Elektronikus biztositoberendezések
korszeriisitése ELEKTRA 2 generaciora
a Budapest-Hegyeshalom vasdatvonalon

Bevezetés

A modern térténelem legdinamikusabban
fejlédd muszaki terlilete a szamitastechnika.
Ez afejlédés életlink minden aspektusat at-
jarja, igy elkertilhetetlen volt, hogy a biztosi-
téberendezésiterlileten is megvesse a labat.
Magyarorszagon ennek az ipari forradalom-
nak az elsé nagykovetei az 1-es vasutvonal
elektronikus biztositéberendezései voltak.

Tata allomas Simis C biztositoberende-
zése volt az elsd hazai elektronikus bizto-
sitoberendezeés, Almasfizité felsé és He-
gyeshalom pedig az elsé ELEKTRAT tipusu
berendezések. A maguk nemében mindkét
berendezéstipus korszerlinek szamitott,
azonban a becsiilt élettartamuk 25 év volt.
Ez az id6 a 2020-as évekre letelt, és a vas-
Utvonal ETCS és KOFI korszertisitése miatt
iddszeruveé és indokoltta is valt a cseréjik
egy korszerlbb biztositoberendezési ge-
neraciora, az ELEKTRA2-re. Kezel6felllet
tekintetében az egységes KOFl-rendszerbe
valo illeszthetéség érdekében az AKF esett
avalasztas.

Cikklnkben ezt a korszer(sitést szeret-
nénk bemutatni, mind az ELEKTRA2, mind
az AKF fejlesztés szemszogébdl. Hegyesha-
lom és Almasfiizité allomasok a vasutvonal
legkilonlegesebb allomasai, mivel mindkét
esetben az ELEKTRA2 berendezés hatokor-
zete kozre zarja egy masik biztositoberende-
zését, amelyhez egyedi, jelfogds interfészen
keresztil kell csatlakozni. Az ELEKTRAZ2 és
AKF rendszerek sokak szamara mar ismer-
tek, igy cikkiinkben a projekt kilonleges
megoldasait szeretnénk el6térbe helyezni.

Allomasfiiggetlen (generikus)
fejlesztések

ELEKTRA1 / Simis C kontra ELEKTRA2

A projekt f6 fokusza a KOFI-rendszerbe
valo integralas, és az eddig lizemel6 ETCS
L1 korszer(sitése volt, egy, a 21. szazad
kihivasainak és elvarasainak eleget tevo
konstrukciora. Mivel a vonal D55-0s biz-
tositdberendezéseinek KOFI-rendszerbe
valo integralasa csak az ElpultD55 rend-

szerrel megoldhatd, igy adta magat, hogy az
ELEKTRA1-es berendezések AKF-es fellil-
vezérlést kapjanak. A problémat itt a SIMIS
C, és az ELEKTRA1-es berendezések er-
kolcsi elavultsaga jelentette, tehat elérték a
tervezett élettartamuk végét.

Ahhoz, hogy megértsik, miért is valt
idOszerlvé és indokoltta a hazai els6 gene-
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1. abra: Hegyeshalom allomas ELEKTRA1 biztosit:

bélumokkal, integralt eseménynaploval,

vaganyuttaroloval, valamint 6nmukoédo
jelzdlzem funkcioval. Emellett az AKF-fel

lehetéség van menetdiagramm megtekin-

tésére is a diagnosztikai izenetek mellett.
A menetdiagramm funkcioval a kezel6 di-

namikusan lathatja a menetrendet, illetve

avonatok tényleges haladasat is.

Pl e 8 5
oberendezésének VC kezelédfeliilete

(als6 monitorsor) és az Uj ELEKTRA2 kezelé6feliilete (felsé6 monitorsor)

racios elektronikus biztositoberendezések
cseréje, elengedhetetlen, hogy szem elétt
tartsuk a szamitastechnika robbanasszert
fejlédését. A szamitogép komponensek
gyors innovacioja miatt a tartalék alkatré-
szek gyartasa és beszerzése ellehetetlentilt.
Emellett ezen biztositéberendezés genera-
ciok telepitésekor még nem volt tapasztalat
a szamitogépkartyak valos varhato élettarta-
marol Magyarorszagon, ami utélag beigazol-
ta a becsllt 25 éves maximum élettartamot.

Maguk a berendezés-komponensek
avulasa mellett fontos megemliteni a ke-
zel6felllet 6regedéseét is. Az ELEKTRA1
szemigrafikus kezel6felilete (VC, Video
Control) még a biztositoberendezési
logika részeként kapott helyet, kiilén
szamitdgépszekrény formajaban, és az
ezzel 0sszekottetésben allo (BARCO)
monitorokkal. A 25 év elteltével ezek a
monitorok mar nagymertekben szemka-
rositonak mindsiltek, képlk nehezen
kivehetéveé valt, illetve meghibasodasuk
esetén javitasuk vagy potlasuk is jelentés
kihivast jelentett (1. abra). Az AKF egy
joval korszer(ibb kezelést tesz mar lehe-
tévé az elavult monitorok helyett, szem-
kimélé képernydkkel, jol lathato szim-

Az 1-es vasutvonal els6 ELEKTRA1 be-
rendezései a KOFI koncepcio kidolgozasa
elétt kerlltek Gzembe. Ezek tovabbfejlesz-

tésének eszkdz- és iddigénye megegye-

z6 nagysagrendu volt egy uj ELEKTRA2
berendezés telepitésével. Ezt figyelembe

véve, valamint a KOFI és a modern ETCS

L1 elvarasaira tekintettel a fejlesztés helyett
inkabb a korszer(sités mellett dontottek, te-
hat a berendezések cseréjét ELEKTRA2-re.

AKF szoftverfejlesztés

AProlan Zrt. AKF terméke jelentds multra te-

kint vissza. Az AKF - teljes nevén Alcatel Ke-
zel6 Felllet - elészor a Vecsés-Ullé-Monor
ELEKTRA1 épitésekor jelent meg éles vas-
uti kérnyezetben. A termék kifejlesztéséenek
fé movitacioja az volt, hogy a korai ELEKT-
RA1 berendezésekhez szallitott VC kezeld-
felllet nem volt tavkezelhetd. A Prolannal
folyamatban volt az ElpultD55 rendszer fej-
lesztése, igy ezzel parhuzamosan a tarsasag
megbizast kapott arra, hogy az ELEKTRA1
szamara fejlesszen tavvezérlésre alkalmas
kezelofeliiletet. igy szliletett meg a Hitachi
(akkor még Alcatel) vezetésével és a Prolan
fejlesztésével az a kezeldfellilet, amely azéta
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mar 6sszesen 31 ELEKTRA1 és ELEKTRA2
berendezés lizemelé kezeldfelillete a MAV

diavonat szint(i céllezarast, mig ELEKTRA2
esetén mindkét informaciot a fiktiv vonatcél-

és a GySEV halézatan. ra kildi, igy azt ott kell tudni megjeleniteni.
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A Budapest-Hegyeshalom KOFI pro-
jekt kapcsan az AKF-ben elvégeztliink egy
alap fejlesztést: a hagyomanyos soros vo-
nali kommunikacion tul kifejlesztettiik az
X25 over IP” (x250IP) kapcsolatot, mely
lehetdveé teszi, hogy egy IP kommunikaci-
ora képest ELEKTRAZ2 berendezéssel ne
soros vonalon kereszt(il, hanem TCP kap-
csolaton keresztiil kommunikaljon az AKF.
Ez tobb szempontbdl is elére mutatd. Az
ELEKTRAZ2 egy IP cimtdl, két porton varja
egy CE két csatornajanak lzeneteit, ezért
nem tudtunk két vezetékkel csatlakozni a
berendezéshez. Az AKF altal hasznalt Linux
halozati funkcioit kihasznalva a ponalt AKF
szerver taviratait elklldjik a negalt AKF szer-
verre, és a negalt AKF szerver a sajat és a
ponalt AKF szerver taviratait egy vezetéken
kuldi el az ELEKTRAZ2 felé. Az AKF és az
ELEKTRA2 kommunikacioja zart IP halézat-
ban, pont-pont kapcsolattal toérténik. Ezzel
a koztes eszkoz hasznalatat elhagyhattuk, a
vezetékek szamat minimalizaltuk, a bizton-
sagot (2 csatornas kommunikacio) és aren-
delkezésre allast (a két szamitasi egység két
kulén vezetéken kommunikal) pedig ugyan-
ugy megtartottuk. Ennek 6sszefoglalojat
a 3. abra mutatja.

