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Siemens ES64U2 mozdony részére Kifejlesztett
Trainguard© 200 ETCS

Miiszaki ismertetés megvalosult projekt alapjan

Bevezetés

A Siemens tobb éves, rendszerszintii
tapasztalattal rendelkezik az ETCS-
sel Ausztridban és Magyarorszagon,
miutan sikeresen atépitette az Osztrak
Szdvetségi Vasutak (OBB)tizenharom
1116 sorozati Siemens gyartmanyu
ES64U2 Taurus villamos mozdonyat,
¢és azokat engedélyeztette a kovetke-
zOkkel: ETCS, LZB és EVM. Ezen
tulmenden a Siemens a Westbahn AG
jarmiveit felszerelte Siemens ETCS
Trainguard©200 mozdony fedélzeti
¢és LZB berendezésekkel, melyek mar
2012. ota sikeresen miikddnek napi
ETCS iizemben. Mindezek jo alapot
teremtettek ahhoz, hogy a Siemens
kompakt ETCS megoldast ajanljon
harminc, Siemens altal gyartott és
a Mitsui Rail Capital Europe B.V.
(MRCE) tulajdonaban ES64U2 tipu-
st Taurus mozdony Trainguard©200
mozdony fedélzeti berendezéssel
valo felszerelésére. A projekt része
volt a Németorszagban, Ausztridban
és Magyarorszagon meglévo hatosa-
gi engedélyek kiterjesztése. A cikk a
berendezést ismerteti.

|. Attekintés
1.1 Alapelvek
E projekt célja volt az ETCS 2. szintl
rendszer beépitése és jovahagyatasa
a Mitsui Rail Capital Europe GmbH
meglévé ES64U2 mozdonyaiba, a
mar miikod6é nemzeti vonatbefolyaso-
16 rendszer megtartasa és az ETCS ¢és
a régi rendszer nagyobb része kozotti
atmenet lehetévé tétele mellett. Ezen
cél elérésére a meglévo ATP rendszert
integraltak a Siemens Trainguard 200
ETCS fedélzeti berendezésbe. A régi

rendszer és az ETCS kozotti atkap-
csolast, és az ETCS koordinalasat a
Trainguard 200 végzi, amely atme-
net- vezérloként miikddik. A mddosi-
tasok és a hatosagi (jra-) engedélye-
z¢s koltségek minimalizalasa miatt a
meglévo részegységek és szerkezetek
a lehet6 legnagyobb mértékben meg-
tartasra keriiltek.

1.2 ETCS részegységek
Minden jarmiivon az ETCS egységes
alap konfiguracié lesz alkalmazva.
Ez az alabbiakat foglalja magéaba:
ETCS berendezés (ES64U2
jérmiivenként)

Trainguard 200 (ETCS 2. szint

jarmtifedélzeti egység) 1 db
DMI (messMa MDU40 tipus) 2 db
DMI hangszoro

(messMa FR8WP tipus) 2 db
GSM-R tetantenna

GPS vételi lehet6séggel 2 db
JRU (DSE 3240 tipus) 1 db
DCC diagnosztikai célokra,

GSM-R, kommunikaciohoz

¢s kulcs managementhez 1db

Eurobaliz antenna (baliz + Euroloop)

1 db
Radar (Deuta) 2 db
Siemens 16P (kiilon ETCS OPG)

2db

A berendezések és a hozzajuk kap-
csolodo architektira részletes leirasa
a kovetkezodkben talalhatd.

2. ETCS Rendszer leiras
2.1 Rendszer felépitése
Az EVC (Trainguard 200), DMI és
JRU részegységek a vonat vezérlési
rendszer¢hez is kapcsoloddo MVB
utjan allnak egymassal kapcsolatban.

Az EVC-specifikus alrendszerek
—mint a DCC és a baliz antenna — kii-
16nbo6z6 jellegli kapcsolatban allnak
az EVC-vel, példaul Ethernet, soros
kapcsolat, nagyfrekvencias vezeték
¢és egyedi vezetékes digitalis jelek
utjan.

