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Absztrakt

Nem kétséges, hogy a jelenleg Magyar-
orszagon még kiépiilében 1évé GSM-R
rendszer jelentds valtozdst hoz majd a
magyar vasut életében, és még a szak-
emberek szamara is sok nyitott kérdés
maradt a rendszer jovébeli tizemelte-
tésével kapcsolatban. Cikkiinket azzal
a szandékkal irtuk, hogy bemutassuk a
rendszer kiépitésének aktualis helyzetét,
kitekintést adjunk az Eurépaban mar je-
lenleg miikddé és tervezett GSM-R ha-
l6zatokrol, valamint attekintsiik azokat
a nemzetkozi eldirasokat és kovetelmé-
nyeket, amelyek a rendszer megbizhat6
mikddését és orszagok kodzotti atjarhato-
sagat biztositjak.

Intelligens vasuti halézatok

A vasuti halozatokban alkalmazott kom-
munikacié mind nemzetkozileg, mind
Magyarorszagon jelenleg még meglehe-
tésen inhomogén miiszaki megoldasok-
ra és rendszerekre épiil. Mindemellett a
nemzetkozi tendencidk és elvardsok az
intelligens kozlekedési rendszerek ki-
alakitasa felé orientalodnak, melynek
lényegét a 2010/40 eurdpai direktiva
fogalmazza meg. ,,Az intelligens kozle-
kedési rendszerek (ITS-ek) olyan fejlett
alkalmazasok, amelyek célja, hogy tény-
leges intelligencia megtestesitése nélkiil
innovativ  szolgaltatasokat nyujtsanak
a kiilonféle kozlekedési modokhoz és a
forgalomiranyitashoz kapcsolédoan, va-
lamint lehetové tegyek a kiilonbozo fel-
hasznalok szamara, hogy jobb tajékozta-
tast kapjanak, biztonsdagosan, ésszehan-
goltan és ,,0kos” modon haszndlhassak
a kozlekedési halozatokat.” [1]

A direktiva alapelve egy olyan rend-
szer  kialakitasanak  sziikségessége,
amely biztositja az eurdpai vasuti kom-
munikacios rendszerek kolcsonds atjar-
hatosagat. A 2010 o6ta eltelt évek alatt to-
vabb fejlodott az eurdpai ITS koncepcid
és ma mar tobb orszagban is mikddik a
Magyarorszagon jelenleg kiépités alatt
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allo egységes GSM-R kommunikacios
rendszer, amely komoly ¢€s eldremutatd
valtozasokat fog hozni a vasuti kozleke-
dés megbizhatosaga tekintetében.

A hagyomanyos vasuti automatika
rendszerek nem képesek segitséget nyuj-
tani felhasznalojuk szdmara abban, hogy
munkajat jobban és kelléen megbizhato-
an hajtsa végre. Jelenleg az esetenként
sokszor Osszetett folyamatok megoldasa
az emberi tuddson, tapasztalaton alapul,
holott j6 néhany esetben e folyamatok
megtanulasat és egyes dontési képes-
ségeket korszerti infokommunikacios
rendszerek vehetnék at.

Az intelligencia alapti kommunikaci-
0s rendszereket a modern halézatokban
azért alkalmazzak, mert a nagy bonyo-
lultsagu ¢és igy az ember altal jelentds
er6forrasokat igénylé folyamatokat biz-
tonsagosabba és hatékonyabba lehet ten-
ni. Az emberi dontések alapja szamos
esetben a tapasztalat, de sok esetben az
intuicio, amely nem képes teljességgel
részletes — azaz minden szempontot fi-
gyelembe vevd — ¢s igy teljes korti anali-
zist végezni egy dontés meghozatalanal.
Sok esetben a dontést befolyasolhatja a
pillanatnyi emberi magatartas, faradt-
sdg, esetleg rossz koncentracio is. Ugyan
talzott lenne intuicidkat elvarnunk a
vasuti intelligens rendszerekt6l, de a
folyamatok heurisztikus megkozelitésé-
nek van gyakorlati lehetésége is. [2] ,, Az
intelligencia megjelenésére folyamat-
iranyito rendszerekben akkor van sziik-

seg, ha az iranyitasi feladatok legalabb
egyike intelligens probléemamegolddast
igényel. Ebben az esetben intelligens
iranyito rendszerrdl beszélhetiink.”

A telekommunikacio és informatika,
azaz a telematikai megoldasok vitatha-
tatlan részeit képezik a mai vasit éle-
tének. Az ilyen rendszerek alapeleme a
tavkozlés és az ezzel kapcsolatos techni-
kak, protokollok, igy a GSM-R is. A ve-
zeték nélkiili technologidk alkalmazésa
a vastti kommunikacios rendszerekben
— nyilvanvaléan a helyvaltoztatas miatt
— lényegében alapmegoldasnak tekinthe-
t6. Az 1. abran a telematika ¢s az intel-
ligens rendszerek kapcsolatat lathatjuk.