Az elsd, MAV altal Uzemeltetett
ELEKTRA2-vel 6sszekapcsolt AKF kezeld-
felUlet szimbdélumokat érintd fejlesztéseket
is igenyelt. Egy konkrét peldaval élve: az
ELEKTRA1 kijarati vonatvaganyut esetén
a fiktiv tolatocél objektumra kiildi a tolatasi
szint( céllezarast, majd a fiktiv vonatcélra kiil-
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2. abra: AKF - ELEKTRA rendszerstruktura

esetén egy céljelzére két iranyl megcsusza-
si vaganyut is létezik, raadasul 50 és 300
méteres valtozatban is. Ez azért probléma -
féleg a 300 méteres hosszu megcsuszasok-
nal -, mert pl. egy mellékvaganyra térténd
bejarati vaganyut kezelésekor tudnia kellene
az adott jelzd OJU szoftverének elére, hogy
az adott vonat éppen megkertilési célbol
halad ki a mellékvaganyra, és utana kijarati
vaganyutat is egybél kezelni kell neki: ebben
az esetben févonal iranyaba kellene meg-
csusztatni a vonatot, hogy a tovabb haladé
vaganyut beallithato legyen, vagy egy mogot-
te kozlekedd elsébbséget élvezé vonat miatt
all félre: ebben az esetben févonalat nézve
tereld iranyba kell megcsusztatni, hogy az
egyenes atmend vaganyut beallithatésagat
ne akadalyozza a félreallt vonat megcsuszasi
vaganyutja. Ez azt jelenti, hogy a szoftver-
nek elére kellene tudnia a forgalmi helyzet
alapjan, hogy a vonattalalkozast hogyan
kell lebonyolitani, melyhez sokkal tébb, és
kifinomultabb informaciora is szilkség van a
most szolgaltatottokon felll.

AKF kontra KOFI kézpont
A Prolan el&szor talalkozik olyan vasutvo-

nallal, amely nem homogén az izemelé tav-
vagy fellilvezérelheté biztositoberendezés
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3. abra: AKF és ELEKTRA2 kozti X250IP kapcsolat

A KOFI kdzpontbdl valé tavwezérlés a
kényelmi funkcidk egységes fejlesztését is
magaval hozta. Az ElpultD55 rendszerben
mar debitalt 5Snmiikdds jelzéiizem (OJU) az
egységesség jegyében az AKF-ben megje-
lenik. Az Uj 6nmik6édo jelzdlzemnek két val-
tozata van, az egyik a hagyomanyos (adott
szakasz foglaltsagara inditott vaganyutat
beallitd) OJU lizemet megvaldsitd funkcio,
a masik a vonatszam- és menetrend alapu
automatika. AKF esetén a vonatszam alapu
OJU fejlesztése soran egy alapveté nehéz-
ségbe (itkdztiink: az ELEKTRA berendezés
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tipusait tekintve, hanem a biztositoberen-
dezés tipusok vegyesen fordulnak eld. A
GYSEV NagyKOFI-rendszerében tudtunk
olyan KOFI kézpontot épiteni, ahol vegyesen
ElpultD55-tel tavezérelt jelfogos, és AKF-fel
kezelt ELEKTRA berendezések Gizemelnek,
azonban abban az esetben vonalanként ho-
mogeén rendszerek vannak. Az 1-es vonal
esetében azonban vegyesen D55, ELEKT-
RA1 és ELEKTRAZ2 berendezések vannak,
melyeknél feladatként jelentkezett a projekt-
ben, hogy mindet tudni kell tavwezérelni egy
adott munkahelyrol.
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4. abra: Almasfiizité allomas LUPE képének részlete

A Prolannak tehat két Xgram technolégi-
ajurendszerét, az ElpultD55-6t és az AKF-et
olyan szinten kellett egyesitenie, hogy azok
maradéktalanul egyitt tudjanak makodni.
Ezt a feladatot ugy oldottuk meg, hogy a
szoftvertermékek 6nallo termékek marad-
tak, azonban a KOF| kdzpontba telepitett
ElpultD55 szoftvert alkalmassa tettiik arra,
hogy az AKF felé vezérléseket legyen kepes
kiadni, AKF mentizéseket tudjon hasznalni,
AKF integralt kiilonleges kezeléseket legyen
képes kiadni, valamint a visszajelentéseket
tudja fogadni, az eseményeket és zavaro-
kat az elvart modon tudja naplozni. Az AKF
tovabbra sem képes ElpultD55 altal tavve-
zérlésbe vont allomast kezelni, valtozatlanul
onalldan az ELEKTRA1 és ELEKTRAZ2 ke-
zelésére képes.

Példaként a 4. abra mutatja az egyesitett
kezeléfellilet egy sokat megmutatoé részle-
tét. A képen mindkét biztositoberendezés
objektumai szerepelnek: a kép tetején 1évo
két vagany az ELEKTRA2, a fogaddvagany
csoport pedig a D55 berendezéshez tartoz-
nak, a berendezések hatokorzeteinek hata-
ra a H féjelzénel talalhato. A két berende-
zés objektumaiban annyi kiilénbséget lehet
minddssze felfedezni, hogy a biztositott és
nem biztositott tolatasjelzé szimbolumok el-
térnek, minden mas objektum megjelenése
teljesen azonos. A képen talalhaté még az
allomas két berendezésének uj tipusu panel-
je, mely hattérszinnel mutatja, hogy melyik a
D55 és melyik az ELEKTRA2 berendezés-
heztartozé panel. A panel visszajelentésein
is tetten érhet6 a kildnbség: mig az egyi-
ken megtalalhatd a gombutanzo tzemmod
szimboluma (G), a masikon az Gizembevétel
szimboluma (UV).

A fejlesztések feldlelték az emlitett pél-
dakon kiviil tébbek kdzott az Gnmiikddé vo-
natiranyitast, vagy a havaria funkcionalitast,
novelve ezzel a kezeldfellilet integralhato-
sagat, és egységes platformra helyezését,
mind megjelenités, mind szerver funkciok
tekintetében, de ezek nem jelen cikk témajat
képezik.

Hegyeshalom

Hegyeshalom allomas kapcsan szamos ki-
hivassal szembesiiltiink az ELEKTRA2 be-
rendezés tervezése soran, azonban a legna-
gyobbat a kulcsrogzité biztositoberendezes
illesztése jelentette. A megrendeld ceélkiti-
zése csak a biztositoberendezések cseré-
jérél szolt, igy a kiilsétér 6sszes adottsagat
alapvetésként kellett kezelnlink, igy He-
gyeshalom lett az elsé ELEKTRA2-es bizto-
sitéberendezés, ahol a foglaltsagérzékelést
szigeteltsines sinaramkoérok biztositjak.
Ellentétben a mas projektekben épitett be-
rendezésekkel, ahol a jelfeladas nem fedi
le atopologiat, ezen az allomason folytonos
jelfeladas talalhato, ennek korszerusitésére
nem volt lehetéséglnk.