2.2 Trainguard 200 EVC
Az EVC kiszamitja a sebesség-pro-
filt a jarmi eldtti palyaszakaszra és
ellenérzi a megengedett legnagyobb
sebesség betartasat.

2.2.1 Hardver

Az EVC egy Simis (fail-safe mic-
rocomputer system from Siemens)
csaladhoz tartozé 2-out-of-2 archi-
tektirajo = meghibasodds  mentes
mikro-szamitogép. Megfelel a SIL
4-nek, kivald rendelkezésre allasi
mutatokkal.Egy szabvanyos egy-
rekeszes szereldkeret tartalmazza
a kozponti paneleket, a periféria
paneleket, a baliz/hurok csatornat és
az energia cllatast. Az elrendezéstol
fliggden a szabad nyilasokba tovabbi
soros kapcsolati aramkori kartyak,
PROFIBUS hozzaférési, vagy digita-
lis input/output kartyak helyezhetdk
el bovités céljabol.

Régi rendszerek az MVB utjan,
vagy digitalis input/output kartyak
utjan csatlakoztathatok, az érintett ré-
gi rendszer jellegének megfelelden.
Megjegyzés: a rack aktualis kartya
allomanya az alkalmazastol és a be-
rendezés kiviteli valtozatatol fliigg.

2.2.2 Szoftver
A Trainguard 200 EVC szoftverje a
rack bal oldalan elhelyezett kdzpon-
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ti paneleken fut. Kiilonbség van a
szoftver alap és alkalmazasi funkcios
részei, valamint a sajat (attribucios)
konfiguracio és a konfiguracios ada-
tok kozott.

A szamitogép platform C/PM32
operacios rendszerrel miikodik. Va-
16s idejii sokfeladatos kornyezetet és
kiilonboz6 folyamatkdzi kommuni-
kéacios médiat biztosit. A kétcsatornas
meghibasodasmentes szamitogép
mikodéséhez sziikséges valamennyi
szoftver részegységet tartalmazza.
A rendszerbe 4allitds soran ezeken
tulmenden diagnosztikai lehetséget
biztosit a hibak észlelésére. Mindezen
elemek képezik az ETCS szamitogép
alap szoftverjét. Az alkalmazasi
szoftver az alap szoftver felett meg-
valositja az ETCS Standard Class 1
1. szintnek és 2. szintnek megfeleld
mitkodoképességet, amely a miiszaki
atjarhatosag minimalis kdvetelmé-
nyét jelenti és amelyet a TSI kdve-
telményei hataroznak meg. A jarmii-
fedélzeti ETCS belsé allapotai és
meghibasodasai rogzitve vannak. A
diagnosztikai jelzések tarolasa a belsd
diagnosztikai burkol6é (wraparound)
taroloban torténik. A Trainguard 200
rendszerben a biztonsaggal kapcso-
latos adatok atvitele radi6 (GSM-R)
utjan torténik. A biztonsaggal kap-
csolatos funkciok az EVC-ban, a nem
fail-safe és kommunikacios funkciok
a DCC-ben valosulnak meg. A GSM-
R adatatvitel f6 egysége a kommuni-
kacios alaprendszer, amelynek leirasa
egy késoébbi fejezetben talalhato.

A DCC az ETCS mag felé minden
sziikséges kapcsolattal rendelkezik
széleskorli diagnosztikai adatok ta-
roléasa és értékelés, valamint sziikség
esetén mas rendszerek felé torténd to-
vabbitasa céljabol. Ilymodon jelentds
mértékben boviti az ETCS diagnosz-
tikai lehetdségeit és egyidejlileg ka-
puként szolgal mas kommunikacios
partnerek felé.

A gyarto altal szamos EVC funkcio
konfiguralhat6. A vonatkoz6 konfigu-
racios adatokat az alkalmazasi szoft-
ver a futas ideje alatt egy kiolvashato
(read out) modulban tarolja. A rend-

szerbe a felhasznal6 sajat konfigura-
cios adatainak betdltése a futasi 1d6
soran egy felhasznaloi diagnosztikai
interfésszel torténik, ezeket az al-
kalmazasi szoftver egy nem valtozo
(non-volatile) memoriaban tarolja.
Ezen konfiguracios lehetéségek
alapjan egy, az érintett jarm{isorozat-
ra konfiguralt, azonos szoftver appli-
kacio alkalmazhat6. A legkorszeriibb
elveknek megfeleléen az UNISIG
2.3.0d specifikacio keriilt alkalmazas-
ra. Késobbi idopontban lehetdség lesz
a 3.0.x valtozatra torténd atallasra is,
mindennemti hardver csere nélkiil.

