KUTATAS ES FEJLESZTES

SZECSEY ISTVAN

okleveles gépészmérnok, Eurdopa mérndk
Infrastruktara és Varosok Szektor, Vasuti Jarmiivek
Siemens Zrt., Magyarorszag

Siemens ES64U2 mozdony részére kifejlesztett
Trainguard© 200 ETCS

Miiszaki ismertetés megvalosult projekt alapjan

3.6.2 GSM-R antennak
Minden mozdony fel van szerelve két
GSM-R antennaval. Mindkét GSM-R
antenna kombinacioként GPS-el is el
van latva.

A két antenna egymastol legalabb
1,6 m tavolsagban van.

4. Nemzeti vonat-
védelmi rendszerek
integracidja
4.1 Altalanos
A nemzeti vonatvédelmi rendszer
lizemeltetése soran két esetet kell

megkiilonboztetni:

* ETCS miikodés (rendes tizem)
Ebben az lizemmodban, a nem-
zeti rendszer aktivalasat, lizemen
kivil helyezését ¢s megfigyelését
(sziikség esetén) az EVC vezérli.
Az atkapcsolast a jarmiivezetd
kezdeményezheti vagy a vonatko-
76 STM kapcsolasaval a DMI-n a
mozdony allo allapotaban, vagy
az menet kozbeni atkapcsolassal
torténik, a Subset 035-ben lefek-
tetett elvekkel Osszhangban. Az
ETCS ¢és a jarmiivezetd szem-
pontjabol a régi rendszer STM-
ként kezelendé.

*  Visszaesési (fall-back) szint
Olyan esetben, amikor meghiba-
sodas miatt az ETCS nem all ren-
delkezésre és nem tudja vezérelni
a nemzeti rendszer atkapcsolasat,
kézi atkapcsolds is lehetséges a
megfelelé kapcsolok, vagy az
érintéképerny6 miikddtetése utjan
allé6 mozdonyon (a tiszta UNISIG
STM-ek kivételével a Subset 035-
el dsszhangban). A kiilonleges at-
kapcsolasi logikanak kdszonhetd-

en a nemzeti rendszerek képesek
a megfeleld miikddésre még az
ETCS kapcsolat hianya esetén is.
Ez tartalmazza a DMI-n torténd
kijelzést is, feltéve, hogy a régi
rendszer integralva lett a DMI-be.
A rendes lizem megvalositasa-
hoz a régi rendszert és az ETCS-t
megfelelé modon csatlakoztatni
kell. A nemzeti rendszereknél az
alabbi megoldasok szokasosak:

*  MVB kapcsolat:
Az EVC ¢s a nemzeti rendszer
kommunikacidja az MVB utjan
torténik. A protokol kizarolagos.
Ilyen jellegli kapcsolat hasznala-
tos az ES64U2 tipusu mozdonyo-
kon az LZB80/16 rendszerben.

*  Vezetékes kapcsolat:
A nemzeti rendszerekben az
energia ellatas, fék hozzaférés,
vagy az allapot jelzés vezérlése
az EVC egyszert digitalis be- és
kimenetei utjan torténik. A jel
vezetékek pontos megnevezése
nemzeti rendszerenként eltérd és
nem altalanosithatd. Mindazonal-
tal altalaban csak egy néhany jelre
van sziikség. Az ES64U2 projekt
EVM-120 alkalmazasahoz ilyen
kapcsolat van tervbe véve.

A kovetkezO részek részletezik, ho-

gyan kapcsolodnak az egyes nemzeti

rendszerek az ETCS szamitogéphez.

4.2 PZB /LZB
Németorszagban ¢és  Ausztriaban
az LZB/PZB vonatvédelemhez az
LZB 80/16 (MVB) rendszer haszna-
latos. A meglévé LZB 80/16 meg-
marad és az MVB kozvetitésével
lesz csatlakoztatva a jarmiifedélzeti

ETCS-hez. Ezen kapcsolat funkci-
oinak terjedelme kielégiti a Német
Vasutak Rendszer Kovetelmények
Specifikacioja 4. sz. dokumentumban
eloirt dsszes kovetelményt, a PZB-re
torténd atmenet szamara foként a for-
16 készenlét tizemmod (hot standby
mode) van eliranyozva.