ELEKTRA2 - kulcsrogzité berendezés
illesztése

Hegyeshalom allomason az ELEKTRA2-
es (és ezel6tt az ELEKTRA1-es) berende-
zés hatokorzete kozre zarja az allomas 13
rendezoépalyaudvari vaganyat, ahol egy
kulcsrogzitd berendezés lizemel. A két
berendezés kozott 4 hatarponton lehetsé-
ges az atjaras (G-KCS2, H-KCS1, JVCSH,
K-VCS2 jelzdk).

Maga a kulcsrogzité berendezés nem ke-
zel jelzdket, az Osszes jelzé az ELEKTRA2-
es berendezés hatokdrzetéhez tartozik.
Emellett a rendezépalyaudvari terllet nem
rendelkezik foglaltsagérzékeld berendezés-
sel sem. Az ELEKTRAT1 itt hasznalt szoft-
ververzioja nem tette lehetévé univerzalis
logikak alkalmazasat, ezért a specialis igé-
nyeket a rendelkezésre allé szoftverelemek
felhasznalasaval kellett megvalositani (pl.
fiktiv vaganyszakaszokkal). Emellett szlk-
ség volt olyan hardver interfész elemek kifej-
lesztéseére, amelyek mas allomasokon nem
fordulnak el6é (SLWKBG1C, SBAKBG2C,
SLWKBG2C). Ezen komponensek felada-
ta a két berendezés kdzotti hataratmeneti
funkcionalitas kdvetelményeinek (kdlcso-
nds menetkizarasok, menetbeallitas, ol-
das, szekvencialis fliggéségek) teljesitése
volt. A hataratmenettel kapcsolatos vissza-
jelentések, és nyomogombok a nehezitett
kezelések megerésitését lehetévé tevd
kontrollpanelen kaptak helyet (5. abra). Az
Uj ELEKTRA2-es berendezésben mar lehe-
t6seg van univerzalis logikak alkalmazasa-
ra, igy a szamos egyedi hardveres és fiktiv
szoftveres elem helyett hataratmeneti uni-
verzalis logikak kezelik a fliggdéségi kovetel-
ményeket. Az ELEKTRA2 hasznalataval mar
nincs szlikség a kontrollpanelre sem, mivel
a nehezitett kezelések nyugtazasa mellett,
a hataratmenet kezelései (vaganyut lezaras
és oldas) és visszajelentések (menetirany,
kezelés felhivas, zavar és hiba allapotok) is
a kezeldfellilet részét képzik.

A kulcsrogzitdé berendezés rendelkezik
sajat menet- és elzarasi tervvel is. Az elza-
rasiterv kdvetelményeit az drhelyek mecha-
nikus figgéségei teljesitik, mig a menetterv
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5. abra: Hegyeshalom allomas rendezé-
palyaudvaranak elhelyezkedése
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(6. abra) elvarasai az érhelyek jelfogos
aramkoreivel vannak biztositva. Az allo- H [Kesile E 1 |vesal k Ivest
mason az ELEKTRA1 (izembe helyezése SRECERERERERE
el6tt hat 6rhely biztositotta a kdzlekedést, slils E :: :', = Z 5;'_: = : s[x
azonban az ELEKTRA1 és ELEKTRA?2 be- HEHEAEEEEEEEBEES =i
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rendezésekkel ezekbdl csak ket 6rhely ma- H :L:;'_'m —1-- 2 s
radt meg, egy a kezdéponti oldalon, egy a Vi -l= [7) g o
végponti oldalon. Az érhelyek hatokorzete 4[_51 RVIE-XII — * g ish
kizardlag a rendezé-palyaudvar terlletére s o Pl Lot L P T 1 = o'ttt
terjed ki. A figgdségek teljesitése miatt az MENETTERY lscs2 zhlx" b (] npeisssmeceeeers
8rhelyek nem csak az ELEKTRA~val kerilltek ) RV = e
Osszekottetésre, de egymassal is. vess Ri-VI * f—
A kulcsrogzitd berendezés nem :;"'“x“ e
tolatévaganyutas, igy a berendezések ko- K m;:,_m r ==
z6tti atjaras csak vonatvaganyuttal lehetsé- VST RI-V1 1 * —
ges. Arendezéi terillet kijarati jelz6i lehetnek RV 1

tolatovaganyutak startjelzdi, azonban ez a
funkcio mar fliggetlen a kulcsrogzité beren-
dezéstdl.

Az ELEKTRA2-ben felvételre kerlilt egy
univerzalis logika, ami a rendez6 teriiletén
erintett jelzék jelzési fogalmait adja ki a
kulcsrogzité berendezés szamara.

Rendezéi bejaratok 300 méteres
megcsuszasanak biztositasa

Ahogyan az arendezé-palyaudvar fliggdésé-
gitervrészleténislatszik (5. abra), arende-
z8iterllet csoportos kijaratijelzokkel ker(lt
kialakitasra. Emiatt minden bejaré vonat
esetében 300 méteres megcsuszassal
kell szamolni. igy minden erre a teriiletre
beallitott menet megcsuszasa atnyulik
az ELEKTRA hatokorzetébe. Az ehhez a
funkcidhoz szlikséges menetkizarasokat
az ELEKTRAT1 fiktiv szakaszok foglaltta
tetelével biztositotta. Az ELEKTRAZ2 be-
rendezés ezzel szemben szintén szoftve-
resen, univerzalis logikaval biztositja ezt a
funkciot. A kulcsrogzité berendezés sajat
aramkorei utjan vizsgalja, hogy a hatar-
pontokon mikor van sziikség 300 méteres
kizarasra. Ezt azinformaciot egy antivalens
bitparral adja kiaz ELETRA2 szamara. Ezt
a szkennerbemenetet az ELEKTRA2-es
lezaras parancs kiadasatél az Oldas pa-
rancs kiadasaig megtartja. Az ELEKTRA1
esetében a fliggéségek egyiranyuak vol-
tak, tehat a kulcsrogzitében beallthaté volt
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6. abra: A hegyeshalmi kulcsr6gzité berendezés menetterve. (Forras: 2995B-EN-3-2d)
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7. abra: A 407b valté topoldgiai elhelyezkedése (Forras: HTA 39011 0318 HEGL1 O7RL - Eléterv)

akkor is avaganyut, ha az ELEKTRA1-ben
egy veszélyezteté menet volt beallitva az
allomas ellentétes oldalan, azonban a va-
ganyut beallitasakor, amikor a 300 méteres
megcsuszasi igény kiadasra kerllt, akkor
az ELEKTRA1-es vaganyut Megallj! allas-
raker(lt visszaejtésre. AzELEKTRA2-ben
azonban a fliggéségek szimmetrikusan
lettek kialakitva, tehat ha a kulcsrégzito-

ben keletkezik kizarasi igény, akkor az
ELEKTRAZ2-es vaganyut nem lesz beal-
lithato, de ha az ELEKTRA2-es vaganyut
mar beallt, akkor a kulcsrogzitében térténd
vaganyut beallitas kerul blokkolasra. Ezzel
a megoldassal a forgalmi kapacitas boévil,
mivel az Uj megoldassal a kulcsrogzitébe
vezet6 vaganyut mar elére beallithato lesz,
és nem lesz jelzévisszaesés.



407b valto oldalvédelmi fliggdségei

Kiemelendd helyzetben van a kulcsrogzité
berendezés teriiletén a 407b valté. Ennek a
valtonak az egyenes allasa abszolut oldalvé-
delmet biztosit az ELEKTRA terlletén haladd
menetek szamara, a 38a valtd szamara kitolt
oldalvédelmet ad a KCS1 vords fénye, és a
403-as szakasz szabad allapota mellett. (7.
abra) Az ELEKTRA1-es berendezésben ezt
a ,kétkulcsos valtd” szoftver elemmel valo-
sitottak meg, amihez egy osztrak rendszert
kulcsszekrény kertlt csatlakoztatasra. A
407b valto egyenes allasara sziiksége volt a
kulcsrogzité berendezésnek, és az ELEKT-
RA1 berendezésnek s, igy egy kulcsdupla-
206 szekrény alkalmazasaval kerUlt kiadasra.
Az Uj ELEKTRAZ2 berendezésben az osztrak
rendszerU kulcsszekrény és a kulcsduplazo
eltavolitasra kertilt, és a sziikséges oldalve-
delmi flgg6ségeket univerzalis logika utjan
kerultek kialakitasra. A 407bE kulcsa a vil-
lamos kulcsszekrénybe kerlil, és az ottani
reteszmagnes érintdi szolgalnak a logika
bemenetélll, és rogzitik a kulcsot, ameny-
nyiben a valtét egy ELEKTRA2 vaganyut ol-
dalvédelmi szerepében le kell zarni. A valtd
reteszmagnesének allapota visszajelzésre
keriil az AKF monitorképén (. /#).