2.3 DCC
A DCC feladata az EVC mentesitése
a SIL 4 altal nem elvégzendod funkci-
ok aldl, mint az alabbiak:
— diagnosztikai  adatok ETCS
szamara,
— kommunikacié a GSM-R adatat-
viteli radi6 rendszer.
Az 06nalld6 miikddést biztositd sajat
energia ellatason tal diagnosztikai
folyamat szamitogépként és GSM-
R adatatviteli radioként, valamint
tovabbi DCC periférikus panelek
vezérld egységeként sajat CPU-val
rendelkezik. A hardver egy Linux
operacios rendszerrel miikddd ipari
PC.

2.3.1 ETCS diagnosztika

A DCC CPU panelja tartalmazza a
diagnosztikai memoriat, amely a két
EVC CU-t6l a homloklapon elhelye-
zett két LAN interfészen at kapja az
adatokat. Az EVC-k felé vezeto LAN
interfészek mellett a diagnosztikai
adatok kiolvaasasa céljabol tovabbi
interfészekkkel rendelkezik.

2.3.2 GSM-R adatatvitel radio
A GSM-R adatatviteli radio rendszer-
rel torténd kapcsolattartas céljabol az
ETCS L2 rendszer kommunikacios
alaprendszere keriil alkalmazasra a
CPU, a DCC Unilink LAN kartya és
két Sagem gyartmanyu GSM-R mo-
bil késziilék utjan. Az Unilink LAN
kartya kétcsatornas LAN kapcsolatot
létesit az EVC-vel a GSM-R adatok

szamara. A kommunikacios alaprend-
szer konfiguralasa a DCC részeként
torténhet és ez nem meghibasodas-
mentes (non-fail-safe) adatatviteli
funkciot valosit meg a jarmiifedélzeti
és palyamenti berendezések kozott.
Ezt egésziti ki az EVC meghiba-
sodasmentes (fail-safe) adatatviteli
funkcidja, amely kiilon szoftver rész-
ként keriil megvalositasra.

A kommunikacios alaprendszer fo
funkcidja az atviend6 adatok ellenér-
zése ¢és szabalyozasa tekintettel az
alkalmazott kommunikéacios hal6za-
tokra. Biztositja az adatok biztonsa-
gat, megvalositja a GSM-R protokol
csomag halozati és atviteli szintjeit
¢és vezérli a GSM-R mobil késziilé-
keket. Az atvitt adatok az Euroradio
szabvany szerintiek a szabvanyos
GSM-R ¢és ISDN atviteli halézatok
felhasznalasaval. Az adatok atvitele
nyilt halézatok utjan torténik, ezért
a kommunikacids partner hitelesitése
¢és az lizenet épségének biztositasara
rejtjelezo eljarassal torténik. A rejtje-
lezé eljaras az EVC fentebb emlitett
kommunikaciés részében valosul
meg, mert a DCC-ben tdrténd meg-
valositas (SIL 0) annak biztonsagi
vonatkozasai miatt nem lehetséges.

2.4 DSE 3240 adatrogzito
(JRU)

A JRU adatrogzitd alkalmazasa jogi
értékelési célokbol torténik. Ez nap-
16zza és tarolja mindazon informa-
cidkat, amelyek bizonyitékként szol-
galhatnak baleset esetén a feleldsség
megallapitasara. A rogzitendd adato-
kat az ETCS rendszer specifikacioja
hatarozza meg ¢€s az alabbiakat is
tartalmazzak:

* vonat mozgasanak részletei,

o kiildott ¢és fogadott {izenetek
(taviratok),

* kijelzések a jarmivezetd sza-
mara, a vezetd és segitdje
tevékenysége,

Ugyanez a késziilék hasznalatos a

mas vonatvédelmi rendszerek (pl.