Az intelligens vasuti rendszer szen-
zorok vezérld és szabalyozd elemek ut-
jan automatikus (emberi beavatkozas
nélkiili) és agilis eréforras-gazdalkodast
hoznak Iétre egy kiterjedt komplex rend-
szer tekintetében. Azaz ,,Az intelligens
vasut koncepcioja magaban foglalja a
fejlett vasut-automatikai rendszereket,
a gordiiléallomany folyamatos nyomon
kovetését a mozdony és kocsi elegy dsz-
szessegere vonatkozolag, fedélzeti és al-
lomasi 6nmagyardzo vizualis és akuszti-
kus utastajékoztatast, vagy a palyaudvar
helyszinének megvdlasztasat, az épiilet
kialakitasat. A rendszer eleme lehet te-
hat barmilyen, az intelligens vasit meg-
valositasat célzo elmélet, eszkoz vagy
fejlesztes.” [4]

Az intelligens rendszerek miikodé-
séhez természetesen elengedhetetlen a
kommunikacio, de a legtobb esetben
a miikodésbiztonsag ¢és folytonossag
szempontjabol sziikség van egy elsddle-
ges és ennek kiesésekor egy masodlagos
kommunikaciéos halozatra. A bizton-
sagot az szolgalja a legjobban, ha a két
rendszer minél tobb jellemzgjében kii-
16nbozik és mitkddésiikben egymastol
nagyfoktan filiggetlenek. A vasut tekin-
tetében elsdédleges kommunikacioként
emlitheté az egységes GSM-R rendszer,
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mig masodlagos kommunikacioként
legjobban a technologidhoz adaptalhato
megoldasok vehetdk szamitasba, példaul
a WLAN, Zigbee, az IR ¢és a RF kommu-
nikacio.

Az intelligens kozlekedési rendszerek
esetén a jarmi — jarmii kommunikacio
(V2V — Vehicle to Vehicle) is megvalo-
sitasra keriilhet. Ezzel a technologiaval
a jarmivek egymassal torténd {itkozé-
sének esetei minimalisra csokkenthetok,
illetve barmilyen mas észlelt, kozleke-
dést veszélyeztethetd jelenség megoszt-
hatova valik. A V2V kommunikaciora
kiilonb6z6 megoldasok ismertek, ilyenek
példaul az Gn. ad hoc, azaz dnszervezo-
désti mobilhalozatok.

A jarmiiveken beliili kommunikacid
is részét képezi az ITS rendszerekben
zajlo informaciocserének. A mai vasuti
jarmtveket mar specialis szenzorokkal
szerelték fel, tobbek kozott homérséklet-
és paratartalom-mérékkel, odométerrel,
tachométerrel. Nyulasmérd bélyegeket
alkalmaznak a jarmiivek kritikus igény-
bevételi pontjainak diagnosztizalasara,
vagy akar a vasuti kocsik kihasznala-
sdnak dinamikus megbecsléséhez. Az
ilyen érzékeld haldzatok kommunikaci-
Ojaban sok esetben mar vezeték nélkiili
megoldasokat részesitenek elényben,
mint példaul a Zigbee kommunikacios
interfész hasznalata.

Az intelligens kozlekedési rend-
szerek tovabbi elénye, hogy kommu-
nikacids kapcsolatot tartanak fenn a
globalis helymeghatarozé rendszerek-
kel (GPS), valamint térinformatikai és
digitalis  térképészeti rendszerekkel.
Manapsag a kozlekedés teljes vertiku-
maban egyre Osszekapcsoltabb és az
informaciomegosztas szempontjabol
egyre dinamikusabb kommunikacios
rendszerekre van sziikség ahhoz, hogy a
végso cél, azaz az intelligens kornyezet
szamunkra is valosadgga valjon.

A magyarorszagi GSM-R rendszer
kiépitésének el6zményei

Az elmult évtizedekben az Eurdpai Unid
orszagai kozotti gazdasagi kapcsola-
tok szorosabba valtak. A kereskedelmi
valtozasok a vasutfejlesztés terén is a
nyitas, az atjarhatosag, a kozlekedeési
rendszerek egységesitésének iranyaba
mutattak. Az eurdpai vasuti szektor az
egyes orszagok eltérd tavkozlési, iranyi-
tasi és miiszaki rendszerei miatt nem tud
megfeleld hatékonysaggal versenyezni
mas szallitasi modokkal, kiilonésen a
kozuti aruszallitassal, emiatt az Eurdpai
Uni6 altal kijelolt szervezetek az atjar-
hatdsag biztositasara kozos iranyelveket
hataroztak meg, amelyek az Egységes
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Vasuti Jelzéberendezés Rendszerben
— angol nevén European Rail Traffic
Management System (ERTMS) — dlte-
nek testet.

