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BEVEZETO

A kozuti forgalomiranyitd berendezés és a
kapcsolodo jelzéfejek els6dleges feladata a ke-
resztez8désnél megjelend igényforgalom biz-
tonsagos atvezetése. Masfeldl természetesen a
jarmuforgalom minél hatékonyabb iranyitasa
is a cél, azaz a kapacitdsi maximum biztosita-
sa. Ennek megfeleléen a klasszikus jelzélam-
pas iranyitas kialakitasakor a kezdetek ota
mindent a fenti szempontoknak vetnek ald. Ez
kialakitott egy kozponti irdnyitasi strukturat,
amely koltséges, kiilonos tekintettel a kabele-
zés és alépitmény épitésére.

Egy jelz6lampas kozuti keresztez8dés - legfGbb
elemeit tekintve - hagyomanyosan egy kézponti
gépbdl (forgalomiranyit6 berendezésbél), jelz6-
tejekbd], kommunikacids és tapkabelekbdl all.
Ez a klasszikus koncepcié gyakorlatilag a jelz6-
lampds forgalomszabalyozas megjelenése oOta,
azaz tobb mint 100 éve miitkodik. Ehhez képest
a ma elérhetd technologiak egy ett6l merében
eltéré koncepciot is lehet6vé tesznek. A fejlo6dé
ipari iranyitastechnika a kozuti forgalomira-
nyité berendezéseket sem hagyta érintetlentil.
Az iranyitastechnika teriiletén egyre nagyobb a
kiilonb6z6 elosztott rendszerek térnyerése. Az
elosztott irdnyitorendszerek alapja az egységek
kozott kialakitott gyors és megbizhaté kommu-
nikacids csatorna. Korabban a kiilonb6z6 soros
adatatviteli modszerek voltak egyeduralkodok,

de mara az Ethernet alapti megoldasok kertiltek
el6térbe. Ennek megfelelGen elosztott miikodési
modu, csomoponti forgalomiranyitas alakitha-
t6 ki, amelyben a kozponti vezérl6berendezés
helyett a jelz6fejekbe telepithetd intelligencia
végzi el a feladatokat. Az elosztott, internet ala-
pu irdnyitasi koncepciérél hazankban elészor
Dr. Varga Istvan értekezett [1]. Cikkiinkben egy
olyan elosztott struktdrdju rendszert ismerte-
tiink, amely a korszer(i technolégidknak meg-
feleléen vezeték nélkili (wireless) kommunika-
cids kapcesolattal miikodik. Az djfajta kiépités
malizdldsa. [gy a koncepcid egyik fontos eleme,
hogy az energiaellatas a koziizemi elektromos
halézattdl fiiggetleniil, fotovoltaikus (napele-
mes) eszkozok segitségével megvaldsithato.

Fontos megjegyezni, hogy az ismertetett kon-
cepcid természetesen kib6vithet6 akar hangolt
jelz8lampas iranyitashoz is, de leghatékonyab-
ban (az elérhetd koltségmegtakaritast tekint-
ve) az egyedi mikodésti csomdpontoknal le-
hetne felhaszndlni. Ilyenek jellemz8en a lakott
teriileten kiviili utkeresztez6dések, amelyek-
bél orszagos szinten nagyon sok van.

Egy ilyen 4j technoldgia alkalmazasanak fel-
tétele alapvetSen, hogy a kozuti forgalomira-
nyitasi szabvanyoknak megfeleléen miikodjon
és legalabb ugyanakkora biztonsaggal tudjon
tizemelni, mint a hagyomanyos rendszerek.
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Cikkiinkben ezekre a kérdésekre adunk va-
laszt. Ennek megfelel6en a 2. fejezetben a for-
galomiranyité berendezések szabvany szerinti
kovetelményeit foglaljuk dssze.

A 3. fejezetben az intelligens jelzéfej alapvetd
koncepciojat ismertetjiik a hibakezelési elja-
rasra fokuszalva.

2. A FORGALOMIRANYITO BEREN-
DEZESEK KOVETELMENYEI

A kozuti forgalomiranyité berendezések mu-
kodésbiztonsagi kovetelményeit az MSZ EN
12675 [2] magyar szabvany irja eld, amely tel-
jesen megegyezik az EN 12675:2000 eurdpai
szabvannyal.