4.3 EVM
Magyarorszagon vonatvédelem célja-
ra a Miszer Automatika altal gyartott
EVM-120 rendszer hasznalatos.

Az EVM-120 és az ETCS egyiitt-
miikodéséhez a meglévé EVM beren-
dezést egy EVM kapcsolati kartyaval
kell kiegésziteni. Ez a kapcsolati kar-
tya teszi lehetévé az EVC szamara az
EVM berendezés vezérlését vezeté-
kes kapcsolat utjan.

Az ETCS és a hagyomanyos lizem-
mod kozotti atmenet az MVB utjan
valosul meg.

5. Atmenetek
A megvalositandd atmencteket a
2. abra tartalmazza.
5.1 Atmenetek allé
helyzetben
All6 helyzetben torténé atmenetet a
mozdony all6 allapotaban kell vé-
gezni. Hagyomanyos {izemmodban
ezeket a vonat vezérld egység ve-
zérli, amely megfeleld képernyd for-
matumot jelenit meg a felhasznaloi
kapcsolaton (DMI). Hagyomanyos
tizemmod akkor alkalmazando, ha az
ETCS nem all rendelkezésre. Ennek
hozzaférhet6sége az ETCS hiba kap-
csolo6 allasanak fiiggvénye.
Hagyomanyos tizemmodban, ami-
kor az ETCS az atmenet vezérldje-
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ként miikddik, a nemzeti rendszereket
kell biztositani (pl. az energiaellatas
bekapcsolasaval) és az STM szintet
kézi uton kell kivalasztani. Ennek
megtorténte utan a vonatvédelem
iranti feleldsség atadodik a vonatkozo
nemezeti rendszernek egy az ETCS al-
tal vezérelt modon.

5.1.1 PZB <-> EVM

Az osztrak-magyar hataron torténd
atmenet a mozdony allo helyzetében
torténik az ATP rendszer atkapcsola-
saval az ETCS DMI-n. Emellett itt a
munkavezeték fesziiltsége is atkap-
csolodik 15 kV/16,7 Hz rendszerrdl
25 kV/50 Hz rendszerre.

Az EVM rendszerre/rendszerrol
torténd atmenet az EVM-120 rend-
szer miitkodtetésével / kikapcsolasa-
val torténik. Az EVM-120 rendszer
energiacllatasanak miikodtetése az
MVB/DIO atalakité altal mikodte-
tett relek Utjan torténik. Egy masik
relé szolgal a vészfék hurok athida-
lasara az EVM-120 rendszer kikap-
csolt allapotaban.

5.2 Atmenetek futas kézben

Futas kozben torténd  atmene-
tek a mozgasban 1évé mozdonyon
torténnek.

Ezeket az EVC vezérli, amely a
rendszerhatarokon elhelyzett érintett
balizokra reagal és kivaltja a jelzett
atmenetet. Két nemzeti ATP rend-
szer hataran az atmenet alapvetéen az
alabb leirt moédon megy végbe:

1. Az elsé baliz csoport meghala-
dasakor a jarmtivezeté a DMI-n
megjelend iizenet formajaban ta-
jékoztatast kap a bekovetkezendd
atmenetrdl. Ezzel egyidejiileg az
EVC a cél rendszert olyan alla-
potba teszi at, amelybdl felté-
telezhetd a vonatvédelem iranti
felel6sség (forrd készenléti tizem-
mod). Sziikség esetén és szandé-
koltan a cél rendszer most ki tudja
olvasni a palyamenti adatokat (pl.
a palya aramkorokbol) a soronko-
vetkez6 megfigyel6i (monitoring)
feladatokra torténd felkésziilés
érdekében.

