2. számú jelző „Megállj!” jelzésének megfelelően. A vonat elhagyja az 1. számú jelzőt, majd a 2. számú jelző által fedezett szakasz szabaddá válik, ami miatt ez a jelző továbbhaladást engedélyező állásba kerül. Euroloop hiányában a vonat erről túl későn, a C balíznál szerezne tudomást, vagyis megállna a szabad jelzést mutató 2. számú jelző előtt.

	9.27. ábra
	Infill probléma kezelése Euroloop alkalmazásával.
	Euroloop használatával a „B” ponttól kezdődően a 2. számú jelző állapota folyamatosan felvihető a mozdonyra. Természetesen a jel esetleges változásával együtt. Így a vonat időben tájékozódhat a változásról, és ennek megfelelően a „b”-vel jelölt helyes sebességgörbe érvényesül a „D” ponttól – ahol az állapotváltozást most feltételeztük.
	Fontos hangsúlyozni, hogy az említett infill balíz, vagy infill hurok alkalmazása csak az ETCS 1-es szintjén értelmezhető. A használatukkal hatékonyabb pályakihasználás és nagyobb sebesség érhető el. Kitöltő információ alatt – ebben az esetben tehát – olyan pálya-jármű irányú információt kell érteni, amelyet a vonal átbocsátóképességének növelése céljából adnak fel a vonatra az ETCS 1-es szintjén. Figyelembe véve, hogy az ETCS 1-es szintje pontszerű vonatbefolyásoló rendszer, esetenként szükséges az időközbeni – szabad jelzési képre váltó jelzőre vonatkozó – információ feladása a fedélzeti berendezés számára. Az ún. leértékelési problémával, azaz amikor a továbbhaladást engedélyező jelzési kép a vonat előtt vörösre változik, az EU országok többsége nem számol. Annak valószínűsége, hogy ez a „jelző visszaesés” bekövetkezik, és ott éppen vonat közelít a jelzőhöz, továbbá ebből veszélyhelyzet alakul ki, majd baleset következik be, és következményként komoly kár, vagy sérülés keletkezik olyan kis kockázati tényezőt jelent, amire műszaki megoldást nem szükséges tervezni.
	Az alkalmazott kábeltípus a széles körben ismert koaxiális kábel lett, ám annak a megszokottól eltérő „áteresztő” változata. A technikai fejlődés és a használt frekvencia eredményeként a hurok napjainkban már nem is zárt hurok, hanem antennaként működő kábel, amelynek visszavezetése nem szükséges.
	A fedélzeti berendezés egyrészt egy antennaegységből – ami akár közös is lehet az Eurobalise és az Euroloop számára – másrészt egy hurok átviteli modulból áll, ami szintén lehet egybeépített a BTM-mel. Az átvitel sematikus vázlata látható a 9.28.ábrán.
	Az Euroloop telepítési környezete 9.29. ábrán látható. Amint a hurok-modem érzékeli egy vonat elhaladását, 1 másodpercen belül aktiválja a hurkot, amely megkezdi az aktuális üzenet sugárzását.

	9.29. ábra
	Az Euroloop telepítési környezete
	Egy ideális koaxiális kábelben (a lakásban megtalálható TV kábelben) valamennyi az árnyékoló áram által létrehozott mágneses erővonal körülveszi a központi vezetőt. Az árnyékolás henger alakú, az áramsűrűség pedig egyenletes annak kerületén. Ideális koaxiális kábelben nem jut mágneses mező a kábelen kívülre, az árnyékolás tökéletes.
	Az Euroloop alrendszerben alkalmazott „áteresztő” koaxiális kábel ugyanazon a konstrukciós elven alapul, mint a hagyományos, azzal a kivétellel, hogy ekkor a külső árnyékoláson kisebb lyukak helyezkednek el, ami miatt a lyukaknál a szimmetria már nem jön létre. Ez azt eredményezi, hogy az áram a külső árnyékolásban többé nem homogén, így a kábelen kívül mágneses mező jön létre, azaz az árnyékoláson lévő lyukak miatt az elektrosztatikus mező a külső térbe jut (9.30. ábra). A lyukak átmérője összefüggésben van a hullámhosszal. A jel akár 1000 méterre is eljutatható. Az áteresztés eredményeképpen elektromágneses hullámot sugározhatunk a kábel mentén. Ezt a módszert egyébként már korábban is széles körben alkalmazták az alagutakban történő rádiós átvitelhez, az 50 - 1000 MHz frekvenciatartományban.