»Ennek az eurépai szabvinynak a célja a koz-
uti fényjelzék vezérlésére haszndlt koziiti fény-
jelzbk vezérldberendezései miikodésbiztonsdgi
kovetelményeinek meghatdrozdsa. Vonatkozik
a koziti forgalom és minden, ezzel Osszefiiggd,
jelzélampadval szabdlyozott forgalmi mozgds
fényjelzéseinek vezérlésére. Az elsédleges cél a
személyes tdargyak megvédése a kozuti forga-
lomra veszélyes jelzések kockdzataitol.

A figyelembe veendd kockdzatok tartalmazzdk

a kovetkezd lehetséges jelz6hiba tipusokat, de

nem korlatozédnak azokra:

o a koziti forgalom szdmdra szolo piros jelz6k
valamelyikének hibdja;

o az Osszeférhetetlen forgalmak szdmdra zold
jelzés kijelzése;

o a forgalom szdmdra helyes jelzéssorrend ki-
jelzésének hibdja;

o a forgalom szdmdra helyes id6tartamok hi-
bdja.

A védendb személyek:

o a fényjelzé késziilékkel szabdlyozott koziiti
forgalomban résztvevik, a jdrmiivek vezetdi
és utasai (beleértve a kozosségi kozlekedést
is), a gyalogosok, a kerékpdrosok és a lovasok,
a testi fogyatékos személyek;

o a karbantarto és a feliigyeld személyzet.”

A szabvany definial egy un. hibamédot:
»a kozuti fényjelz6k vezérléberendezései nem
iizemkész dllapota, amelyben a forgalmat ve-
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szélyeztetd hiba a szabdlyos tizemmdédot sdrga
villogé tizemmoddal vagy a jelzé sotétre kap-
csolt dllapotdval helyettesiti”.

A szabvany a hibaallapotok kezelését tehat két
csoportra osztja: a forgalmat veszélyeztetd, va-
lamint a forgalmat nem veszélyeztet6 hibakra.
A lényeges kiilonbség a kett6 kozott, hogy az
elsd esetben le kell 4llitani a miikodést, amig a
nem veszélyeztet$ allapotban a vezérloberen-
dezés megvaltoztathatja a vezérlési modot, de
mukodését tovabb kell folytatnia. A berende-
zésnek a hibdk felismerése utan tehat a meg-
felel6 hibamoddba kell keriilnie. A szabvany
kiilonféle forgalom-meghatdrozasok szerint
csoportositja a hibakat, amelyek a kovetkezok
lehetnek:

o Hidnyzo kijelzés: Tervezett jelzés, amelynek
fényerdéssége nem felel meg a HD 638:1999
szerinti ,,BE” jelzésnek [3].

o Osszeférhetetlen zold: Egymast veszélyez-
teté forgalmi mozgasokat megengedd zold
jelzések egyidejli megjelenése.

+ Osszeférhetetlen jelzécsoportok: Két vagy
tobb jelzécsoport, amelyek egyidejit miikod-
tetés esetén Osszeférhetetlen forgalmi moz-
gasokat okoznanak.

 Forgalmat veszélyeztet6 hiba: Olyan hiba,
amelynek hatdsdra a forgalomiranyit6 jel-
zérendszernek a nemzeti kovetelményekben
meghatdrozott biztonsagos iizeme nem sza-
vatolhatd.

» Forgalmat nem veszélyezteté hiba: A nem-
zeti kovetelményekben meghatdrozott, a
forgalmat nem veszélyezteté olyan hiba,
amelyet azonositani kell, és fel kell jegyezni.

o Nemkivanatos fényjelzés: Nem tervezett
jelzés, amelynek fényerGssége nem teljesiti a
HD 638:1999 szerinti ,,KI” jelzés kovetelmé-
nyeinek feltételeit.

Ezen hibak koziil természetesen nem kell
mindet egyidejlileg ellendrizni, hiszen az a
csomopont geometriajatdl és tulajdonsagaitdl
fiigg, hogy éppen melyik forgalom-meghata-
rozas vonatkozik ra.

A hibak megfelel6 felismerése mellett a kozuti
forgalomiranyitasra altalanosan az alabbi defini-
cidk és funkcionalis kovetelmények érvényesek:
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o Forgalomiranyitas: A kozuti forgalom sza-
bélyozasa fényjelz6 késziilékekkel vagy koz-
uti jelzétablakkal.