ELEKTRA2 - kulcsrogzité kozotti
vaganyutak szekvenciai

A hatarpontokon keresztlil a két berende-
zés koz6tti vaganyutakat szekvencialisan kell
bedllitani. Elsé Iépésben a forgalmi szolga-
lattevd elrendeli a berendezések kdzotti va-
ganyut beallitasat. Ekkor az 6rhelyen szolga-
latot teljesité valtokezeldk elvégzik az érintett
valtok megfelelé helyzetbe valo allitasat és a
valtézarkulcsokat elhelyezik az érhely kulcs-
régzité berendezésében. Ezutan elforditha-
16 lesz az elrendelt vaganyuthoz tartozo zéld
kapcsolégomb. Ennek hatasara az AKF-en
egy zo6ld téglalap jelenik meg azon a vaga-
nyon, amelyikben a vaganyut érintett ().
Ha a z6ld kapcsologomb elfordithaté volt,
akkor az érhelyen elfordithatd a megfeleld
iranyhoz tartozo vords kapcsologomb is. A
vOros kapcsologomb elforditasanak hatasa-
ra a kulcsrogzité rogziti a zold kapcsologom-
bot, ami pedig a valtozarkulcsokat rogziti.
A voros kapcsologomb elforgatasanak ha-
tasara az AKF-en megjelenik a menetirany
nyil, inverz hattérrel és zold karikaval (®).
Ekkor a forgalmi szolgalattevé a menetirany
nyilra eszk6zolt,Lezaras” paranccsal lezarja
avaganyutat. Egy 3 masodperces impulzus
hatasara a voros kapcsoldogomb rogzl, és
a rogzités miatt a menettervben rogzitett
hatarpontokra az ELEKTRA szamara a 300
méteres megcsuszasi kizarasi igény kiadas-
ra kerlil. Ennek szimbdéluma egy narancs-
sarga téglalap a megcsuszas végpontjainal
(). A vords kapcsologomb rogzitésének
hatasara a 300 méteres megcsuszasi kiza-

rasi igény jelzése mellett a lezaras ténye is
kilon atadasra kertil. Ekkor a szimbolumrol
leker(l a zold karika, mivel a forgalmi szol-
galattevének mar nincs kezelési feladata (
[+])). A vorés kapcsologomb rogzitése utan
a kulcsrogzitd ad jelzéallitasi hozzajarulast
a berendezések kozotti vaganyt startjelzé-
jének szabadra allithatésagahoz. Ekkor az
inverz hattér eltiinik a menetirany nyil szim-
bolumrol, és felvaltja egy zold nyil, zold ka-
rikaval, mivel ekkor a forgalmi szolgalattevé
szamara a vaganyut bedllitasara ad felhivast
(&). Ha avaganyt startjelzéje engedélyezd
allasba valtott, akkor elt(inik a zold karika, €s
csak a zdld menetirany nyil marad lathaté (E
). Ekkor a megfeleld jelzd allapota kiadasra
kertl a kulcsrogzité berendezés szamara is
(8. abra).

utan), illetve a vaganyuti kijelzés is elttinik
az AKF-en, és ezzel alapallapotba ker(lt
arendszer.

Hegyeshalom AKF fejlesztés

Az AKF Hegyeshalomhoz kétédé specifikus
fejlesztése a rendez6i csatlakozas kildnle-
ges allapotainak, ELEKTRA2 univerzalis
logikakbdl kapott allapotainak a megje-
lenitése, és a kivant parancsok kiadasa
volt. A fejlesztés soran AKF szintjén arra
térekedtiink, hogy a projekt masik hasonlo
csatlakozasat, az almasfiizit6i ELEKTRAZ2
és D55 csatlakozasat is figyelembe vegyik,
és a megjelenitendd szimbolumokat ennek
megfeleléen kellett egységes formaban
megtervezni. Hegyeshalom allomason
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8. abra: vaganyut beallitasanak szekvenciaja (Forras: HTA 39006 0427 HEGL1 / O3 RL)

Amikor a vaganyutat felhasznaljak, ak-
kor hasonlo szekvencia megy végbe, csak
forditott sorrendben. Elészér a ,,Megallj!”
allasba valtott szabad jelzd allapota ker(l ki-
csatolasra a kulcsrogzitd visszajelenté me-
z6inek. Ha a vaganyut lejarasa megtortént,
akkor a kulcsrogzité engedélyezi a vaganyut
oldasat, ekkor a menetirany nyil sarga lesz,
z6ld karikaval (8)). Ezutan a forgalmi szol-
galattevének az AKF-en kell ,,Oldas” paran-
csot kezelnie a menetirany nyilon. Ekkor a
vOros kapcsologomb rogzitése megszUinik,
a zold karika elttinik (B), majd a vords kap-
csolégomb elforditasa utan a 300 méteres
megcsuszasi kizarasi igény is megsz(inik és
a zo6ld kapcsoldgomb is visszaallithatd lesz
alapallasba. A z6ld kapcsologomb vissza-
allitasa utan a menetirany nyil sem lesz mar
lathatd (voros kapcsolégomb visszavétele

alapvetden kétféle Uj szimbolum jelent meg:
egy téglalap, amely a csatlakozo vaganyutak
beadllithatésagat, illetve a rendezéi vaganyok
kulcsrogzité berendezésben torténd kijelo-
Iését mutatja, valamint egy menetirany jelle-
gli szimbodlum, amelyen az el6z6 fejezetben
részletezett, Lezaras” és,,Oldas” parancsok
kiadasa is lehetéve valt, valamint megjelenik
a kezelési felhivas és irany informacié.

Szemléltetésként a 9. abra mutatja a
szimbolumok bizonyos allapotait, mely
egy laborteszt kdzbeni allapotot mutat be.
Jol latszanak a csatlakozo vaganyok irany-
nyilai, kezelési felhivasai, és a vaganyten-
gelyen a csatlakoz6 vagany kijeldlése,
foglaltagok, és vaganyutak. A KCS1 jelzé
felél éppen egy kihaladast tesztelt a MAV
TRI, asargairanynyilbdl latszik, hogy a me-
net oldodasara varunk.
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9. abra: Hegyeshalom allomas rendezdi csatlakozasanak monitorképe (laborkoriilmények kozo6tt)

ELZ CC szeknény
(Thales technologea)

10. abra: Almasfiizité allomas
rendszerblokkvazlata (Forras: HTA
17001 0427 HEGL1 / 04 RL)

A feladat ugyan sok érdekességet foglalt
magaba, a szakma persze nyilvan annak ortilt
volna, ha a rendezdi vaganycsoport is kor-
szerU biztositéberendezést kap, és nem kell
ezzel az illesztéssel foglalkozni, de a projekt
keretében ez sajnos nem valosulhatott meg.