LZB 80/16) adatainak rogzitésére

is. Adatrogzitoként a széles korben

alkalmazott DSE 3200 berendezés
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tovabbfejlesztett valtozata, a messMa
DSE 3240 szolgal. A DSE 3240 op-
cionalisan ellathatd GPS vevdvel is,
ugy, hogy az automatikusan szolgal-
tassa a rendszer idejét az MVB-n.

2.5 Jarmiivezets-gép
kapcsolat

A DMI egy ERTMS konform vezérlé
és kijelzd egység, lathatd és hallhatod
kimenetek szamara. Az adatok bevi-
tele érintd képernyd utjan torténik.
A DMI lehet6ve teszi allapot infor-
maciok, szoveges iizenetek kime-
netét és ETCS és LZB vonat adatok
bevitelét. Felhasznalhaté rendszer
ellenérzések inditasara és nyelv
megvalasztasara a jarmiivezet sza-
mara. A DMI kiilonbdzo teriiletei
kiilonb6z6 funkciok megjelenitésére
szolgalnak a jarmiivezetd feladatai-
val Osszhangban. Példaul kijelzi a
valos és engedélyezett sebességet a
jarmiivezetonek (sebességmérd). A
vonat el6tti szabad palyaszakaszra
vonatkoz6 vezetési stratégiara vonat-
kozé grafikus informaciok mellett a
vonalon alkalmazott lasstjelekre is
szolgaltat informaciokat. Ezen infor-
maciok alapinformacioként torténd
felhasznalasaval a jarmiivezetd meg-
hatarozhatja azt a modot, ahogy 6 a
vonat el6tti palyaszakaszon a vonatot
vezetni kivanja. A DMI tajékoztatast
nyujt a vezetd szamara a legnagyobb
megengedett sebesség tullépésének
veszélyér6l és lathaté és hallhato
figyelmeztetd jelzést ad szamara.

ADMI kdzvetlen kapcsolatban all a
Trainguard 200 EVC berendezéssel.

Az alkalmazott DMI a messMa
MDU40 DMI jelzésti terméke.
A DMlI-hez megfelel6 hangszord
(FR8WP) csatlakozik a hallhato jel-
zések céljara.

3. Perifériak

3.1 Vezetdfiilke
A vezetdfiilke a jelenlegi allapotaban
maradt. Az ETCS L2 szintre torté-
n6 felfejlesztés soran a modularis
vezetdfiilke kijelzé helyett messMa
gyartmanyt érintéképernyds kijelzo
(MDU40) keriilt beépitésre a trapéz

alaku panelon, lehetdvé téve a modu-
laris vezetdfiilke kijelz6 trapéz alaka
panel egy-az-egyben torténd cseréjét.
A DMI mellett még a kV vontatasi
aram kijelzé és az “U” jelzéfény ke-
riilt a trapézalak panelra.

A jarmii miikodtetéséhez, kivalasz-
tashoz, menetiranyvaltashoz, és ATP-
fliggd miikodés vezérléshezsziikséges
valamennyi kapcsolo és nyomogomb
megmaradt a jelenlegi rendszerhez
tartozo csatlakozasokkal. Mivel az
MVB-hez kereszt-rendszeri (cross-
system) elemek is csatlakoznak, ezek
az ETCS szamara is rendelkezésre
allnak tovabbi vezetékezés igénye
nelkiil. Ez alol kivételt képez a két
vezetdfiilke kijelzés a jarmi mikod-
tetésérdl és az ETCS visszaigazolas,
amelyek biztonsagi szempontokbol
egyedileg csatlakoztatandok.

ATP-specifikus panelok, ugymint
az EVM-120 berendezés EVM panel-
ja is megmaradt. A hallhato jelzések
adasara kimenetrdl taplalt hangszorok
¢s a DMI sajat hangjelzése szolgal-
nak. Példaul az EVM-120 hangjelzés
céljara a rendszer sajat hangszoroit
hasznalja. Az LZB/PZB ¢és az ETCS
DMI sajat hangjelzést alkalmaz.