« Kozponti vezérlés: Rendszer a forgalomira-
nyité fényjelz6 berendezések halézatdnak
vagy csoportjanak Osszehangoldsara és el-
lendrzésére, kozponti szamitogép vagy azzal
egyenértéki berendezés és adatatviteli rend-
szerek alkalmazasaval.

o Forgalomiranyité berendezés: A vezé-
relt fényjelz6 késziilékekkel és a csatlako-
z6 illeszt6berendezésekkel egyiitt miikods
kozuti fényjelz6k vezérldberendezése.

« Uzemméd: A kozuti forgalomnak kijelzett

jelzések vezérlésére haszndlt kozuti fény-

jelzok vezérldberendezéseinek bizonyos al-
lapota. Példdul: készenléti tizemmod, kézi
tizemmod, szabalyos tizemmad, hibamaéd.”

Figyelés: A kozuti fényjelz6k vezérlGberen-

dezéseirdl valé informaciégytijtés modsze-

re, a hibak felfedezésére haszndlt diagnosz-
tikai ellendrzést is beleértve.

o Nemzeti jelzési szabalyozas: A kozuti for-
galom szamdara a nemzeti kovetelmények-
ben eldirt jelzési képek sorrendje és megje-
lenése.

o Nemzeti jelzéssorrend: A kozuti forgalom
szamara adott, a sajatos nemzeti feltétele-
ket és/vagy alkalmazdsokat kielégito jelzési
képek sorrendje és megjelenése (pl. a jelzék
bekapcsolasi sorrendje).

o Aramellatas: Aktiv eszkdznek vagy dram-

koérnek energiat szolgaltato eréforras.

Biztonsagi id6k: Az olyan idébeallitasok,

amelyek hiba esetén képesek a kozuti fény-

jelz6k vezérldberendezéseinek miikodésbiz-
tonsagat megvaldsitani.

« Fényjelzés: Dinamikus fényjel az tthaszna-
16k szamara.

o Jelzécsoport: A fényjelzé késziilékek cso-
portja, amely mindig azonos fényjelzést ad.

o Fényjelzo késziilék: Egy vagy tobb, a készii-
lékhazat is magaban foglald optikai egységet
— beleértve a tartokengyeleket, rogzitéket,
arnyékoldkat, ellenzéernydket és hattérpaj-
zsokat — tartalmazo eszkoz, amelynek fel-
adata az uthasznalok szamara vizualis tize-
net kozvetitése.

o Id6beallitasok: Az adott csomodpontban
mikodé kozuti fényjelzok vezérléberende-
zéseire vonatkozé 6sszes id6adat.

A fentieknek megfelelden az elosztott rendsze-
rd intelligens jelzé6fej koncepcidban a f6 cél a
szabvany szerinti feltételeknek valé megfelelés.
A megvaldsitasban a f6 kiillonbséget természe-
tesen a kozponti vezérlést helyettesitd elosztott
struktura és a vezeték nélkiili kiépités jelenti.

3. AZ INTELLIGENS JELZOFEJ KON-
CEPCIOJA ES HIBAKEZELESE

Az intelligens jelzéfej koncepcidjanak lényege,
hogy a lampafej nem csak az iranyit6 jelzések
megjelenitésének eszkoze, hanem sajat intelli-
genciat is kap. Az adott csomdpontban telepitett
jelzéfejeket felszerelik intellingens kartyakkal
(gyakorlatilag egy specidlis célu szamitogép-
pel), amelyek képesek az iranyitasi feladatok el-
latasara és az egymas kozotti kommunikaciora.

1. dbra: Vezeték nélkiili, elosztott rendszer-

ben miik6do jelzéfejek
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A kommunikacié az eddig hasznalatos kabeles
Osszekottetés helyett wifin keresztil valosul
meg (1. abra). Ezt is a jelz6fejekbe szerelt intel-
ligens egységek teszik lehetévé.

A koncepcidban egy szigetiizeml napelemes
rendszert épitenek ki, ahol a tapellatds nap-
elemmel és akkumuldtorokkal Dbiztositott.
A jelzofej és a beszerelt intelligens kartya az
akkumuldtorokrol nyerheté energianak ko-
szonhetGen tizemel. A feltoltés és hasznalat el-
kilonitéséért a toltésvezérls felel. A rendszer-
koncepciot szemléletesen a 2. dbra mutatja be.
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2. abra: Szigetiizemi rendszer

Napelem

Tonesvezend . mulator

Intelligens kértya
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A vezeték nélkiili, elosztott rendszer hibakeze-
lése kritikus kérdés a megvalosithatosag szem-
pontjabol. Ennek megfeleléen a kovetkezékben
tételesen attekintjiik a hibakezelési eljarasokat.