Almasfizité fels6

Almasflzité és Almasfuzité felsé vasut-
allomasok sok hasonlésagot mutatnak
Hegyeshalom allomassal és annak kor-
szerusitésével. A 2023-as fejlesztes elott
Almasflzité felsén ELEKTRA1-es biztosi-
toberendezés, mig Almasflzitén egy D55-
Os berendezés teljesitett szolgalatot. A ha-
sonlosag abban rejlik, hogy a Domino55
teljes hatokdrzetét kdzre zarja az ELEKTRA
berendezés, igy a D55-nek nincs kézvetlen
nyiltvonali csatlakozasa.
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Almasfiizitd felsé allomas kialakitasa a
D55 berendezés kozre zarasatol fligget-
lendl is egy kiilénleges allomas, ami nem
hétkoznapi kihivasokat éllitott a kivitelezés
minden folyamataval szemben. Az allomas
gyakorlatilag harom részbdl tevédik 6ssze.
A kezddéponti B’ és,,C” bejarati jelzék utan
kozvetlen az elsé rész tekinthetd egy nyilt-
vonali kiagazasnak, ahonnan megkozelithe-
t6 Almasfizit6 vasutallomas (a D55 hatokor-
zete). Ezt koveti két, gyakorlatilag térkozi
szakasz, ami biztositoberendezési értelem-
ben azonban az allomas részeként tekinten-
dé. Noveli az allomas komplexitasat, hogy
az egyik ilyen allomasi térkdzszakasz-paron
(Xlla, Xllla vaganyok) helyezkedik el az SR5-
0s allomasi sorompo is. Az allomas harma-
dik része Almasfiizitd felsé vasutallomas, az
olajfinomité tarolovaganyaival (Fl, Fll, FllI),
és iparvaganyaval.

Az Uj ELEKTRA2-D55 rendszer blokkvaz-
latat a 70. abra szemlélteti.

ELEKTRA2-D55 illesztése

Hasonléan a hegyeshalmi ELEKTRA1-
kulcsrogzité kapcsolathoz, eredetileg itt
sem volt lehetéség generikus szoftver szin-
ten kezelniaz ELEKTRA1-D55 kapcsolatot,
igy ez esetben is mar létez6 szoftveres, és
kilénleges hardver elemek felhasznalasaval
alakitottak ki a berendezések kozotti kom-
munikaciot.

Az ELEKTRA1-D55 kapcsolatban a me-
netiranyt szabalyozé elem egy fiktiv valto volt,
aminek volt valés interfész kartyaja a jelfogd
teremben, de kulsétéri csatlakozassal nem
rendelkezett. A valté egyik szara a D55 ira-
nyu bejarathoz, a masik szara a kijarathoz volt
rendelve, ennek allasa hatarozta meg, a beél-
lithato vaganyutat. Ha a valtdo nem a D55 fele
terel, akkor az ELEKTRA1 menetkizaras miatt
nem fogja engedélyezni a bejarati vaganyut
beadllitasat. A fiktiv valto allasa a D55 pulton
egy menetirany nyil formajaban jelent meg. Az
Uj ELEKTRA2 mar rendelkezik az univerzalis
logikak funkcionalitasaval, igy a tovabbiakban
nem volt szlikség a fiktiv valtés megoldasra.

Az ELEKTRA1 kezeléfellletén csak a sajat
hatokorzete volt lathato, a D55 berendezése
nem. gy a telies allomas vaganyhaldzata két
kezeldfellileten jelent meg. Az ELEKTRA2-
(AKF-ELPULT-D55)-D55 kézds megoldasban
mind a két berendezés kozos kezeldfelliletet
kapott, igy az allomas 6sszes alrendszerének
lizembehelyezése utan mar egy forgalmi szol-
galattevd is tudja majd kezelni parhuzamosan
a két berendezést.

Az Uj univerzalis logikas kapcsolat harom
alapelvre épit:

berendezésben menetkezdeményezés torte-
nik, vagy menet van folyamatban, akkor ez a
masik berendezésben egy alaphelyzetben ak-
tiv/hlzott tag inaktivalasaval/ elejtésével okoz
akadalyozo allapotot (szembemenet kizarasa).



2. Hozzajarulas-kérés: A vaganyut be-
allitasi folyamataban az egyik berendezés a
masik berendezéstdl aktivan hozzajarulast kér
az éppen bedllitandd menet részére.

3. Hozzajarulas: Haa masik berendezes-
ben nincs akadalya, hogy felé menetet allitsa-
nak be, akkor ezt a kérésre valaszul visszajelzi.

Menetfligg6ségi jelfogé miikodése

Ha egy ELEKTRA2-D55 iranyu tolaté-, vagy
vonatvaganyut kerll kezdeményezésre, akkor
az a D55 oldalan egy (cel-) menetfiiggdsegi
jelfogd (', ) elejtését okozza. Ennek a jelfo-
gonak a kdvetkezé esetekben kell meghuzott
allapotban lennie:

1. Az ELEKTRA2 berendezés mikodoke-
pes, ES

2. A D55 iranyaban nincs a megenged-
hetéség-vizsgalatan tuljutott vonat-, vagy to-
latovaganyut.

Ellenkez6, D55> ELEKTRAZ2 iranyu
menetek esetében a mikddeés rendkivil
hasonl6 a menetfliggéségijelfogo elvéhez.
Ekkor az ELEKTRAZ2 helyett a D55 taplal-
jameg az ELEKTRAZ2 beolvaso szkenner
port-jait. HaaD55-ben az elsé lezaras fazi-
samegkezdédik az ELEKTRAZ2 fele, akkor
ennek a menetfliggdéségi szkennernek a
vezérlését megszlintetia D55.

Hozzajarulas-kérés

Ha barmelyik iranyba tolato- vagy vonatvagany-
Ut bedllitas kerlil kezdeményezésre, akkor ava-
ganyut ,start berendezésének” hozzajarulast
kell kérnie a vaganyut ,,cél berendezésétdl”.

Az ELEKTRA2 akkor kér hozzajarulast, ha

1. az ELEKTRA2 miikddéképes, ES

2.aD55 fele lezart vaganyut van beallitva.

A D55 pedig akkor kér hozzajarulast az
ELEKTRA2-t6l, ha

1. az ELEKTRA2 nem jelezte ellenkezd
iranyu menet kezdeményezését,

2. aD55-ben menetbeallitas van folyamat-
ban (vonatmeneteknél masodik lezaras).

A hozzajarulas-kérés vonat-, és tolatova-
ganyutak részére kuilon logikai informacio-
ként (kl6n éren) kerll kiadasra és beolva-
sasra, mind az ELEKTRA2-> D55, mind a
D55->ELEKTRAZ2 irany esetében. A hozza-
jarulas kérés és a hozzajarulas alapallapota
menetek kezdeményezésekoramegengedhe-
téség-vizsgalatban kerlil ellendrzésre, ezzel vé-
dekezve azellen, hogy egy koveté menet ese-
tén ne az eldl haladd vonat hozzajarulasaval,
vagy a hozzajarulas hibajaval kozlekedhessen.

Hozzajarulas

ELEKTRA2->D55 menetek esetében (vonat-
es tolatovaganyutak esetében megegyez6
modon) a D55 hozzajarulast ad, ha
a) Menetfiiggéségi jelfogo ejt, ES
b)aD55-ben nincs ellenkezd iranyd menet
kezdeményezve, vagy bedllitva, ES
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11. abra: Vaganyut-beallitas szekvenciaja EL2 --> D55 iranyu menetek esetében

(Forras: HTA 17001 0427 HEGL1 / 04 RL)

¢) nem maradt meg hozzajarulas valami-
lyen hiba folytan egy ellenkez6 iranyd menet
esetében, ES

d) az ELEKTRAZ kért hozzajarulast,

ES

e) acélielz6 (D55 bejarati jelz6je) szabad.

Kezd6ponti csatlakozasnal az ELEKTRA2
ellendrzi, hogy

f)az F/G szabad-e, ES

g) az F/G szakasz tapiranya végponti-e.

Végponti csatlakozasnal a hozzajarulas
megadasanak feltétele, hogy

h) a V4da jelz6h6z nem kezdeményeztek
vaganyut beallitast.