Az ERTMS kialakitasanak alapjai
1995-ig nyulnak vissza, amikor a GSM
frekvenciatartomanyban a Nemzetkozi
Tavkozlési Unio (ITU) uj frekvencia-
savokat jelolt ki wvastti kommunika-
ci6 alkalmazasara a 876-880 MHz ¢és a
921-925 MHz kozotti savokban, Ossze-
sen 19 csatornan. 1995 és 2000 kozott
dolgoztak ki az EIRENE (European In
tegrated Radio Enhanced Network) és
MORANE (Mobile radio for RAilway
Networksin Europe) dokumentumokat,
amelyek rogzitik a kialakitando6 rendszer
miszaki kovetelményrendszerét. 1997-
ben az ERTMS részeként kialakitando
GSM-R rendszer kiépitésének szandé-
kat 32 eurdpai vasuti szolgaltato irta ala.
Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2008-
ban fogadta el a 2008/57/EK Iranyelvet
a vasuti rendszer Kozosségen beliili
kolesonos atjarhatosagarol, majd 2012-
ben sziiletett meg az Eurdpai Bizottsag
2012/88/EU Hatarozata a transzeurdpai
vasuti rendszer ellenérzd-iranyité és jel-
z6 alrendszerére vonatkozo kolcsonds at-
jarhatdsagi miiszaki eléirasokrol.

Az ERTMS rendszer harom alapvetd
elemet tartalmaz:

Az ETCS — Eurdpai Vonatbefolyasold
Rendszer (European Train Control
System) — magaban foglalja vonatok
kozlekedésének feliigyeletét, a mozga-
si engedélyek kezelését, az automatikus
vonatvédelmet és az interfészeket a biz-
tositoberendezések felé.

A GSM-R Vasuti mobil kommunika-
cios rendszer (Global System for Mobiles
— Railways) a rendszer ‘kommunikécios
eleme’, amely megvaldsitja az iranyitok,
vonatok, lizemeltetd személyzet kozot-
ti beszédatvitelt és hordozodszolgalatot
nyujt az ETCS L2 vagy magasabb szinti
adatatvitel szamara, igy biztositja a ve-
zeték nélkiili kommunikéaciot a vonat és
az ETCS rendszer kdzponti elemei ko-
z0tt.
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Az ETML - Eurdépai Kozlekedés-
iranyitasi  Szint (European Traffic
Management Layer) — a vonatforgalom
lebonyolitasdhoz sziikséges izemeltetési
szinteket egységesiti, szabalyozza a vas-
uti menetrendhez és vonatforgalomhoz
kapcsolodo adatok kezelését.

Az UIC (International Union of Rail-
ways — Nemzetkozi Vasutegylet) 2014.
aprilis elején Isztambulban tartott kon-
ferenciaja atfogd helyzetképet adott a vi-
lagon mar miikodo és tervezett GSM-R
halozatokrol. A jelentések szerint 2014-
ben Eurdpaban 13 orszag vasuti halozata
kapcsolddott be a nemzetkdzi GSM-R
roaming halozatba: Ausztria, Belgium,

Svijc, Csehorszag, Németorszag,
Dania, Spanyolorszag, Franciaorszag,
Olaszorszag,  Norvégia, Hollandia,

Svédorszag és Szlovakia. A GSM-R
rendszerek kiépitése jelenleg tobb mas
eurdpai orszagban is kivitelezési vagy
tervezési fazisban van. (2. dbra)

“ .-Wg'mcs
2. abra. Eurépai GSM-R rendszerek
Jelenlegi dsszekéttetései [7]

A legutolso jelentések szerint a 2010
és 2014 kozott eltelt idészakban az
ERTMS rendszerrel ellatott vasuti pa-
lyaszakaszok hossza nem egészen két-
szeresére, mig a rendszerkompatibilis
eszkozokkel felszerelt jarmilivek szama
kb. 2/3-aval nétt. (3. abra)

A GSM-R roaming lényegében a ha-
gyomanyos GSM haldzati roaminghoz
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3. abra. ERTMS rendszert hasznalo palyaszakaszok és jarmiivek szama [8]
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4. abra. ERTMS rendszert hasznadlo palyaszakaszok és jarmiivek szama [7]

hasonléan miikédik. Mivel minden mo-
torkocsiban GSM-R kompatibilis ké-
sziilék van, a hatarokon ativel6 vastti
palyakon folytatott kommunikacié fo-
lyamatos, egységes ¢és a redundans halo-
zati kialakitasoknak koszonhetéen meg-
bizhatobb, mint a régebben alkalmazott,
leginkabb analdog megoldasok. A folya-
matos lizem és a fedélzeti radiok egysé-
ges kijelz6é és kommunikacios feliiletei
nagy biztonsagot és teljes korti informa-
tikai tamogatast adnak a mozdonyveze-
téknek. (4. abra)