	9.30. ábra
	A sugárzó kábel és a mágneses mező
	Az Euroloop pályaoldali alrendszere és fedélzeti alrendszere közötti adatátvitel elektromágneses (induktív) úton történik a balíznál ismertetett elvek szerint. A mágneses mező függőleges komponense tehát jelet indukál a járműantenna vízszintes hurkában. A pálya hosszában történő megbízható átvitellel szembeni követelmény, hogy az energia az áteresztő koaxiális kábel teljes hosszán sugározzon. Már láttuk, hogy a hurok legfeljebb 1000 méter hosszú lehet. A minimális hossza a vonalon engedélyezett sebesség függvénye. A távirat vételéhez a huroknak a következő minimális hosszal kell rendelkezni:
	• 180 km/h-ig legalább 15 méter,
	• 300 km/h-ig legalább 25 méter,
	• 500 km/h-ig legalább 42 méter hosszúnak kell lennie.
	RBC

	A pontszerű balíz- és a szakaszosan folyamatos hurokátvitel mellett egzakt megoldást kellett találni a folyamatos kommunikáció lehetővé tételéhez a fejlettebb kiépítési szintek számára. 1993-ban az UIC a már meglévő, közcélú mobil távközlési rendszeren alapuló digitális vasúti rádiós szabvány kialakítása mellett döntött. A lehetséges rendszerek közül a GSM-re esett a választás, amely a tömeges felhasználása miatt már ismert, kiforrott és olcsó technológia volt.
	A GSM-R rendszer lehetővé teszi mind a biztonsági, mind a nem biztonsági adatok, valamint a beszéd átvitelét szabványosított hálózaton keresztül. Az európai szabványokkal összhangban lévő interfészek biztosítják a különböző gyártóktól származó vasúti rendszerekkel való kapcsolat lehetőségét. A nagysebességű vasútvonalak számára fontos, hogy a GSM-R (EIRENE) hálózat az 500 km/h sebességgel mozgó előfizetőt is képes megszakadás nélküli kapcsolattal kiszolgálni. A közcélú GSM ezt nem képes kiszolgálni. A fejlettebb 2-es és 3-as szinteken az információk jelentős részét már nem kell a balízokig eljuttatni, hanem azokat a kiépített rádióhálózaton keresztül a vonatra továbbítják. Ehhez az adott vonalszakasz lefedése a feltétel.
	A GSM-R rádiókommunikációs hálózat előnye abban is megmutatkozik, hogy használatával sokkal rugalmasabbá válik a kapcsolattartás a pályaoldali és a fedélzeti alrendszer között, kiegészítő szolgáltatásai pedig a vonatok egymás közötti, valamint a kiszolgáló személyzet kommunikációját is nagyban segítik.
	A 2-es és 3-as szinteken a GSM-R hálózaton keresztül juttatjuk el a vonatbefolyásoláshoz szükséges fix és változó információkat a járművekre. A balízok feladata ettől fogva módosul. A feladatuk már nem a változó jelzési képek átvitele, hanem a pontos helymeghatározás és adatainak továbbítása. A biztosítóberendezésekkel való kapcsolattartáshoz a LEU is nélkülözhető elem. Szerepét az RBC (Radio Block Center) – Rádiós irányítóközpont veszi át. Az RBC-n keresztüli kapcsolattal a biztosítóberendezéstől nyert adatokat felhasználva kapják a vonatok a GSM-R hálózaton keresztül a továbbhaladásukhoz szükséges információkat.
	Az RBC felügyeli a körzetébe tartozó összes vonat mozgását és helyzetét, továbbá a fix berendezések állapotjellemzőit. Az állomások biztosítóberendezéseiből az információ valamelyik nagyobb állomáson telepített RBC-be jut, amely feldolgozza azokat és GSM-R kapcsolaton keresztül továbbítja a menetengedélyt, sebességértékeket, stb. a járműre. Mivel az irányító központ dönt a menetengedélyek kiadhatóságáról, biztosítóberendezési funkciókkal is rendelkeznie kell, hogy megakadályozza a nem biztonságos vonatmozgási engedélyek kiküldését. Az hogy az RBC tud-e, illetve milyen módon képes visszacsatolni a hagyományos biztosítóberendezések felé, a nemzeti alkalmazás kérdéskörébe tartozik.