Atmenet Rendszerre

Rendszerrdl ETCS

ETCS

Atmenet 4ll6 helyzetben ETCS feliigyeletével

Atmenet all6 helyzetben — kemény atkapcsolas

—

2. dbra: Atmenet rendszerrdl rendszerre

2. A masodik baliz csoport meghala-
dasakor a korabban mtik6do ATP
rendszer passziv allapotba megy
at (hideg készenléti tizemmod).

Ezt kdvetden a cél rendszer kilép
a forro készenléti izemmodbol és
atveszi a vonatvédelem iranti fe-
lelésséget. A nemzeti rendszerek
vonatvédelem iranti feleldssé-
gében bekovetkez6 megszakitas
(minddssze néhany masodperc),
atmenetileg az EVC védi a vo-
natot ¢és figyeli annak sebességét,
tekintettel a legnagyobb megen-
gedett sebességre (ami STM-fiig-
20 lehet). Ez a megszakitas csak
két STM kozotti atmenet esetén

b

kovetkezik be. ETCS-rél/-re tor-
ténd kozvetlen atmenet esetén
ez a megszakitds mar az atmenet
elézetes, vagy cél allapotanak
tekinthetd.

4. Az eredményes atmenet érdeké-
ben a cél rendszernek rendelke-
zésre kell allni és az atmenetet a
jarmiivezetonek idében igazolni
kell.

Megjegyzés: ez az atmenet folyama-

tanak csak vazlatos leirasa. Kiilonle-

ges lizemi helyzetekben (pl. vészfé-

kezéskor az atmeneti teriileten) a

tényleges sorrend eltérhet a leirtaktol.

Egy rendszeren beliili atmenetek-
nél, amelyek csak az LZB80/16 rend-
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3. abra: Hazai ETCS vizsgameneten részt vevo, Siemens Trainguard 200-zal felszerelt ES64U2
villamos mozdonyok 2013. oktdber 22-én, Hegyeshalomban, az NKH, a MAV TEB és az RCH
szakembereivel. (Foto: Szécsey Istvan)
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szernél torténhetnek (LZB<->PZB),
az atmenetek Onmiikddéen mennek
végbe az STM altal, az EVC érintett-
sége nélkiil, a palyamenti berendezé-
sek azonositasa alapjan.

5.2.1 ETCS <-> PZB/LZB
Megfeleld jelek felhasznalasaval az
MVB-n, az LZB rendszer kozvetle-
niil a passziv tizemmodbdl veszi at
a vonatvédelem iranti feleldsséget
a forr6 készenléti lizemmod ttjan.
Ennek eredményeként az LZB rend-
szer az atmeneti zonaban érzékeny-
ny¢ valik mas rendszerek jeleire
(pl. 1000 Hz-es jelek). Az atmenet
megfelel a Német Vasutak Rendszer
Kovetelmények Specifikacioja 4. sz.
el6irasainak.

5.2.2 ETCS <-> EVM

Az atmenet EVM rendszerre és rend-
szerr6l menet kozben az EVM-120
rendszer bekapcsolasaval/kiiktatasa-
val torténik. Az EVM-120 rendszer
bekapcsolasat/kiiktatasat az EVC ve-
zérli és figyeli egyedileg vezetékezett
kapcsolat utjan.

5.2.3 PZB <->LZB

A PZB ¢és LZB berendezésekkel el-
latott vonalakon alkalmazott LZB
80/16 rendszer 6nmiikodéen érzéke-
li a (miikod6) LZB palya konduktor
meglététét vagy hianyat.

Az adott helyzetnek megfelelden a
PZB, vagy LZB ilizemi program kertil
alkalmazasra.

6. Rendszer
architektarak
6.1 ETCS L2 alapvetd
konfiguracioja LZB 80/16

rendszerrel
Az ETCS L2 ¢és LZB80/16 rendsze-
reket tartalmazo alapvetd konfigura-
ci6 az MVB, mint f6 kommunikacios
csatorna utjan kapcsolodik a DMI-hez
(MDU40), JRU-hoz (DSE3240) és a
vonat vezérlo egységhez.