A fenti példaban egy olasz tulajdont
vonatszerelvény kozlekedik nemzetko-
zi viszonylatban Hollandiabol indulva,
Németorszagon ¢és Svajcon athaladva
egész az olaszorszagi célallomasig. Az
orszagokban kialakitott egységes mii-
szaki kovetelményeken alapuldé GSM-R

rendszerek kozott a roaming szerzédé-
sek biztositjak az akadalymentes kap-
csolat fenntartasat a teljes utvonalon.

A vasuti tavkozlésben alkalmazott
technologiai hattér valtozasa altalaban
lassabb folyamatnak tlinhet az 0j szab-
vanyok, ajanlasok sorozatos megjelené-
séhez viszonyitva. Az 10j rendszerek be-
vezetésénél mindig meg kell vizsgalni a
jelenleg is iizemeld rendszerek szolgalta-
tasi szinvonalat, tervezett ¢letciklusat. A
Magyarorszagon jelenleg miikodé vonali
radiorendszerek 25-30 évesek, a fix ha-
16zati oldal gyartdi tamogatottsaga meg-
szlnt, a radiokozpontok iizemben tartasa
egyre nchezebb. A keleti orszagrészben
iizemeld 160 MHz-es analdg radiorend-
szer barki altal hozzaférhetd, hallgathato
¢és nemzetkozileg nem atjarhato. Az UIC
751-3 ajanlasnak megfelelé 450 MHz-es
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5. dbra. A MAV jelenlegi analdg radiérendszerei
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radiorendszer mar az 1990-es években
nemzetkdzi elveket tikrozott, viszont
az egyes orszagokban eltéréen megvalo-
sulé mellék izemmoddok miatt mégsem
lett nemzetkdzileg teljesen egységes.
(5. dbra)

Az elmult években a kornyezé or-
szagokban fokozatosan tért hoditott
a GSM-R rendszer, Németorszag ¢és
Ausztria teriiletére ma mar csak GSM-R
képes mozdonyradidval felszerelt jarmu
léphet be. Ez a kiils6 kényszer azt ered-
ményezte, hogy mar a GSM-R halozat
megvaldsitasara iranyuld tender kiirasa
elétt, az 01j jarmiibeszerzésekben a tobb-
normas analég és GSM-R savban is mii-
kodd mozdonyradio felszereltség alapko-
vetelmény lett.

A GSM-R kiépitésének fazisai

A rendszer megvaldsitasara létrehozott
projekt a tervek szerint két fazisra tagol-
ja a GSM-R halozat kiépitését.

A magyar GSM-R rendszer az els6
telepitési fazisban (elsé fazis) 6t vonal-
szakasz 0sszesen 905 km vasuti vonalat
fogja lefedni varhatoan 2015 végéig.

1. vonal: Budapest—Székesfehérvar,
palyahossza 117 km,

2. vonal: Budapest—Lokéshaza
és Szajol—Piispokladany,
palyahossza 292 km,

3. vonal: Gyér—Bajansenye,
palyahossza 184 km,

4. vonal: Budapest—Hegyeshalom,
palyahossza 187 km,

5. vonal: Sopron—Szentgotthard,
palyahossza 125 km.

Az elsé megvalositasi fazis a 2012/88/
EU hatérozatban eldirt, az atjarhatdsagot
biztosit6 ERTMS rendszerrel ellatando
nemzetkozi kozlekedési folyosdkra és a
kapcsolodd {6 vasutvonalak lefedésére
koncentral. Ebben a fazisban torténik a
GSM-R halozat kiszolgalasahoz sziik-
séges minden halozati, kapcsolo és tlize-
meltetési alrendszer elem ¢€s a kijel6lt vo-
nalszakaszok radios lefedéséhez, illetve
a kdzponti vezérld berendezések elhelye-
zéséhez sziikséges minden kapcsolodo
tavkozlési infrastruktira (bazisallomas
alrendszer, kb. 137 db antennatorony,
optikai  kabelépités, atviteltechnika,
aramellatas, vagyonvédelem, diszpécser
rendszer) kiépitése.