	A funkcióját tekintve az RBC nem más, mint egy a biztosítóberendezésekkel egyirányú, információszerző kapcsolatot fenntartó rendszermodul. Az RBC-vel telepített ETCS rendszer képessé tehető arra, hogy vágányút beállítására vonatkozó kérést küldjön a biztosítóberendezés felé. Egy menetengedély kiadása előtt a vágányút beállításának és lezárásának tényét a biztosítóberendezés közvetlenül, vagy közvetve visszajelenti az RBC-nek. A vágányút státuszának ismeretéhez tehát az RBC-nek rendelkeznie kell a megfelelő interfészekkel. A vonat elhaladása után az RBC-nek lehetővé kell tennie a vágányút oldását, amely az RBC engedélye nélkül nem történhet meg. A hagyományos biztosítóberendezési funkcióhoz hasonlóan az RBC-nek akkor is lehetővé kell tennie a vágányútoldást, ha a vágányutat a vonat nem használta fel (visszavonás).
	Az RBC-nek információval kell rendelkeznie a vonatintegritásról. A helymeghatározó funkció csak a vonat elejének helyét adja meg. Nem garantálhatja viszont a vonat végének helyét. A vonategység vizsgálatát az ETCS-en kívüli berendezés biztosítja – hagyományos értelemben ilyen eszköz a sínáramkör és a tengelyszámláló. Az RBC csak akkor adhat ki érvényes menetengedélyt, ha a vonathelyzet jelentésével együtt megkapta a „vonategység ép” információt is. Ha menet közben az RBC a vonatintegritás sérüléséről kap tájékoztatást, akkor meg kell vizsgálnia a közeledő vonatok megállításának szükségességét a kritikus helyre vonatkozóan. A vonat álló helyzetében a vasutak saját szabályozásának és előírásainak függvényében megengedhető, hogy a mozdonyvezető manuálisan erősítse meg a „vonategység ép” információt.
	Az RBC biztosíthatja a vonatok közötti követési távolságot is. Amennyiben egy vasút abszolút fékúttávolságot kíván biztosítani, akkor menetengedély csak szabad pályaszakaszra adható ki. Ekkor két vonat menetengedélye között nem lehet átfedés. Relatív fékúttávolság biztosítása esetén két, egymást követő vonatnál az RBC engedélyezheti átfedő menetengedélyek kiadását, azonban ekkor is biztosítani kell – az első vonat maximális fékezési teljesítményének megfelelően –, hogy a két vonat ne ütközhessen össze. Ehhez az RBC-nek az első vonat végéhez hozzá kell számítani egy olyan biztonsági ráhagyást, ami figyelembe veszi az (adat)átviteli időt, az első vonat fékezési lassulását és az odométer pontatlanságát, valamint feltételezheti még a vonat elgurulását is. Az ETCS tehát átveszi a vonali biztosítóberendezési funkciók jó részét, így a vonatok közötti követési távolságot is biztosíthatja. Az ETCS csak addig tudja garantálni a vonatok biztonságos követési rendjét, amíg azok a rendelkezésre álló infrastruktúra és vonatadatoknak megfelelően közlekednek (mozognak, gyorsulnak, lassulnak). Rendkívüli helyzetben, egy kisiklás esetén az ETCS nem képes megakadályozni, hogy a követő vonat a kisiklott és így rendkívül rövid távon megálló vonatba ütközzön. Természetesen a relatív fékúttávolság alkalmazásából adódó legnagyobb hasznot akkor lehet elérni, ha a vonatok fékezése közel azonos módon történik. Éppen ezért terjedt máris jobban el a mozgó blokk rendszer a metróközlekedés területén. Abban az esetben viszont, ha két vonat fékezési tulajdonságai nagymértékben különbözőek lehetnek, akkor ez mindenkor közvetlenül kihat a két vonat közötti követési távolság nagyságára is.
	Az RBC felügyeli a tolatási mozgásokat. Tolatási mozgás csak az RBC engedélyével lehetséges. Az engedély megérkezését a DMI jelzi a mozdonyvezetőnek, míg a tolatás határát jelezheti jelző, tábla, illetve élőszóval, vagy szöveges üzenettel maga a DMI. Az RBC-vel kiépített területen, az ETCS fedélzeti berendezéssel ellátott vontatójárművek számára minden menetengedély nélküli mozgás tilos. Amennyiben az RBC-vel lefedett területen jelzők is vannak, akkor az RBC által kiadott menetengedélyek szinkronban vannak a jelzési képekkel.