A menetirany (DD) és a vezetofiil-
ke foglaltsag (¢l6 vezetofiilke) kijel-
zések vezetéfiilkében az MVB-n egy
MVB/DIO atalakit6 utjan allnak ren-

delkezésre, és ezeket az LZB 80/16 és
Trainguard 200 rendszerek is veszik.

A PZB/LZB rendszerek “Szabad”,
“Tudomasulvétel” és “Meghaladas”
jelzései és az “U” jelzéfény mind-
azonaltal vezetékes kapcsolattal csat-
lakoznak az LZB 80/16-hoz.

Uj vezérld elemként keriil a rend-
szerbe az ETCS visszaigazold nyo-
moégomb, amely vezetékes kapcsolat-
tal csatlakozik az EVC-hez.

GSM-R kommunikaci6 céljara két
antenna van a mozdony tetejére épit-
ve. Mindkét GSM-R antenna konst-
rukcidja szerint kombinalt GSM-R/
GPS antenna annak érdekében, hogy
egyrészr6l GPS idot szolgaltasson a
JRU-nak, masrészrél lassa el a leend6
megtett itmérd algoritmusokat a GPS
helymeghatarozassal.

ETCS 2 szintnél a fék hozzaférést
az automatikus éberségi berendezés
aramkori hurokhoz torténd hozzafé-
rés valositja meg.

Az ETCS érzékeld berendezés az
alvaz alatti részeken kertil beépitésre.

Az LZB 80/16 és az ETCS mind-
egyike rendelkezik sajat OPG-vel
(16P). Egy tobb rendszeric OGP (pl.
Secheron 5.86x) kettds hasznalata
nem lehetséges, mert az LZB 80/16
nem tamogat ilyen rendszereket.

6.2 EVM-120 rendszer
integraciodja
Fennallé allapot: Az EVM-120 be-
rendezést a sajat EVM panelja mii-
kodteti. Az EVM-120 sajat utmérd
rendszerrel rendelkezik, amelyet két
két-savos OPG taplal. Ezen til egy
masodik csatorna utjan egy hiszteré-
zissel rendelkezé (80 km/h <V <
124 km/h), szintkapcsoloként miiko-
dé vV jelis értékelve lesz, amelyet
a vonat vezerld egység szolgaltat egy
MVB/DIO atalakito utjan.

Az EVM-120 a palyainformaciokat
palyaantennak ttjan kapja.

A JRU adatok atvitele az MVB/
DIO atalakitora egyedileg torténik és
az MVB-n at keriilnek a JRU-ra.

Az EVM-120 egy fék hurokaram-
korrel, egy vontatds megszakito ki-
menettel és egy hozzatartozo ellen-

Orz6-visszajelz6 bemenettel rendel-
kezik, amelyet egy nyomaskapcsolo
mikodtet. Az EVM-120 bekapcso-
lasa/kiiktatasa (atmenet allo helyzet-
ben) be/kikapcsoloval torténik. Ez a
kapcsolo egy kis relés logikara hat,
amely nem csak az EVM-120 ener-
giaellatasat kapcsolja be vagy ki, de
a fék hozzaférést is athidalja és oldja.

ETCS felfejlesztés: Az EVM-120
kiegésziil az EVM IF-02 kartyaval,
amely lehetdvé teszi a kapcsolatot a
Trainguard 200 berendezéssel menet
kozbeni atmenethez. Az EVM-120
egyedi (diszkrét) jeleket hasznal a
fél-STM kapcsolathoz az EVC felé.
Ez a kapcsolat kizarélag a rendszer
vezérelt bekapcsolasashoz és kikta-
tasahoz valo.

Ugyanezen kartya alkalmazasaval
a vonatvezérld egység bekapcsolja
¢és kiktatja az EVM-120 berendezést
egy MVB/DIO atalakitoval végzett
atallassal azért, hogy hagyoma-
nyos iizemmodban tudjon mikddni
(ETCS kiiktatva).