Az els6 fazis a GSM-R halézatra tor-
ténd migracio eldsegitéséhez a kovetke-
z0 mobil végberendezések beszerzését
teszi lehetové: 1280 (tolatdi — OPS, iize-
meltetéi — OPH, altalanos célu — GPH)
kéziradio, 100 kétnormas (UIC-751-
3 450MHz és GSM-R rendszeri{i) moz-
donyradio és 74 asztali fix radio.
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A lefedettséget, illetve a mobil és fix
terminal darabszamot tekintve az egyes
fazis még nem fogja eredményezni az
analdg radidrendszerek teljes kivaltasat,
ugyanis a GSM-R rendszer elonyeinek
teljes értékit kihasznalasdhoz sziiksé-
ges a vonalszakaszokon kozlekedd jar-
mivek GSM-R mozdonyradioval valod
felszerelése €és a rendszer altal nyujtott
szolgaltatasok beépitése a magyarorsza-
gi vasuttarsasagok kommunikacios tech-
noloégidjaba. A magyar GSM-R rendszer
varhatéan koveti a nemzetkézi tapasz-
talatokat, amelyek a 2010 utan megva-
lositott GSM-R rendszereknél atlagban
harom—6t éves migracids iddtartamot
jelentenek, azaz ennyi id6 alatt lehet tel-
jesen atallni az 1) kommunikéaciés rend-
szerre. Az elsé fazis befejezése 2015 vé-
géig varhato.

A GSM-R masodik fazisaban kb.
2150 km vonalszakasz GSM-R lefedése
kertil kiépitésre. (6. dbra)

A masodik fazisban varhato GSM-R
lefedettség foldrajzi kiterjesztése egyre
stirgetobbé teszi a kérdést: mi torténjen
az analog radiorendszerekkel?

A MAV meglévé analdg radiorend-
szereinek kivaltasa csak akkor valosul-
hat meg, ha a meglévé halozatokat fold-
rajzi lefedettségében, funkcionalisan, fix
radiokezeld, illetve mobil és mozdonyra-
dié oldalon is ki tudjuk valtani GSM-R
berendezésekkel. Analodg vasuti radidha-
l6zatok GSM-R rendszerrel valo kivalta-
sa esetén tobb kiilonb6z6 migracios stra-
tégiat kiilonboztethetiink meg.

Halozatorientalt migracio (kettds inf-
rastruktura) — Ebben az esetben a mig-
racios idoszak csak a GSM-R halozat tel-
jes, az analdg radiorendszereket lefedd
kiépitésekor kezdheté meg. Igy a jarmii-
vek karbantartasakor a meglévd analog

mozdonyradiot GSM-R mozdonyradiora
kell cserélni, és az analoég és a GSM-R
radidrendszerek mindaddig parhuza-
mosan lizemelnek, amig az utolsé moz-
donyradio lecserélésre nem kertil.

Mobilorientalt migracio (un. tébbmo-
dusu mozdonyradioval) — A megoldas
legfontosabb eleme, hogy minden moz-
donyon tobbmodusu, azaz analdg és
GSM-R réadiérendszert is tdmogatd
mozdonyradio keriil telepitésre. A mo-
bilorientalt megoldas esetén a migracid
gyorsasaga attél fiigg, hogy a jarmi-
allomanyban milyen {itemben halad a
tobbmodust mozdonyradiok felszerelé-
se. Idealis esetben, ha minden jarmii ren-
delkezik analdég és GSM-R tizemmodot
is tdmogatdé mozdonyradioval, akkor a
GSM-R rendszerszakaszok folyamato-
san lizembe helyezhet6k, az analog ra-
didrendszerek pedig szakaszosan lekap-
csolhatok. A jarmiivek 0j mozdonyra-
dioval valo felszerelésének ilitemezésénél
azok a jarmiivek élveznek el6nyt, ame-
lyek jellemzdéen a GSM-R altal lefedett
szakaszokon jarnak. A masodik GSM-R
fazis végén varhatdéan a fovonalakon az
analdg rendszerek lekapcsolhatova val-
nak.

Kiemelt fontossagi a GSM-R tolatast
kiszolgald funkcidja, amely lényegesen
eltér a hagyomanyos analog helyi kor-
zetekben megszokottol, és ezért csak
tobbszOri, a nemzetkozi eldirasokban
foglalt vizsgalatok és tesztek utan ke-
riilhet engedélyezésre a vasuti izemben.
Tovabba a GSM-R altal nem érintett vo-
nalszakaszok (mellékvonalak) radiosita-
sa is kérdéses. Telepitsiink-e jol bevalt
450 MHz-es rendszert Uj vagy mashol
leszerelt rendszerelemekkel, vagy ki-
hasznalva az 10ij beszerzésekbdl szarma-
z6 GSM-R lizemmodi mozdonyradiok,

6. abra. A GSM-R kiépitettségének alakuldsa 2014-2020 kozott [5]
VEZETEKEK VILAGA 2015/1
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mobil eszkozok elterjedését, kossiink
nemzeti roaming szerzOdést egy pub-
likus GSM szolgaltatoval? Ez utobbi
esetben természetesen kérdéses, hogy az
egyes vasutspecifikus szolgaltatasokat a
publikus rendszer milyen mértékben ké-
pes tdmogatni.