	RBC körzetben menetirányváltáskor meg kell adni a lehetőséget, hogy a vezetőállás lezárása és a másik vezetőállás aktiválása után a berendezés teljes felügyeleti módban legyen újraindítható, a vonatadatok újbóli megadása nélkül (de érvényesítéssel!). A két vezetőállás váltása között meghatározott idő telhet el, amely alatt a vonatnak álló helyzetben kell lennie, az elgurulás elleni védelem felügyelete mellett. A menetirányváltás közben a mozdonyvezető-azonosító és a vonatszám megváltoztatására van lehetőség.
	RBC körzetben ugyancsak megengedett és támogatott a visszafelé haladás, azaz amikor a vonat megáll, majd menetengedélyével ellenkező irányban halad tovább. Erre a funkcióra hosszú alagutakban lehet például szükség, ahol egy esetleges tűz elől egyszerre akár több vonatnak is az egyidejű visszafelé haladás lehet az egyetlen esély. Ezért a visszafelé haladáshoz a mozdonyvezetőnek nem kell a vonatadatokat újból megerősíteni, viszont az aktív vezetőállást még ideiglenesen sem zárhatja le. Visszafelé haladás esetén a sebességet és a megtett távolságot felügyeli a fedélzeti berendezés. A megtehető távolságot a pályaoldal igény esetén kiterjesztheti, ugyanakkor a menetengedélyt már a visszafelé haladás megkezdésekor azonnal hatálytalanítja a rendszer.
	Az ETCS specifikációk lehetőséget adnak – RBC körzetben – a vonatok összekapcsolására. A funkció lehetővé teszi két különálló, függetlenül üzemelő vonat számára, hogy az összekapcsolás után egy vonatként, egy vezetőállásból vezérelve közlekedhessen tovább. Feltételezzük, hogy az összekapcsolás műveletét végrehajtó mozdonyvezető abban a vezetőállásban van, amely az egyesített vonat elején lesz található az összekapcsolás után. Az összekapcsolás alatt az „első” vonat álló helyzetben marad, a másik vonat ("hátsó") pedig lassan hozzákapcsolódik az első vonathoz.
	Az előző bekezdés értelmében lehetővé kell tenni az egy vezetőállásból üzemeltetett vonat számára, hogy két különálló, egymástól független vonatra lehessen azt felosztani. A szétkapcsolás alatt az „első” vonat álló helyzetben marad, a „hátsó” vonat pedig lassan lekapcsolódik az első vonatról.
	Végül lehetővé kell tenni a vágányút visszavonását, amiben az RBC-nek komoly szerep jut. A visszavonásnak oka lehet a jármű meghibásodása, vagy egyszerűen forgalmi ok, amely miatt az irányító célszerűnek látja egy, a vonat számára kiadott, menetengedély megváltoztatását, lerövidítését és ezután a kérdéses pályaszakasz másik vonat számára történő rendelkezésre bocsátását. Ebben a szituációban az RBC rádióüzeneten keresztül elküldi az új menetengedély-ajánlatot – adott esetben a hozzá tartozó veszélyeztetési ponttal és megcsúszási távolsággal együtt – a vonatnak. A fedélzeti berendezés megvizsgálja, hogy normál üzemi működés mellett (gyorsfék-beavatkozás nélkül) meg tud-e állni a felajánlott menetengedély végéig. Ha igen, akkor az új menetengedély – a mozdonyvezető értesítése mellett – elfogadásra kerül, ellenkező esetben az EVC elutasítja azt, és az eddigi értékek maradnak érvényesek. Az új menetengedély befogadásával a fedélzeti berendezés törli azokat a pályaleírásokat és láncolási információkat, amelyek az új menetengedély vége utánra vonatkoznak. A döntésről a vonat jelentést küld az RBC-nek. Mivel a menetengedély lerövidítéséhez a vonat „beleegyezésére” is szükség van, az eljárást szokás a menetengedély kooperatív lerövidítésének is nevezni.
	Rádiókommunikációs kapcsolat létesítésére a fedélzeti berendezés és az RBC jogosult. Jóllehet a RIU is rádiókommunikációs eszköz, kapcsolatot sohasem kezdeményezhet, minden esetben a vonat jelentkezik be hozzá, a megfelelő balíz-távirat vételekor. 