Az ELEKTRA2 a hozzajarulast a vaganyut
lezarasa alatt végig, folytonosan ellenérzi, ha
a hozzajarulas valamilyen okbol megszakad,
a vaganyut startjelzéje visszaesik ,,Megallj!”
allasba.

D55->ELEKTRA2 menetek esetében (vo-
nat- és tolatévaganyutak esetében megegye-
z6d médon) az ELEKTRAZ2 hozzajarulast ad, ha

a) az ELEKTRA2 berendezés miikodéke-
pes, ES

b) az ELEKTRA2-ben nincs ellenkezé ira-
nyl menet beallitva, ES

¢) nem maradt meg hozzajarulas valami-
lyen hiba folytan egy ellenkez6 iranyd menet
esetében,

ES

d) az ellenmenet érzékelés mikodik, ES

e)a D55 kérte a hozzajarulast, ES

f) a célielzé nem sotét, ES

g) a célielzé mogotti elsé szakasz szabad.

Kezddponti csatlakozasnal a hozzajarulas
megadasanak feltétele, hogy

h) az F/G szakasz taplalasa kezddéponti
iranyu.

A hozzajarulas visszavonasra kertl akar-
melyik pont sérlil, és a hozzajarulas meglétét a
D55 folytonosan ellendrzi a jelzévezerlésben.

ELEKTRA2-Domino55 k6zotti
vaganyutbeallitas szekvenciaja

Az ELEKTRA2-D55 kozotti vaganyutak be-
allitasa, a D55 kulcsrogzité berendezéshez
képesti funkciondlis tobblettudasnak ko-
szdnhetden a hatokorzetet érinté vaganyutak
beadllitasa egyszeribb. Almasfizité (AKF és
Elpult-D55 k6z6s) monitorképén mind a két
berendezésbdl lathatd a vaganyutak allapot-
visszajelentése. igy a kezeld lathatja, hogy
melyik berendezés hatokorzetében kell meg
kezelést végrehajtania, vagy ha mar a teljes
Osszetett vaganyut lezarasra kerlilt, akkor
ugyanazt a visszajelenést latja, ami vissza-
igazolja mindkét berendezés lizemszer(
mukodését. Ehhez a D55-ben nemcsak az
Elpult-D55 kapcsolatot kellett kialakitani, ha-
nem a régi ELEKTRA1-D55 kapcsolat meg-
jelenitését a D55 pultoniis.

ELEKTRA2->D55 iranyd vaganyutak

ELEKTRA2->D55 iranyu vaganyutak eseté-
ben a szekvencia egy vaganyutbeallitassal
kezdddik a berendezések kozotti hataratme-
netet jelol6 fiktiv vaganyuti célponthoz (cG,
cH). Amikor a vaganyutbeallitas elkezdédik,
elészor a menetfliggbsédgi jelfogo taplalasat
szUunteti meg az ELEKTRAZ2, ezzel biztosit-
va az ellenmenet kizarast. Ekkor mind a két
berendezés visszajelentésén inverz hatteres
fekete nyil (=) lesz lathaté. Haaz ELEKTR2-
ben a vaganyutbeallitas megtortént, a va-
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12. abra: Vaganyutbeallitas szekvenciaja D55 —> ELEKTRA2 iranyi menetek esetében

(Forras: HTA 17001 0427 HEGL1 / 04 RL)

ganyut lezarasa megtortént (Festlegung),
akkor az ELEKTRA2 szimbdéluma atvalt
sima hatter(i zold nyilra (B), és kovetkezik a
hozzajarulas kérés fazisa. Ha az ELEKTRA2
sikeresen megkérte a hozzajarulast, akkor a
D55 szimboluma sima hatter( zold karikas
z6ld nyilra valt (B) (kezelési felhivas). Ekkor
kovetkezhet az elsé lezaras, majd a masodik
lezaras. A masodik lezaras megkezdésekor
a D55 megadja a hozzajarulast az ELEKT-
RA2 szamara, és ekkor eltlinik a zold karika
a zold nyilrél a D55 szimboluman. A hozza-
jarulas megadasa utan az ELEKTRAZ start-
jelzéje szabadra allhat (és kezdéponton az
F/G szakasz tapirany vezérlésre kerilhet).
Ha a masodik lezarast kbvetéen a D55-ben
szabadra all a D55-0s vaganyut startjelzdje,
akkor az eldjelzési fogalom is atadasra kertl
az ELEKTRA2-be, és a jelzési kép felértéke-
16ik (11. abra).

A vaganyut oldasakor a D55-0s vaga-
nyut els6 elemének foglaltsaga esetén (a
startjelz6jének a megalljra ejté szakasza) a
berendezés elveszi a hozzajarulast. Ezzel
parhuzamosan a D55 startjelzdje is értelem
szeruen visszaesik Megallj! allasba, igy az
el6jelzési fogalom atadasa is ennek megfe-
leléen valtozik. Amikor az utols6 ELKETRA2-
es vaganyszakasz is lizemszerten oldodott
(aminek hatasara a vaganyut is oldodott), az
ELEKTRAZ ujra vezérli a menetfliggéségi
jelfogét, valamint megszinteti a hozzajarulas
kérést. Ha ez is megtortént, akkor mind a
két szimbélum alaphelyzetbe tér vissza (H).
A hozzajarulas-kérés alapba kerilése utan
ezt azinformaciot a D55 az ELEKTRA2 sza-
mara visszacsatolja.
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D55->ELEKTRA2 iranyu vaganyutak

A D552 ELEKTRAZ2 iranyu menetek be-
allitasa nagymeértékben hasonlo az el6zé
esethez. Ekkor a D55 elsé lezarasanak
megkezdésekor a menetfliggdsegi szken-
ner taplalasat megsziinteti a D55, ezzel
biztositva az ellenmenet kizarast. Hason-
|6an a forditott iranyhoz, ekkor mind a két
szimbolum inverz hatteres fekete nyilra valt.
A masodik lezaras megkezdésekor a D55
megkéri a hozzajarulast. Ennek hatasara
az ELEKTRA2 szimboluma zo6ld nyil lesz,
z6ld karikaval, a D55-¢ pedig sima zéld
nyil. Ha az ELEKTRA2-ben az dsszes fel-
tétel adott, akkor megadja a hozzajarulast
a D55 szamara, és a szimbolumarol eltt-
nik a zold karika. Ekkor a D55-0s vaganyut
startjelzéje szabadra allhat. Ezutan torténik
meg az ELEKTRA2-ben a vaganyutallitas,
lezaras, jelzévezérlés, jelfeladas-vezérlés,
valamint az eldjelzési fogalom kicsatolasa
aD55 szamara (12. abra).

Az oldddas folyamata is hasonl6 a forditott,
ELEKTRA2-> D55 iranyhoz képest, amikor
az ELEKTRAZ elsé szakasza foglalt lesz, és a
startjelzdje Megallj! allasba esett, az el6jelzési
fogalom ennek megfeleléen valtozik, és a hoz-
zajarulas is megszUnik. Amikor a D55 utolsé
szakasza s felszabadul (és ezzel oldodik a va-
ganyut), akkor a menetfliggéségi szkennertis
Ujravezérelni kezdia D55, illetve megszunteti
a hozzajarulas-kérést. Ekkor a szimbdélumok
alaphelyzetbe kerlilnek, és a hozzajarulas-
kérés alapallapota is visszacsatolasra kerdl
a D55 szamara.

SR5-0s sorompo kiilonleges
fliggbségei

SR5 és D55 kapcsolata

Az SR5-0s sorompo kulénleges kialakitasu
sorompo, mivel ket vaganya az ELEKTRA2
berendezés hatokdrzetéhez tartozik, egy
vaganya pedig a D55 hatokorzetéhez.