Lefedettségi kovetelmények

A GSM-R halozatok kialakitasa euro-
pai kovetelményrendszerre épiil, ennek
szigori betartdsa biztositja az egysé-
ges interoperabilis milkddést Eurdpa-
szerte. A legfontosabb miiszaki kove-
telményeket az EIRENE Funkcionalis
Kovetelmények — Specifikacioja, FRS
v. 7.3.0 és az EIRENE Rendszer Kéve-
telmények Specifikacioja, SRS v 15.3.0
dokumentumok irjak le. A kovetelmé-
nyek tobb lefedettségi tipust hataroznak
meg, attol fliggden, hogy az adott tertile-
ten, illetve vonalszakaszon a kdzeljovo-
ben milyen forgalmi, technoldgiai igény
meriil fel. Az FRS 15.3.0 tobbek kozott
a minimalis vételi jelszintekrél szolo
kovetelményeket tartalmaz, kiilonbozo
lefedettségi megoldasok esetére.

Radios rétegek redundancidja

Az Rl-es jelolésti vonalakon egyszeres
lefedettség valdsul meg. Ezek olyan vas-
utvonalak, amelyeken egy késébbi pro-
jektben fog megvaldsulni a kettds lefe-
dettséget igényld ETCS. igy a jelen fazis
csak el6késziti a jovobeli infrastruktu-
rat, de a telepitett infrastruktura késobb
csere, illetve atépités nélkiil bovithetd a
masodik réteg megvaldsitasahoz.

Az ETCS kiszolgéaldsa hibatlird és
magas rendelkezésre allast (99,98%)
tavkozlé halozatot igényel. ETCS L2-re
berendezett vonalszakasz esetén R2-es
un. kétrétegli radios lefedettséget kell
alkalmazni. Ebben az esetben két par-
huzamos rétegrél beszéliink, ahol az
»A” réteg egyedill is teljesiti a radios
lefedettségi eldirasokat, azonban vele
parhuzamosan egy redundans, tartalék
»B” réteg is kialakitasra keril, az ,,A”
réteggel azonos lefedettségi paraméte-
rekkel. Az ,,A” réteg esetleges cellaki-
esése esetén a ,,B” réteg cellaja veszi at
a forgalmat (3. abra). A mobilkésziilékek
a handoverek (radios cellavaltas beszéd-
kapcsolat vagy a beszédkapcsolat el6-
készitésére, illetve lebontasara iranyuld
jelzésvaltas kozben) és cella-ujravalasz-
tasok esetén az ,,A” réteg szomszédos
cellait részesitik eléonyben. A késziilék a
halozati konfiguracio szerint csak addig
marad a ,,B” rétegen, amig az ,,A” réteg-
beli cella ujra miikodéképes lesz. A két




Cellal Zelal Cellal Ced Cela Cellal

7. abra. A kétrétegii (R2-es) lefedettség elve
réteg fliggetlenségének biztositasa érde-
kében két kiiltéri kabinetet telepitenek,
amelyek egységes kialakitast kovetnek
a szerelhetdség €s késobbi iizemeltetés
konnyitése érdekében. (7. dbra)

A GSM-R frekvenciasavban elérhe-
té 19 frekvencian kell a fenti paraméte-
reknek megfelelé rendszert kialakitani,
amelybdl a megkovetelt lefedettséget
biztositani egyszerlibb feladat, mint a
mindséget, melyet az interferencia hata-
roz meg. Ez a stri cellakiépités miatt a
budapesti kdrnyezetben jelenti a legna-
gyobb problémat.

Nagyobb allomasok teriiletén tovab-
bi kapacitascellakat kell alkalmazni az
elore jelzett forgalom kiszolgalasara.
Ezek antennamagassaga altalanossag-
ban kisebb a févonali celladk antennai-
nak magassagahoz képest, azért, hogy a
lefedettséget és ezzel az okozott interfe-
renciat is szinten lehessen tartani. A re-
dundancia novelése érdekében az egyes
radiods rétegeket kiilon-kiilon 6nalldo an-
tennarendszer szolgalja ki.

Halo6zati elemek redundanciaja

A bazisdllomédsok redundans atviteli
utakkal csatlakoznak a bazisallomas-ve-
zérl6khoz, azaz a BSC-khez. A két BSC
terhelésmegosztasban mikodik, de az
egyik BSC a masik meghibasodasa ese-
tén képes atvenni annak a forgalmat is.
Kettds lefedettség esetén az egyes réte-
gek allomasait BSC szerint valasztottak
szét, a két parhuzamos rétegbeli bazisal-
lomas vezérlését csak abban az esetben
lathatja el ugyanaz a BSC, ha a masik
BSC tizemképtelenné valt. Egy bazisal-
lomas helyszinen a két réteget kiilon an-
tennarendszer szolgalja ki.