	A fedélzeti berendezés a pálya felől érkező utasítás vételekor kezdeményezheti kommunikációs kapcsolat létesítését. Mind az RBC, mind egy RIU hívásakor a fedélzeti berendezésnek meg kell kapnia az RBC, vagy RIU azonosítóját, telefonszámát és magát a kapcsolat létesítésére utasító parancsot. A kapcsolat felépítésének folyamata azzal kezdődik, hogy a fedélzeti berendezés biztonsági kapcsolat létesítését kéri a pályaoldaltól. A kérelem megismételhető mindaddig, amíg sikeres nem lesz, de a próbálkozás meghatározott időtartamra is korlátozható. Sikertelenség esetén a mozdonyvezető tájékoztatást kap a DMI-n keresztül. Ha a biztonsági kapcsolat létrejött, a fedélzeti berendezés elküldi a „kommunikációs kapcsolat létesítése” üzenetet. Amint a pályaoldal ezt megkapta, visszaküldi a rendszer verziószámát. A fedélzeti berendezés a verziószám vételével tekinti felépültnek a kapcsolatot. Kompatibilitás esetén a vonat elküldi a „kapcsolat létrejött” jelentést telefonszámaival együtt, inkompatibilitás esetén pedig erről informálja a pályaoldalt. Mindkét jelentés vételét a kommunikációs kapcsolat létrejöttének tekinti az RBC/RIU, de az inkompatibilitás megállapításával egy időben a fedélzeti berendezés azonnal kezdeményezi a kommunikációs kapcsolat befejezését is.
	Az RBC is kezdeményezhet kommunikációs kapcsolatot azáltal, hogy biztonsági kapcsolat létesítését kéri a fedélzeti berendezéstől. Ennek létrejöttekor az RBC elküldi a „kommunikációs kapcsolat létesítése” üzenetet a fedélzetre. Utóbbi az üzenet vételével a kommunikációs kapcsolatot felépültnek tekinti, és erről jelentést küld az RBC-nek, amely ennek vételével veszi létrejöttnek a kapcsolatot. Mivel az RBC kezdeményezte a kapcsolatot, értelemszerűen már ismerte a vonatot, s ezért nem kellett most sem az RBC-nek a verziószámot, sem a vonatnak a telefonszámát elküldeni. Az RBC első üzenete „ismeretlen”-re állított időbélyeggel továbbítódik a vonatra.
	Egy felépült kapcsolat állapotáról a rendszeresen lezajló biztonsági üzenetek adnak információt. Üzemi fékezés bekövetkezésekor, amennyiben megérkezik egy új biztonsági üzenet, akkor a fékeket a mozdonyvezető feloldhatja, míg ha a teljes megállásig sem érkezik biztonsági üzenet, akkor a menetengedély, a láncolási információ és a pályaleírás a jelenlegi pozícióig rövidül meg.
	Amikor a biztonsági kapcsolat akaratlanul szűnik meg úgy, hogy a pályaoldal sem rendelt el kapcsolatbontást, akkor az érintett résztvevőknek a kommunikációs kapcsolatot meglévőnek kell tekinteni. A biztonsági kapcsolat újbóli felépítését kizárólag a fedélzeti berendezés kezdeményezheti.
	Kommunikációs kapcsolat befejezését csak a fedélzeti berendezés kezdeményezheti, ha erre a pályaoldaltól (balíz, vagy RBC) utasítást kapott, vagy amikor valamilyen hiba keletkezése azt szükségessé teszi. A kapcsolat befejezéséhez a fedélzeti berendezésnek a „ kommunikációs kapcsolat befejezése” üzenetet kell elküldenie az RBC-nek. Ennek vételével a pályaoldal befejezettnek tekinti a kapcsolatot, amiről jelentést küld a fedélzetnek. Amint a jelentés megérkezik, a fedélzet is befejezettnek veszi a kapcsolatot, és ezzel párhuzamosan bontja a biztonsági kapcsolatot. Ezzel mindkét fél lezárta a kommunikációt. 
	A hagyományos térközbiztosító berendezések esetében a központi biztosítóberendezés megállíthatja a vonatot abban az esetben, ha veszélyes helyzet jön létre. Amikor a pálya jelzők nincsenek, azokat az ETCS helyettesíti, tehát ezt a funkciót is az ETCS-szel kell biztosítani. A specifikációk lehetőséget adnak arra, hogy a pályaoldal csak vészjelzést küldjön a vonat(ok)nak, és ezzel mintegy a mozdonyvezetőre bízza a vonat biztonságos helyen történő megállítását; ugyanakkor végrehajtható az adott körzetben a veszélyes hely felé közeledő vonatok automatikus (kényszer)megállítása is. Ahogy azt már a GSM-R funkcióknál láttuk, a mozdonyvezetőnek is lehetősége van arra, hogy vészjelzést küldjön egy vagy több vonat felé.