Halozati hiba kezelése

Ez a legkritikusabb hiba. Amennyiben a kom-
munikacié nem valosul meg az egyes jelzéfejek
kozott, az balesetveszélyes allapotot hozhat létre.
Ennek elkeriilése érdekében a kommunikacios
csatorna helyes miikodését minden jelzéfej ellen-
6rzi. Hiba esetén minden lampa 6nalldan inditja
a sarga villogd lizemet, amennyiben nem lép fel
olyan hiba, amely ezt a lehetdséget kizdrja (hiany-
z6 sarga jelzés valamely fényponton). Adodik a
kérdés, hogy ilyen hiba esetén miként jut el min-
den jelzéfejhez az informacid, hogy sarga villogo
tizembe kell kapcsolni. Ha alapvet6 haldzati hiba
lép fel, azaz a jeladé hibasodik meg, akkor min-
den jelzofej szamdra egyértelmd a hiba, hiszen
ellenérzik a kapcsolat meglétét. Amennyiben két
lampa koz6tt szakad meg a kapcsolat, akkor a hi-
bat észlel6 egység kiildi a megfelel6 hibaiizenetet
minden mas jelzéfejnek, amelyek tovabbitjak az
tizenetet. Ilyen mddon kell6en révid idén beliil
minden jelzéfej eljut a megfelel6 allapotba.

Hianyzo kijelzés

Valamely fénypont mikodésének hianyaban kii-
16nféle biztonsagi eljarasok alkalmazanddk, vala-
mint az ellen6rzés médja is mas. A piros izzohibat
az atfolyé aram, mig a zold fénypont miikodését

a fesziiltség mérésével kell ellendrizni. Nem meg-
felel6 mikodés esetén a csomopont sarga villogo
tizemmodba kapcsol, és egészen addig e szerint
miikodik, amig kiils6 beavatkozassal a hiba javi-
tasa meg nem torténik. Sarga jelzés hibaja esetén
nem hasznélhat6 a fent emlitett fail-safe stratégia,
hanem a rendszer sétét tizemre valt.

Nemkivanatos fényjelzés

Ez a hiba tulajdonképpen az el6z8 ellentéte.
Az ellenérzési metddus ugyanaz, a feldolgoza-
sa kiilonbozik, hiszen ebben az esetben olyan
ténypontok miukodése 1ép fel, amelyeknek
nem kellene vildgitani.

Osszeférhetetlen zold

Minden jelzéfejbe épitett kartya programjaban
szerepel a sajatjat kizard irdnyokat szabalyo-
26 t6bbi jelzdfej azonositsja. Igy ezen egységek
kozott folyamatos az ellendérzés. Amennyiben
mindkét (esetleg tobb) kizard irdnyu jelzélam-
pan egyidejtileg z6ld jelzés van érvényben, azon-
nal megtorténik valamely hibamod kapcsolasa.

Osszeférhetetlen jelzécsoportok

Az Osszeférhetetlen jelzGcsoportok hibade-
tektalasa és kezelése nagyon hasonlé az elébb
taglalt 6sszeférhetetlen z6ld hibahoz. Ebben az
esetben is a jelz6fejek azonositésa és felismeré-
se a kulcskérdés.

Forgalmat veszélyeztet6 hiba

A korabban felsorolt hibak koziil forgalmat
veszélyeztet hiba a hdldzati hiba, az 6sszefér-
hetetlen z6ld, az 6sszeférhetetlen jelz6csopor-
tok, valamint bizonyos esetekben a hidnyzé és
nemkivanatos kijelzés is. Az ilyen hibak fellé-
pésekor a korabban leirt médokon (sarga vil-
logo, sotét iizem) kell beavatkozni.

Forgalmat nem veszélyezteté hiba

Ebbe a kategoriaba tartozhat bizonyos esetek-
ben a hidnyz¢ kijelzés. Példaul egy kiegészitd
jelz6n nem miikodo piros jelzés nem veszé-
lyezteti a forgalmat. A hibat fel kell jegyezni és
minél hamarabb ki kell javitani.