A GSM-R halézatban tobb szinten
biztositott a redundancia, amelynek két
tipusa van. A fizikai redundancia ko6zé
sorolhatjuk a kettds lefedettséget, az op-
tikai gytris halozat alkalmazasat, vagy
a rendszer elemeire jellemzd Un. 1+1
vagy N+P elemszintii tartalékolasi elvet,
ahol a tartalékok maradéktalanul atve-
szik a meghibasodott egység feladatat
anélkill, hogy az leallast okozna a teljes
rendszer vagy egy-egy alrendszer miiko-
désében. A masik a logikai redundancia,
amely a fut6 vezérlési folyamatok, az al-
kalmazott adatbazisok és adatatviteli ut-
vonalak (routeset) tartalékolasat jelenti.

A tartalékolast nemcsak rendszerelem
szinten kell biztositani, de el6irt az un.

georedundancia kialakitasa is, mely ko-
telez6ve teszi, hogy a kozponti haldzati
elemek térben is elkiiloniiljenek egy-
mastol, ezzel biztositva, hogy az egyik
telephelyet érinté nem vart esemény (pl.
természeti katasztrofa) esetén a rend-
szer teljes értéki szolgaltatast tudjon
adni. Ennek megoldasara két kdzponti
telephelyet (Corenetwork) alakitanak
ki — az egyiket Budapesten (M1 hely-
szin) a masikat Székesfehérvaron (M2
helyszin) —, amelyek a csoporthivasok
¢és azok nyilvantartasainak egyideji, re-
dundans miikodését is lehetdvé teszik.
A felhasznalok egyedi azonositoit és a
hivasok kezeléséhez sziikséges adatokat
a Honos Helyregiszter (HLR) tarolja,
ezek ugyancsak az emlitett telephelye-
ken talalhatok. A HLR-ekben a teljes
felhasznal6éi  adatbazist  felépitették,
azonban a felhasznalok adatait oly mo-
don osztottak fel, hogy alapallapotban
(normal tizemmod) az egyik HLR a fel-
hasznalok egyik felérdl, a masik pedig
a masik felérdl szolgaltat informaciokat
kapcsolatfelépitéskor. Ha az egyik HLR
kiesik, a masikban azonnal aktivalodik
a teljes adatbazis, igy nem fordulhat eld,
hogy informaciok hianyaban a halozat
nem tud kapcsolatot 1étesiteni a végbe-
rendezéssel.

A GSM-R halézat miikodésének
mindségi kovetelményei

Az Europai Bizottsag 2010/713/EU
Hatarozata az Eur6pai Parlament és
a Tanacs 2008/57/EK iranyelve alap-
jan elfogadott, az atjarhatoésagi musza-
ki eldirasok keretében alkalmazandd
megfelelgségértékelési, alkalmazhatosa-
gi és EK-hitelesitési eljarasok egyes mo-
duljairdl szol. A kolcsonds atjarhatosag-
rol szol16 iranyelv 18.(4) cikkelye szerint
csak nemzetkozileg regisztralt tanusitasi
szervezet (Notifed Body, NoBo) adhat ki
a kotelez6 normativ dokumentumokban
foglalt mindségi kovetelmények telje-
sitésére vonatkozo un. ,,EK Ellen6rzési
Tanusitvany”-t, lefedve ezzel az egyes
szakaszok, a vonatkoz6 alrendszerek
és kiépiilés esetén a teljes halozat mi-
nositését is. A jelenleg folyd tantsitasi
tevékenység tobb mas teriilet mellett le-
fedi a GSM-R rendszert mind a beszéd-,
mind pedig az adatkommunikacid te-
kintetében oly moddon, hogy a jovobeli
ETCS L2 szintii vonatvezérlési rendszer
a GSM-R halézat modositasa és tovabbi
tanusitasa nélkiil kiépithetd legyen.