	Az irányítás a vonatnak, a mozdonyvezető a pályaoldal felé szöveges üzenetet küldhet rádión keresztül. Az üzenet lehet egyedileg megadott, de leggyakoribb felhasználási területe a gyakori fix szöveges üzenetek továbbítása.

	RIU
	Ahhoz, hogy a már kiépített EIRENE-hálózat nyújtotta lehetőségek az 1-es szinten is kihasználható legyen, létrehozták a rádiós kitöltő egységet (RIU – Radio Infill Unit). Ezek segítségével az infill hurkokhoz hasonlóan, a vonatforgalom szempontjából kritikus helyeken többletinformációkat lehet szakaszosan folyamatosan a fedélzetre juttatni. Az, hogy a következő főjelző jelzési információit, és annak változásait rádiós úton juttatják el a vonatokra a kívánt helyeken, nem tévesztendő össze a 2-es és 3-as szinttel, ahol gyakorlatilag valamennyi menetengedéllyel kapcsolatos információt rádióval juttatnak a fedélzetre. Most csupán arról van szó, hogy kiegészítő, kitöltő információk szakaszosan folyamatos feladását teszik lehetővé rádióval. Ehhez természetesen mind pályaoldalon, mind a fedélzetet tekintve változtatásokra van szükség. Pályaoldalon biztosítani kell, hogy a RIU folyamatos összeköttetésben legyen a következő főjelzővel, és ha szükséges, akkor további pályaelemekkel; továbbá az adott körzet megfelelő rádiós lefedettségét is biztosítani kell rádióantennákkal. A fedélzeti berendezés egy adó-vevőantenna és a GSM-R modul beépítésével készíthető fel.




	A rádiós kitöltés alapelvei. Maga a folyamat a következőképpen zajlik: az 1-es szintű körzetben a meghatározott helyen egy balíz parancsot küld a fedélzeti berendezésnek arra vonatkozólag, hogy az kommunikációs kapcsolatot létesítsen egy rádiós infill egységgel. A kapcsolat létesítése visszautasítható, ha a fedélzeti berendezés nincs az infill információ vételéhez és feldolgozásához megfelelő (teljes felügyeleti) üzemmódban, vagy ha a fedélzeti berendezés nem rendelkezik rádióval. Amikor a rádió rendelkezésre áll, akkor a kommunikációs kapcsolat létesítése a 2-es és 3-as szinteknél alkalmazott protokollok és interfészek alkalmazásával történik. Ettől fogva azután a vonat a jelzési kép változásáról – a kommunikációs időt leszámítva – azonnal tudomást szerez. Abban az esetben, ha egy szakaszon több vonat tartózkodik, csak a legelső képes fogadni a rádiós kitöltő információt, tekintve, hogy a mögötte lévő valamennyi vonat nem teljes felügyeleti üzemmódban közlekedik, így mind vissza fogja utasítani a RIU-val történő kapcsolatlétesítésre vonatkozó utasítást. A RIU csak különböző pont-pont kapcsolatokat kezel különböző vonatok felé, körözvényhívásra nem képes.
	Amikor a kapcsolat létesítésére egy olyan fedélzeti berendezés kap utasítást, amelyik éppen egy másik rádiós infill egységgel áll kapcsolatban, akkor a fennálló kapcsolatot bontja és az újat felépíti a fedélzeti berendezés. Ha a jelzett rádiós egységgel már létezik a kapcsolat, akkor az természetesen fennmarad. Fontos megemlíteni, hogy a RIU nem kezdeményezhet kommunikációs kapcsolatot a fedélzeti berendezéssel. A RIU-val való kapcsolat megszakítását pedig szintén egy balíz (csoport), illetve ennek alapján maga a vonat kezdeményezheti. Ha a RIU-val felépült kommunikációs kapcsolat akaratlanul szakad meg, a vonat megpróbálja újra felépíteni azt, de csak akkor, ha ezalatt nem kapott más utasítást (kapcsolat befejezésére, vagy más RIU-val kapcsolatfelvételre), vagy nem haladta meg a vonatkozó főjelző balízcsoportját.