A relés logika kiss¢é modosul. A
be/kikapcsolo helyett egy allo hely-
zetben torténd atmenet torténik az
MVB/DIO atalakité kimenet utjan.
Tovabba az ETCS hiba kapcsolod
bekertil a relés logikaba annak ér-
dekében, hogy megbizhatdé mddon
kikiiszobolje a hozzaférhetdséget a
hagyomanyos rendszerhez (EVM-
120 bekapcsolas ¢és kiktatas a vonat
vezérld egység altal) ETCS iizem-
modban. A menet kozben torténd at-
menet ETCS 2. szintr6l STM szintre
csak ETCS tizemmodban lehetséges.
Az EVM-120 felhasznaloi interfész
teljes mértékben megmarad és nem
lesz beintegralva a DMI-be.

1. Technika — moédositasi
teenddk
7.1 Beépitési allapot
Szabvany megoldasként, az ES64U2
tipusi mozdonyok LZB 80/16 be-
rendezéssel vannak ellatva. Az LZB
80/16 elhelyezése egy kiilon LZB
szekrényben torténik az 1. jarmiivé-
gen, a géptérben. Az LZB szekrény-
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ben nincs szabad hely, viszont kis
magassaga — mindossze 1400 mm —
lehetdséget nyujt egy felsé szekrény
elhelyezésére. Az EVM-120 berende-
z¢s az 1. vezetdfiilke hatfali késziilék-
szekrényben van elhelyezve.

7.2 Fejlesztés
ETCS L2 szintre
Az ETCS L2 részegységek (EVC,
DCC) a fels6 ETCS szekrényben
(643x600x450 mm [HxWxD]) van-
nak elhelyezve.

A fels6 szekrény alaplap nélkiil, de
csatlakozo dugokkal a hatfalon lesz
széllitva. Az LZB szekrény felso pa-
nelja el lesz tavolitva és egy EMC pa-
nellel lesz potolva. Az LZB szekrény
fels6 paneljara szerelt LZB gyorsu-
lasérzékeld a fels6 ETCS szekrény
tetejére lesz szerelve. Ennek okabol
a csatlakozd vezetéket annak hosz-
sza miatt cserélni kell. A két készii-
I¢k-szekrény Ossze lesz csavarozva,
egy hasabot képezve, kielégitve az IP
54 védelmi osztaly kovetelményeit.

A késziilékszekrényeket az MVB
koti 6ssze a DMI-vel.

Az LZB szekrény és a fels6 ETCS
szekrény kozott tovabbi belsd kabele-
z¢€s nem sziikséges.

7.2.1 EVM-120
Az EVM-120 berendezés csatlakoz-
tatasahoz egy kiegészit6 EVM IF-02
interfész kartya kertil beépitésre.

7.3 Felhasznaloi vezérlés,
kijelzés és adatrogzités
(vezetdfiilke)
Szabvany megoldasként az ES64U2
tipust mozdonyok hagyomanyos mo-
dularis vezetofiilke kijelzével késziil-
nek a vezetdasztal kdzepén beépitve.
A moduléaris vezetéfiilke kijelz6 he-
lyett egy DMI kijelz6 lesz beépitve,
amely alkalmas ETCS iizemre is.
Ezért a DMI, az “U” jelzéfény és mas
kijelzok elhelyezésére megfeleld be-
allitasokat kell végezni a trapéz ala-
ki panelon. Biztositani kell az ETCS
iizemhez sziikséges ETCS vissza-
igazol6 nyomoégomb elhelyezését a
vezetdasztalon, vagy a DMI trapéz

alaka paneljan. Az uj DMI szamara
kiegészité hangszoro kertil elhelye-
zésre a megfeleld hatfali késziilék-
szekrényben (kivaltva a diagnoszti-
kai kijelz6 két hangszords paneljét és
a vonatradio azonos méretii paneljét a
kiegészité DMI hangszoroval).

7.3.1 LZB 80/16

A felhasznaloi kapcsolat az 1 DMI-t,
az “U” jelzdfényt, az LZB/PZN
iizem “Szabad”, “Tudomasul véve”
¢és a “Meghaladas” gombjait, a ve-
zet6fiilke miikddtetés és menetirany
valtas jeleit tartalmazza. Az egyedi-
leg vezetékezett “U” jelzéfény mel-
lett a tobbi vezérlési elem az MVB-
hez van csatlakoztatva.