A D55 csukasi igenyet az EL2 EKBG ki-
menete és a KOAX SI1A-SI2A/SI1B-SI2B
jelfogoi kozé flizziik be olyan médon, hogy
ha a D55-ben nincs csukasi igény, akkor az
EL2 vezérlése érvényesiil, ha van a D55-
ben csukasi igény, akkor az fellilirja az EL2
feldl érkezoé vezérlési allapotot. (13. abra)
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13. abra: Csukasi parancs vétele a D55
fel6l (Forras: HTA 17001 0427 HEGL1 /
04 RL)

SR5 kiilonleges fliggdségei

Ahogyan azt korabban irtuk, az SR5-6s
sorompo szamos okbol szamit kilonleges
kialakitasu sorompodnak. Ezek az okok a
kovetkezok:

1. Kétvaganya az ELEKTRA2, egy vaga-
nya pedig a D55 hatokérzetében talalhato,
de avezerlése az ELEKTRA2-h6z tartozik.

2. (Az SR5-06s sorompo6 merev jelzéflig-
géssel mikodik.)

3. Az ELEKTRA2 hatokorzetébe esé
vaganyai nagyon hosszu (allomasi sorom-
povaganyokhoz képest), gyakorlatilag tér-
kozi vaganyok, 75 Hz-es jelfeladassal, és
foglaltsagérzékeléssel. Tehat az SR5-0s
soromponak nincs 6nalld szakasza, az ol-
dodasaert 13 kHz-es oldopontok felelnek.

4. Az SR5-6s sorompo vaganyai dnma-
gukban egy vaganyutat alkotnak, a start- és
céljelzé kozott csak az SR5-0s sorompo-
vaganyai vannak.



5. Az SR5-06s soromp0 vaganyain le-
hetséges az emelt sebességl kdzlekedés
EVM-mel ES ETCS L1-gyel is.

Az SR5 startfedezése

Ha egy allomasi sorompd nem fedezoképes,
akkor a rajta atvezetd vaganyut startjelzéjét
,Megallj!” allasba kell vezérelni. Ezt a flig-
g6séget az ELEKTRAZ2 generikus szoftvere
biztositja is, azonban az 1-es vasutvonalon
az EVM-mel torténd kozlekedés miatt, csak
az emelt sebessegli feltételek hianya esetén
biztositani kell a vonatok sebességének 120
km/h-ra térténd korlatozasat. Mivel erre a
sebességre nincsen kilon jelzési kép, igy
- az 1-es vonal meglévd kialakitasaval ssz-
hangban - helyette 40km/h-s jelzési képet
jelenitiink meg, ill., ahol a jelzé arra nem al-
kalmas (nem rendelkezik sarga2 fénnyel),
ott a jelz6t,,Megallj!” allasba allitjuk. Ennek a
fllggbésegnek a teljesitésére egy univerzalis
logikat implementaltunk az ELEKTRA2 be-
rendezésbe.

Az SR5 célfedezése

A topoldgiai adottsagok miatt biztosita-
ni kell, hogy ha egy menet hivdjelzéssel
(vagy irasbeli rendelkezéssel, felhatalma-
zassal) elhaladt az SR5-6s sorompo egyik
fedezéjelz6je mellett, akkor a céljelzé csak
akkor allhasson szabadra, ha a vonat eleje
elérte az SR5-6s sorompot (ez némileg ha-
sonlit az emelt sebességui vonali sorompok
célfedezési funkciojara). Ha ezt a fliggdsé-
get az ELEKTRA2 nem biztositana, akkor
a céljelz6 magahoz forditana a jelfeladast,
és (a potencialisan akar zavarban lévo,
felnyitott) SR5-0s sorompo elétt gyorsitast
engedélyezd (itemet adna fel a vonatnak.
Emiatt az ELEKTRA2-ben univerzalis logi-
kaval megvalodsitottuk, hogy az SR5-6t ké-
vetd céljelzdk csak akkor lehetnek szabad
allasuak, ha a soromp6 fedezéképes, vagy
ha a jarmu elérte az SR5 mindkét 13 kHz-es
oldopontjat. A logika vizsgalja az oldopontok
hitelességeét is, csak akkor ad tGitemfeloldast,
ha az oldopontok alapallasban voltak, majd
a vagany foglaltsaga mellett 20 masodper-
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cen beliil mind a két oldépont foglalt lett. Ha
az oldopontok hitelessegvizsgalata meg-
tértént, akkor ez az informacioé eltarolasra
kertil, mindaddig, ameddig a céljelzé utani
szakasz foglalt nem lesz.

Az SR5 TSR informacioi

Végponti iranybdél az SR5-0s sorompé tavol
elhelyezkedé fedezéjelzéje miatt sziikség
volt TSR (Temporary Speed Restriction)
Balizok alkalmazasara, hogy sebesség-
csokkentési igény esetén ETCS-el kozle-
ked6 vonat szamara a fékezés még bizto-
sitott legyen. Ezeknek a balizoknak a LEU
logikaja a jelfogohelységben kapott helyet,
és az ELEKTRA2 vezérli megfeleld allasba.
Ha a sorompé fedezéképes, akkor ,,nincs
TSR” informaciot ad, ha az emelt sebessegu
feltelek sériilnek, akkor ,, TSR 120”-as, ha
pedig sorompd nem fedezéképes, akkor
+TSR 157-6t.

Almasfiizito fels6 AKF fejlesztés

AKF tekintetében a Hegyeshalom allomason
mar megvalositott fejlesztést hasznaltuk fel
a D55 csatlakozas megvalositasara. Mivel
a D55 berendezés mar nem kulcsrogzitd,
hanem jelfogds biztositéberendezés, az
interfész ugy kerult megtervezésre, hogy
konkrét egyedi parancs kiadasara nincs
szlikség a két berendezés kozott, a bealli-
tott vaganyutak, és atadott allapotinformaci-
oktol figgden alakul ki, hogy honnan hova
lehet vonatot kodzlekedtetni. A felhasznalt
objektum igy ugyanaz, tébbletinformacio
Almasflizitén, hogy tolatdbmenet is kozleked-
het. Ezt azonban az objektum tervezésénél
mar figyelembe vettik, igy nem kellett kiilon
fejlesztést Almasfiizitd miatt utdlag végezni
visszajelentés tekintetében.

Az SR5 allomasi sorompo, és a csatla-
kozo vaganyok tekintetében jelen allapot
szerint D55 felél a SID szimbolumot adja,
a kezel6 objektum pedig allando szlirke
szimbolumként nem jelenti vissza a sorom-
po fény informacioit, de a D55-6n kiadhato
kezeléseket ki lehet rajta adni. A fény infor-
maciokat kizarolag az ELEKTRA-b6I vissza-

jelentett sorompdinformaciok adjak. Masik
kérdés az F és G f6jelzd kdzti szakasz esete,
amely alapvetéen ELEKTRAZ éltal felligyelt
szakasz, azonban D55-be is vissza van je-
lentve. Az ELEKTRAZ2 szakasz tolatolezaras-
ra is képes, mig a D55-0s szakasz ezt nem
kapja meg, igy, ha mindkét szakasz fent van
aképen, eltéré informaciot lathatunk. Ennek
kérdése meég egyeztetés alatt all.