	A 9.31. ábrán látható, hogy amikor a vonat eléri a „B0” balízt, akkor a normál információkon felül felhívást kap arra, hogy a meghatározott RIU-val kommunikációs kapcsolatot kezdeményezzen. Az „A” pont magasságában a kapcsolat létrejön, a fedélzet rádiós infill kérelemmel fordul a RIU felé. Ebben a vonat elküldi azonosítóját, a következő főjelzőhöz tartozó balízcsoport azonosítóját, az időbélyeget és egy helyzetjelentést a RIU-nak. A RIU az üzenet vételével elkezdi ciklikusan küldeni a B1-re vonatkozó kitöltő információkat a vonat felé.
	9.31. ábra
	Közlekedés rádiós kitöltéssel
	A B1 balíz (csoport) meghaladásakor a vonat ismét felhívást kap kommunikációs kapcsolat azonnali létesítésére a RIU-val. Tekintve, hogy a kapcsolat már korábban létrejött, így az változatlanul fennmarad. Ezalatt a fedélzeti berendezés a B1 balízra vonatkozóan elküldi a RIU-nak a rádiós infill vége üzenetet, míg a B2-re infill kérelmet továbbít. Ezen üzenetek fogadásával a RIU beszünteti a B1-re, és elkezdi a B2-re vonatkozó információk küldését, és ebben az esetben nem okoz problémát az sem, ha a két üzenet eltérő sorrendben érkezik a RIU-hoz.
	A B2-es balíz meghaladásával a fedélzeti berendezés felhívást kap a kommunikációs kapcsolat C pontban történő bontására. Ezzel a fedélzeti berendezés beszünteti a B2-re vonatkozó kitöltő információk fogadását és feldolgozását, továbbá elküldi a rádiós infill vége üzenetet a RIU-nak. A RIU az üzenet vételével szünteti be a B2-re vonatkozó információk továbbítását ennek a vonatnak. A C pont elérésekor a vonat kezdeményezi a kommunikációs kapcsolat bontását.
	9.3.4. Járműoldali alrendszer
	A járműoldali, vagy fedélzeti alrendszer feladata a pályáról érkező adat(csomag)ok fogadása és feldolgozása, a sebesség és távolság mérése, valamint a vonat adatainak felhasználásával az aktuális megengedett sebesség és fékhatás számítása, a pályaadatok kezelése. Ezen kívül folyamatosan jelzéseket ad a mozdonyvezetőnek a kijelzőn keresztül. Ha a vonat túllépi a biztonságos sebességhatárt, akkor a fedélzeti berendezés beavatkozik.
	A fedélzeti alrendszer elemei a következők:
	• EVC – központi "agy" szerepét tölti be.
	• DMI – kezelő- és visszajelentő felület a vezetőállásban.
	• BTM – balízátviteli modul a balíz üzeneteinek vételéhez.
	• LTM – hurokátviteli modul a hurok üzeneteinek vételéhez.
	• Odométer – a kerékérzékelő és radar egység a pontos távolság- és sebességméréshez.
	• JRU – hatósági adattároló, a repülőgépekhez hasonlóan, a jármű "fekete doboza".
	• TIU – a vonathoz csatlakozó interfészek (kapcsolatot megvalósító hardver eszközök) összefoglaló neve (kapcsolók, ajtók, fékek, stb. működtetéséhez).
	• GSM-R fedélzeti modul – fedélzeti rádiómodul a rádióüzenetek vételéhez és küldéséhez.
	• TIMS – fedélzeti, vonatintegritást felügyelő, eszköz.
	• STM – speciális átviteli modul a nemzeti vonatbefolyásoló rendszerek illesztéséhez.
	• Buszrendszer – adatok nagy biztonságú kezeléséhez.

	A járműoldali alrendszer sematikus vázlata, az elemek sokfélesége a 9.32. ábrán látható.
	Az ETCS fedélzeti alrendszer környezetéhez kapcsolódó külső interfészei:
	• a balíz- és/vagy a hurokantenna kapcsolódása a légrésen keresztül a pályaoldalon elhelyezett balízhoz, illetve a hurokhoz,
	• az STM antenna kapcsolódása légrésen keresztül a hagyományos vonatbefolyásoló rendszerhez,
	• a jármű GSM-R antenna kapcsolata a pályaoldali alrendszer telepített GSM-R antennáihoz,
	• a fedélzeti alrendszer kapcsolódása a vonathoz a TIU modulon keresztül.