A tanusitasi tevékenység a
Hatéarozatban definialt SH1 modul sze-
rint harom alapvetd teriiletre terjed ki:

XX. évfolyam, 1. szam

mindségiranyitasi rendszer értékelése,
tervvizsgalat és az alrendszerre vonatko-
z6 tesztelések hitelesitése és tanusitasa.
A tanusitasi tevékenység soran kiilonds
hangsulyt kell helyezni a halozat miiko-
dési paramétereinek tesztelésére. A mi-
néségi kovetelményrendszert a mar el6-
z6éekben emlitett EIRENE és MORANE

dokumentumokon tal Europai
Tavkozlési  Szabvanyositasi  Intézet
(ETSI) ¢és Nemzetkozi Vasutegylet

(UIC) specifikaciok is tartalmazzak. A
tesztterveket a kivitelezd6 szakemberei
allitjak ossze, és egy kiilon erre a célra
kialakitott mérdvagon segitségével vég-
zik a vonalakon a GSM-R rendszerre
alapulo vasuti informatikai szolgaltata-
sok tesztelését. A tesztkdrnyezetet mii-
szakilag ugy kell el6zetesen beallitani,
hogy az a tesztelések soran ne valtozzon
se a radios lefedettség, se a kapcsoloha-
l6zati szolgaltatasok ¢és haldzati elemek
tekintetében. Ez kiilondsen szigoru felté-
tele annak, hogy a NoBo a mért paramé-
terek hitelességét elfogadja és megfelel6-
ség esetén egyes alrendszerekre és a tel-
jes rendszerre is tanusitvanyt allitson ki.
Tekintetbe véve a normativ dokumen-
tumokban leirt tobb szaz miiszaki para-
métert, a tesztelés az egyik legbonyolul-
tabb és legnagyobb erdforrast (idd, pénz,
szakemberek) igénylé része a tanusitasi
eljarasnak. A teszteljarasokra, a mérési
kornyezetre, a mérések darabszamara is
kiilon nemzetkozi eldirasok vonatkoz-
nak, igy a teszttervek elfogadasa is a
tanusitas részét képezi. A NoBo altal ki-
adott tanusitvanyok biztositjak a GSM-R
rendszer eurdpai eldirasoknak valdo meg-
felel6ségét, a rendszer minden miiszaki
tekintetben val6 helyes miikddését, nagy
megbizhatosagat, valamint a kolcsonds
atjarhatosagi feltételek biztositasat.

Osszefoglalas

Az eurbpai unios eldirasok sziikségsze-
rii valtozasokat hoznak a nemzetkdzi és
hazai vastti kommunikacié életében. A
magyarorszdgi GSM-R halozat elsd {ite-
mének kiépitése 2015 végére varhato,
igy lehetové valik, hogy a magyar vasuti
kommunikacié uj, korszerti korszakba
lépjen. Cikkiinkben felvazoltuk a nem-
zetkozi viszonylatban jelenleg mar mi-
kodo és Osszekapcsolt halozatok jellem-
z0it, a magyarorszagi halozat kiépitésé-
nek és bevezetésének egyes szakaszait,
mindségi kdvetelményeit, valamint a jo-
vobeli elképzeléseket. A teljesség igénye
nélkiil attekintettiik a halozat miikddése-
nek mindségbiztositasi megoldasait és a
miuszaki feltételeknek valé megfeleldség
egyes kérdéseit.
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ért és a szakmai segitségért koszonet-
tel tartozunk Neszvecsko Tamdsnak ¢€s
Hanko Krisztiannak. Az idegen nyelvii
Osszefoglalokhoz nytjtott szakmai segit-
ségért koszonet illeti Szabadi Nikolettet,
Kiirtosi Annat és Toszegi Gabriellat.

Irodalomjegyzék

[1] 2010/40/EU iranyelv Az intelligens
kozlekedési rendszercknek a kozuti
kozlekedés teriiletén torténd kiépi-
tésére, valamint a mas kozlekedé-
si modokhoz valo kapcsolédasara
vonatkoz6 keretrdl, http:/eur-lex.
europa.cu/legal-content/HU/TXT/

[4] Tokodi Daniel, dr. Schuster Gyorgy,
Thasz Jacint, SMART Rail technol6-
giak lehetéségei, az intelligens vas-
uti halézatok kialakitdsanak kérdé-
sei, Vezetékek Vilaga 2014/2. 11-15.
oldal

[6] Csilling Laszlo, Kormanyzati Infor-
matikai  Fejlesztési  Ugynokség,
GSM-R a 160 km/oras vasutért, ve-
titett képes eldadas, 2013. 11. 07.
Infotér konferencia

[71 AchimVrielink, DirkBrucks, GSM-R
Interconnection & Roaming situa-
tion, Futureplans, 2014. http:/www.
ertms-conference2014.com/assets/
SESSION-RESENTATIONS/S6/
20140304UIC-ERTMS-World-Con-
ference-2014.pdf

[8] ERTMS Deployment Statistics —
Overview 2010-2014. http://www.
ertms.net/?page id=58
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Es besteht kein Zweifel, dass das in Ungarn noch nicht vollstindig ausgebauten GSM
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bring about significant changes to the Hungarian railway. These changes give rise to
numerous questions, even to specialists, in connection with its future operation. The
purpose of this article is to give an overview on the present state of the implementation
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