Erdekes paraméterezési kérdés volt
az ELEKTRA2 XML allomanyokbdl kapott
vaganyutak paraméterezé tool-ba vald im-
portalasa és automatizalt feldolgozasa. Mivel
ELEKTRAZ esetén a vaganyutak a valtoalla-
sokbol allnak 6ssze, az AKF pedig kddpon-
tokban és tablazatos objektumlistaban gon-
dolkodik, nem tudtuk sikeresen véghez vinni
az importalast 0sszetett kertilé vaganyutak
esetén, ugyanis pl. az egykodpontos ke-
zelés esetén sima tekndmenet helyett nem
csak a tekno fele akarta kertltetni az AKF a
vonatot, hanem mellékvaganyra is akarta azt
jaratni. Avaganyuti import ezen az allomason
tértént meg elészor a projektben, hiszen ez
volt az els6 tervezett allomas, ezutan kerdlt
elére sorolasra Hegyeshalom allomas. He-
gyeshalmon hasonlo6 egyeztetést szervezve
a forgalommal szintén elhagytuk a minden-
napi lizem soran nem hasznalt 6sszetett
keriilé vaganyutakat. Erdekesség, hogy
Hegyeshalom allomason az eredetileg pa-
raméterezett vaganyuti szambol, mely tobb
ezervolt, le tudtuk csokkenteni ezt a szamot
900-ra. Atobb ezer vaganyut rengeteg: egy-
részt az adatbazis kezelhetetlen nagysaga
miatt is, masrészt az lzemeltetdi tesztelés
is csak a vaganyutakra tobb hét tobbletet
jelentett volna. Hegyeshalom hataralloma-
son a menetek tdbbsége egyenes athaladé
Osszetett vaganyuton halad, vagy 6nmikodé
jelzélizemmel lekdzlekedtetheték, hatraltatd
lett volna ennyi vaganyuttal foglalkozni.

Tata

Tata allomason két tekintetben tortént atala-
kitas a korabban tGizemel6 SIMIS C berende-
zéshez képest. Egyrészt a régi berendezés
mas fényaramkorokkel dolgozott, masrészt
pedig a jelfeladast elteréen vezérelte, mint
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14. abra: Tata allomas torzitott helyszinrajzanak részlete .
(Forras: HTA 15011 0318 HEGL1 06RL) o
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az ELEKTRAZ2. Tata allomas lekapcsolasa-
nak a 15. abra allit emléket.

A berendezés korszer(sitésekor szik-
ség volt a jelzétranszformatorok cseréjé-
re. A cserét mar az Uzembehelyezés elott
elékészitettlik, és az Uj jelzétranszformat
szekrényeket az lizembehelyezésen kellett
véglegesre kotni. Ebben a fazisban kerdilt
sor a jelzok kilsétéri vizsgalatara is.

A SIMIS C berendezés telepitésekor
Tata allomason csak a févaganyokban
kerllt kialakitasra a folytonos jelfeladas,
a févaganyok kozotti atkoteseken, vala-
mi a megel6zd vaganyokon nem. Ennek
oka, hogy a berendezés tervezésénél az
elvaras csak az egyenes iranyu menetek
folytonos 75 Hz-es jelfeladasa volt, és a
SIMIS C-ben, az ELEKTRA2-vel ellentét-
ben, projektalhato, hogy kitéré menetek
esetében csak a fogaddévaganyon legyen
jelfeladas. Az ELEKTRA2-ben a megeldzé
vaganyokon megoldhato volt a megegyezd
funkcionalitas hosszfliggé jelfeladassal (a
céljelz6tél visszafele sebességfliggden
megadhatd, hogy hany méteren legyen
jelfeladas). A gondot a févaganyok kozti
atkotések jelentették: ha egy olyan menet
kozlekedik, ami az egyik févaganyrol jar at
a masikra ,,Megallj!” allasu jelz6hoz, akkor
az atkdteéseken a menet 1-0 atmenetet fog
kapni, aminek hatasara az EVM kényszer-
fékezést valt kiavonaton. A probléma meg-
oldasaul a févaganyok kozotti atkotésben
a sugarzokabel meghosszabbitasara volt
szlkség (14. abra).

Tata AKF fejlesztés

Tata allomas egy hagyomanyos kozépallo-
mas. AKF szempontbdl nem igényelt az allo-
mas semmilyen kilonleges fejlesztést. Az al-
lomason az jelentette a legnagyobb kihivast,

15. abra: Tata allomas SIMIS C berendezésének kikapcsolasa

hogy az ideiglenes helyi AKF terminal elsé
tagjat ugy kellett telepitenlink, hogy a régi
berendezés ILTIS kezelbfelllete vegezte a
forgalomszabalyozast, az ILTIS viszont olyan
allapotban volt mar, hogy a hardverelemek
megmozditasara sem adtak engedelyt. Az
akadalyt ennek ellenére sikeresen vettiik,
atelepités nem okozott lizemzavart.

Osszegzés

A hegyeshalmivasutvonal biztositoberende-
zési korszer(sitése soran szamos kihivassal
szembestiltlink. Biztositéberendezések ko-
z6tt egyedi, eddig nem latott modon kellett a
kapcsolatot biztositani, Hegyeshalom eseté-
ben kbzel 100 év technoldgiai kiilénbséget
athidalva. Ezzel a fejlesztéssel megvalosult

- ahogy ez az lizembe helyezés utolso éjsza-
kajan elhangzott - az orszag (abban a pilla-
natban) legéregebb és ledfiatalabb biztosito-
berendezésének egyiittmikodése. Szamos
fejlesztésre volt szilkség az AKF és a KOFI
tekintetébenis, itt kerdlt elséként X250verlP
kapcsolatos AKF (izembehelyezésre, s itt
valosult meg elészér, hogy egy vonal KOFI
szamitdégépe tébb tipusu biztositéberende-
zést vezéreljen.

Az egyes vonal ezzel a szamos fejlesz-
téssel egy joval magasabb szolgaltatasi
szinvonalat képvisel6 vasutvonalla emelke-
dett, a 21. szazad kihivasaival mar felveszi a
versenyt; azonban szamos tertlete és allo-
masa var még fejlesztésre, hogy az orszag
egyik legnagyobb teher- és utasforgalmat
lebonyolitd folyosoja az orszag egyik leg-
megbizhatébb vasutvonala is legyen.

. Modernization of electronic interlocking systems on the Budapest - Hegyeshalom railway line to ELEKTRA 2

During the modernization of the interlocking systems on the No. 1 railway line, we faced many challenges. We had to ensure the
connection between interlocking systems in a unique, previously unseen way, bridging almost 100 years of technological differences
in the case of Hegyeshalom. Several developments were also necessary in terms of AKF and KOFI, and we had to ensure novelty
in this area as well, if we only think that this is where X25overlP-related AKF was put into operation for the first time or that it was
here that the KOFI computer of one line could control several types of interlocking systems for the first time. With these numerous
improvements, the line No. 1 has become a railway line, representing a much higher level of service. It is already competing with the
challenges of the 21st century; however, many areas and stations are still waiting for development, so one of the country's largest
freight and passenger railway lines, which is one of the country's most reliable, should also have a railway line.

Modernisierung elektronischer Stellwerke auf der Eisenbahnlinie Budapest - Hegyeshalom auf ELEKTRA 2

Bei der Modernisierung der Stellwerke auf der Eisenbahnlinie Nr. 1 standen wir vor zahlreichen Herausforderungen. Wir mussten die
Verbindung zwischen den Stellwerken auf eine einzigartige, bisher nicht gekannte Weise sicherstellen und dabei im Fall von Hegyes-
halom fast 100 Jahre technologischer Unterschiede tiberbriicken. Auch in Bezug auf AKF und KOFI waren mehrere Entwicklungen
notwendig, und wir mussten auch in diesem Bereich fiir Neuheit sorgen, wenn wir nur daran denken, dass hier erstmals X25overlP-
bezogenes AKF in Betrieb genommen wurde oder dass hier der KOFI-Rechner einer Strecke erstmals mehrere Arten von Stellwerken
steuern konnte. Mit diesen zahlreichen Verbesserungen ist aus der Linie Nr. 1 eine Eisenbahnlinie geworden, die ein viel hdheres
Serviceniveau darstellt. Sie konkurriert bereits mit den Herausforderungen des 21. Jahrhunderts; Viele Bereiche und Bahnhofe
warten jedoch noch auf die Modernisierung, sodass eine der Bahnstecken mit gréBten Giter- und Personenverkehr des Landes,
auch zu eine der zuverlassigsten Eisenbahnstrecken wird.
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