	9.32. ábra
	Járműoldali alrendszer
	EVC
	A fedélzeti berendezés központja az Európai Biztonsági Számítógép (European Vital Computer – EVC). Mivel alapvető fontosságú eleme az ETCS fedélzeti berendezésnek, ezért erre egy fail-safe számítógépet használnak. A fedélzeti berendezésben egy erre a célra kifejlesztett duál pre-processzor bonyolítja le a kommunikációt és az interfészvezérlést. Az EVC minden egységgel kapcsolatban áll. Feldolgozza a kerékérzékelő és a radar (odométer) által szolgáltatott adatokat is, illetve periodikusan kiadja az onnan beolvasott adatokat és az aktuális sebességértékeket. Az EVC az összes szükséges fizikai és logikai interfésszel rendelkezik ahhoz, hogy a fedélzeti rendszer más elemeit csatlakoztatni lehessen, továbbá a szükséges diagnosztikai interfészek is rendelkezésre állnak, amely lehetővé teszi a fenntartó személyzet számára, hogy a diagnosztikai (hiba) adatokat letöltse.

	Az EVC külső megjelenési formáját a 9.33. ábra szemlélteti.
	9.33. ábra
	European Vital Computer
	Szorosan az EVC felügyelete alá tartozó funkciók és feladatok:

	Általános funkciók
	Speciális funkciók
	Egyéb funkciók
	A BTM és LTM modul
	9.34. ábra
	Balízantennák
	DMI



	Integrált EIRENE DMI
	JRU
	Odométer
	9.38. ábra
	Kerékérzékelő elhelyezése
	Az odométer modul feladata az aktuális LRBG (meghatározó balízcsoport, mint közös vonatkoztatási pont), valamint az ettől való távolság meghatározása, és ennek függvényében az aktuális konfidencia intervallum számítása. Érzékeli az aktuális sebességet, illetve az álló helyzetet, továbbá a mozgás irányát. A fedélzeti berendezés a biztonság érdekében valamennyi a pályától érkező helyfüggő információt a vonat helyzetére vonatkozó megbízhatósági intervallum függvényében vesz figyelembe. Erre az ún. konfidencia intervallumra az odométer mérési pontatlansága miatt van szükség. Nagyságát az LRBG-től való távolság határozza meg. Minél távolabb kerül a vonat az utolsó (pontosan ismert) referenciaponttól, annál nagyobb a pontos helyzetére vonatkozó konfidencia intervallum, azaz annál nagyobb a vonat pontos pozíciójának bizonytalansága (9.39. ábra). Amint a vonat eléri a következő láncolt balízcsoportot, a láncolási pontosságot figyelembe véve frissíti a helyzet-meghatározó információkat.
	9.39. ábra
	Vonat elejére vonatkozó konfidencia intervallum

	9.3.5. Az ETCS szintek
	A 0-s szint
	A vonatadatokat induláskor azért kell megadni (azonosításukat elvégezni és ezt az ERMTS/ETCS rendszerrel közölni), hogy a vonatnak ne kelljen megállnia az ETCS-felszereltségű szintre történő átmenetnél, továbbá azért, hogy legalább a maximális sebességet felügyelni lehessen.

	Az STM szint
	Az 1-es szint
	A 2-es szint
	A 3-as szint
	A mozgó blokk
	9.45. ábra
	A mozgó blokk elmélete
	9.46. ábra
	Az eschedei vonatszerencsétlenség kihatása a mozgó blokk elméletre
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	10. A NAGYSEBESSÉGŰ KÖZLEKEDÉS
	A 19. században született, immár több mint 170 éves vasút, a társadalom életében és a nemzetgazdaság működőképességének javításában, alapvetően fontos szerepet tölt be. Ez alatt a hosszú idő alatt a vasutat folyamatos fejlődés jellemezte. A vasút fejlődése a vasúti rendszer három fő alkotóelemének (pálya és környezete, jármű, továbbá az ezeket működtető üzem ideértve az embert) korszerűsítésében nyilvánul meg. A vasút fejlődése a 20. század utolsó évtizedei óta, különösképpen a nagysebességű vasúti közlekedés gyors terjedésével, intenzívvé vált. A sebesség növekedése kikényszerítette a pálya és automatika működésének új alapokra helyezését és rohamléptekben történő korszerűsítését. Ennek következtében a vasúti közlekedés 21. századbeli reneszánszának lehetünk tanúi.
	Mit tudunk sebességről, a fizikának oly fontos alapfogalmáról, amely a hálózati mozgások révén a teret és időt kapcsolja össze. A menetrend grafikus formáinál, az út-idő diagramban ábrázolt görbék paramétere. A műszaki érzékünk fejlesztése céljából, íme néhány sebességféle a bennünket körülvevő világból:
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