3.2 Kijelz6 koncepcio
ETCS L2 szintre tortént felfejlesztés
utan minden valtozat érint6képer-
ny0s DMI-vel lett felszerelve. Az
alkalmazott MDU40 tipusa DMI a
messMa terméke. ETCS L2 szintre
tortént felfejlesztéssel kapcsolatban
a felhasznal6 kapcsolata az LZB-vel
és ETCS-el a messMa DMI-n keriil
megjelenitésre. Az egyéb nemzeti
rendszerek megtartjdk a hagyoma-
nyos felhasznaloi interfészeiket.

A rendszer részét képez6 sebesség-
mérd kijelzot a kdvetkezok vezérlik:
— az EVC az ETCS Level

STM/0/1/2 tizemmodban,
— vagy ETCS nélkiil a vonat sajat
vezérlb egysége.

3.3 Utmérés

3.3.1 Radar
Az ETCS utmérés koncepcio két, in-
tegralt vevével rendelkez6 radar szen-

zoron alapul (Deuta DRS05S1). Az
LZB 80/16 és EVM-120 rendszerek
nem igényelnek radarberendezést.

3.3.2 Utméré impulzus
generatorok
Az LZB 80/16, ETCS ¢és Trainguard
200 mindegyike két Siemens ut mérd
impulzus generatort (OPG) hasznal.
Az ES64U2 sorozati, LZB 80/16-
tal rendelkez6 mozdonyok mar fel
vannak szerelve OPG-vel.

3.4 Fék hozzaférés

Az ES64U2 tipusi mozdonyok 6n-
mikodé éberségi szeleppel vannak
felszerelve, amelyet az EVM-120
nemzeti rendszerben a vészfék hurok
aramkor miikodtet. Az LZB 80/16
rendszerben szintén egy fékmiikod-
tetd egység van a fék févezetékbe
iktatva. Az ETCS rendszerben a fék
miikddtetéséhez nem sziikséges kiilon
szelep vagy fékmikodtetd egység.

3.4.1 ETCS elsé6
fékmiikodteté vonal
Az ETCS rendszer els6 fékmiikddtetd
vonala az 6nmiikodo éberségi szelep-
pel valosul meg a meglévd vészféek
hurok aramkor utjan.

3.4.2 ETCS masodik
féekmiikoédteté vonal (SIL 4)
A SIL 4 kovetelmények kielégitése
céljabol az ETCS-nek rendelkezni
kell egy masodik, fiiggetleniil miiko-
d6 fékmiikodtetd vonallal a vészfék
hurok aramkori hozzaférés mellett.
Az ES64U2 tipusi mozdonyokon a
masodik fékmikodtetd vonal a vo-
natvezeérlé egység utjan valosul meg.
Ilyen esetben az ETCS az MVB 1tjan
fékezési parancsjelet kiild a vonatve-

z¢rl6 egységnek.

3.5 Vontatas kiiktatas
Az ETCS rendszerben vészfékezés-
kor a vontatas kiiktatasara két egy-
mastol fliggetlen miikddtetd vonal
szolgal:
1. vontatds kiiktatds parancs ez
EVC-t6él az MVB utjan,
2. fék fovezetékbe iktatott nyomas-
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1. abra: A Westbahn AG Siemens ES64U?2 tipusu villamos mozdonya

Forras: Szécsey Istvan

kapcsolo miikddtetésével, amely
egy masodik parancsjelet general

az MVB-ben a fék f6vezeték tiri-
tésekor vészfékezés esetén.

HIREK

BOGIE ’13: Vasuti Forgovaz-
és Futomii Vilagkonferencia
2013. szeptember 9-12.
Hazankban rendezték meg a IX.
Nemzetkozi Vasuti Forgovazak ¢és
Futéomii Konferenciat Budapesten,
a Miszaki Egyetemen. Roviditett
neve BOGIE ’13 volt. A 3 évente
rendszeresen megrendezésre keriild
konferencia-sorozat életre hivoja
¢és elndke Prof.Dr. Zobory Istvan, a
BME Koézlekedésmérnoki és Jarmii-
mérnoki Karan a Vasati Jarmiivek,
Repiilégépek és Hajok Tanszéke
Apéaczai Csere Janos-dijas egyetemi
tanara, aki személyében egyben a
GTE Gordiildanyag Szakosztalyanak
elndki megbizatasat is betolti. A kon-
ferencia haromnyelvii (magyar, angol
és német) szinkrontolmacsolassal
keriilt megvalositasra. A tobb szek-
cioban, témakdrben folyd eldadasok
lehetdséget adtak a vasuti jarmiivek
forgovazakkal és  futomiivekkel
foglalkoz6 kilfoldi kutatointézetek,
felsGoktatasi intézmények, egyetemi
kompetencia kdzpontok, tudomanyos
mihelyek mar a nyilvanossaggal
megismertethetd legujabb eredmé-