7.3.2 EVM-120

A jelismétlobdl, jelzokiirtbdl az éber-
ségi gomb egyedi vezetékezésébdl a
“menetirany” és “vezet6fiilke fog-
lalt” jelekbdl allo vonatkozo felhasz-
naloi kapcsolat teljes mértékben val-
tozatlan marad. A jelismétlé nem lett
integralva a DMI-be.

7.3.3 Adattarolé6 memoria
Az eddig hasznalt DSK20 adattaro-
16 memoria kazetta helyett egy JRU
(MessMa DSE3240) keriilt alkalma-
zasra. Ennek beépitési helye a ve-
zetofiilke hatfali szekrényben nem
valtozik.

7.4 Mozdonyteté
berendezések

A két GSM-R antenna (mindkettd
kombinalt GSM-R/GPS antenna)
beépitésének biztositasara az dsszes
mozdony tetején a jelenlegi antenna
beépitési helyek az 1. tetén (jobb- és
baloldal) és 4. teton (jobb- és balol-
dal) nem alkalmasak. Ehelyett meg-
felel6 felszerelés helyek lettek kiva-
lasztva a 2. és 3. tetd részen. Ebbdl
a célbol a mozdonyok tetején megfe-
lel6 modositasokat (nyilasok, szereld
peremek) kellett végezni.

7.5 Alvaz alatti berendezések
Az Eurobalise antenna és a rada-
rok beépitéséhez az 1. forgovaz és a

fotranszformator kozott egy kereszt-
gerenda lett beépitve a mozdony
fokeret ala. A keresztgerenda rogzi-
tésére megfelelé konzolok lettek a
fokerethez hegesztve. Az Eurobalise
antenna ¢és a két radar erre a kereszt-
gerendara vannak szerelve. Az ETCS
16P tipusi OPG-i a 2. jobb- és 3. bal-
oldali csapagytokra vannak szerelve.
Ennek érdekében a csapagytok fede-
leken modositasokat kellett végezni.

Osszefoglalas
és tovabbi célok

2013. marciusaban a Siemens sike-
resen zarta a Trainguard©200 OBU
vonatbefolyasold rendszer integrala-
sat 30 db ES64U2 mozdonyon, Ma-
gyarorszagon, Ausztridban, Német-
orszagban és Svajcban. E jarmiivek
2013 marciusa ota sikeresen miikod-
nek ETCS iizemben. A jelen platform-
fejlesztésként végrehajtott  épitési
mod valtoztatassal a Siemens olyan
helyzetet teremtett, hogy rovid hata-
ridével tud atépiteni és engedélyez-
tetni e mozdonyplatformbol szarma-
706 tovabbi jarmiiveket, a kieszk6zolt
német, osztrak és hazai hatosagi en-
gedélyek alkalmazasaval. A Siemens
felkérést kapott tobb osztrak magan-
vasuttol, hogy a Siemens ES64U4
mozdonyplatform jarmiiveibe integ-
ralja az ETCS Trainguard©200-at.
E projekt napjainkban indul.

A Siemens a németorszagi ¢és
ausztriai lizemhez mar integralta
az LZB-be a DB ,4. sz. Feltétfi-
zet-rész” sziikséges miszaki spe-
cifikacioit azért, hogy az ETCS és
a PZB/LZB kozotti késobbi atté-
rési kovetelményeket teljesitse. Az
Ausztriaban igényelt ,,hurok” funk-
ciokészlet (kitoltési (Infill) funkcio
az ETCS 1. szint szamara balizokkal
¢és sugarzo kabelekkel) teljes terjede-
lemben integralt és engedélyeztetett.
A Trainguard©200 ETCS rendszer
mar hardver-kompatibilis beépitésé-
vel elofeltételt teremt az ETCS Ba-
seline 3 (SRS 3.3.x) funkciokészle-
tére torténd késébbi kiterjesztéshez,
ami Svajcban vagy Németorszagban
2015-t6l tizemi alkalmazasba kertil.
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