Mindkét MVB iizenetet a vonatve-
zerl6 egység dolgozza fel, amely
ilyenkor a két vontatasvezérld egy-
ség utjan kezdeményezi a vontatas
megszakitasat.

3.6 Antennak
Ez a fejezet csak a beépitend6 1j an-
tennakat targyalja.

3.6.1 ETCS baliz antenna
Minden mozdony fel van szerelve
egy ETCS baliz / hurok antennaval.

Ez egy Siemens ANTS5A tipust
baliz antenna (445%385x100 mm), a
mozdony alatt, a palya hossztenge-
lyében felszerelve.

Az ANTS5A antenna alkalmas mind
az Eurobalise, mond az Euroloop
jelek feldolgozasara, konstrukcioja
konnyi és kompakt. (Folytatjuk)

nyeinek és fejlesztési elképzeléseinek
bemutatasara, megismerésére.

A konferencian 27 orszagbol
vettek részt eléadok és érdeklddok.
A regisztralt részvevdi létszam 100
fo volt. Az elhangzott 40 el6adas
a kerék/sin kapcsolat, a kerékpar
vezetési kérdések, a futasstabilitas
¢és futasjosag témakorei mellett tobb
eléadas is foglalkozott a kerékkopasi
viszonyok csokkentésével, a hegesz-
tett forgovazszerkezetek kifaradasi és
horpadasi kritériumaival, a forgovaz-
vizsgalatok modszereivel és technikai
hatterével, tovabba a kiilonféle auto-
matizalt forgovaz probapadokkal.

Feltétlen megemlitend6, hogy a
négy cschorszagi eléadas nagyon
pozitiv képet adott a cseh vastti jar-
migyartd ipar hatorszagaban folyo
jol atgondolt, és stratégiai jelentdsé-
giinek felfogott és ennek megfeleléen
finanszirozott kutatasi és fejlesztési
tevékenység eldrevivd céljairdl és a
csehorszagi valamint a nemzetk6zi
piacon valoé folyamatos jelenléttel
kapcsolatos elhatarozottsagrol.

A budapesti forgdvazkonferencia-
kon rendszeresen részt vevd japan,

kinai, koreai, amerikai, ausztral, dél-
afrikai, orosz, ukran és szamos euro-
pai orszagi el6adok eldadasai mellett
tobb magyar eldadas is elhangzott. A
magyar eldadok a BME Vasuti Jar-
miivek, Repiildgépek és Hajok Tan-
széke, a Veszprémi Pannon Egyetem,
valamint a MAV Zrt. Vasuti Mérno-
ki- és Meérésiigyi Szolgaltato Koz-
pontjanak munkatarsai voltak. (Az
utobbiak eldadasai ppt-s valtozatban
a ,,Vasutgépészet” honlapjan lesznek
elérhetok.)

A konferencidhoz kapcsolodo ki-
valéan szervezett esti rendezvények
igen jo lehetdséget adtak a konfe-
rencia résztvevlinek a szakmai és
személyes kapcsolataik hazai- ¢és
nemzetkdzi szinten torténd erdsité-
sére és bovitésére. A konferencian
elhangzott eléadasok anyaga a szer-
z0k altal irt angol vagy német nyelvi
cikkekben (full papers) a konferencia
keményfedelli Proceedings kotetében
a késobbiekben kiadasra keriilnek.

A BOGIE ’13 Konferenciarol
tovabbi informaciok a www.railveh.
bme.hu/bogiel3.html honlapon
talalhatok.
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