A rendszer tjrainditasa

A kommunikdci6 sajatossaga miatt a rendszer
yjrainditasardl is specialisan kell gondoskod-
ni. Amig a hagyomanyos forgalomiranyitd
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gépnél ez egy kozpontilag kiadott eljarast je-
lent a megfeleld bekapcsol6 program lefutta-
tasaval, addig az elosztott rendszerben cso-
portvezérlé egység alkalmazasa sziikséges. Ez
programozhaté valamely jelz6fej kartydjaba is,
de akdr kiilon egységként is alkalmazhato.

Redundancia a biztonsagos miikodtetéshez
A Kklasszikus forgalomiranyité berendezések
esetén dltalaban redundanciaval biztositjdk a
megfelelé jelzésvezérlést. Ezt leggyakrabban
egy figgetlen CPU kartyaval valdsitjak meg.
Ehhez hasonléan az elosztott rendszer eseté-
ben is szitkséges redundancia alkalmazasa.
Ezt értelemszertien az okos jelz6fej dramkoré-
t6l fuggetlen egységnek kell végeznie. Mivel a
koncepciéban napelemes akkumulator hajtja
meg a lampakat, kézenfekvé megoldasként
adédik a toltésvezérlé aramkor alkalmaza-
sa e célra. Amennyiben ezt a vezérl§ egysé-
get felruhazzuk plusz intelligencidval, képes
a redundans ellendrzés szerepét ellatni. Ez a
gyakorlatban gy valésulhat meg, hogy a tol-
tésvezérld is képes a jelzéfejek wifi halozata-
ra kapcsolddni. Ha pl. egy intelligens jelz6fej
teljesen ,lefagyna” (azaz nem tudnd magat
lekapcsolni, se a tobbi jelz6t értesiteni a meg-
hibasodasrdl) a toltésvezérld dramkor dramta-
lanitand magat, és képes lenne ezt az utasitast a
tobbi toltésvezérld egységnek tovabbitani.

4. ELOSZTOTT IRANYITASI STRUK-
TURA TESZTELESE PLC-VEL

Az elosztott architektura fejlesztésének elsé 1épé-
seként az intelligens jelz6fejek megvaldsitasa tor-
tént meg, még kabeles kommunikaciés kapcso-
lattal. A vezetékek hossza, darabszama és maga
a forgalomirdnyité berendezés nagymértékben
befolyasolja egy adott csomopont kiépitésének
osszkoltségét. Ezek csokkentése ugy érhetd el,
hogy alampafejekbe egy logikai modult épitiink,
ezéltal elimindlva a rendszerbdl a vezérlé gépet
és csokkentve a kabelek szamat. Az 6tlet tesztelé-
séhez egy Siemens LOGO PLC (Programmable
Logic Controller) eszkézt alkalmaztunk, amely
segitségével a jelz6lampdk fénypontjainak direkt
kapcsolasat lehet megoldani. Ezek a programoz-
hato logikai vezérlék relés kimenettel rendelkez-
nek, igy alkalmasak a feladat elvégzésére. Tehat
minden jelzéfej egy PLC-vel kiegészitve kap-

csolatban all a forgalomiranyité berendezéssel.
Az azonos jelzésképet mutatd jelzbfejek eseté-
ben elegendd egy vezérl$ egységet alkalmazni.
Mivel ez a fénypontokhoz kozel helyezkedik el,
kis mennyiségt vezeték is elég a rendszer mi-
kodtetéséhez. A kommunikaciot egy UTP kabel
segitségével lehet megvaldsitani a PLC modulok
kozott. A koncepciét laborkoriilmények kozott
teszteltiik jelzécsoportos tesztcsomdpontot ki-
alakitva [4]. Amennyiben egy router eszkozzel
kiegészitett rendszer all rendelkezésre, az elosz-
tott kabeles koncepcid tovabbfejleszthetd vezeték
nélkiili halézati rendszerré.

5. VEZETEK NELKULI, ELOSZTOTT
IRANYITASI STRUKTURA TESZTELESE
MATLAB-ARDUINO PLATFORMON

Az Arduino tulajdonképpen egy kisméretii
szamitogép, amely kiilonféle elektronikai és
automatizdlasi feladatok végrehajtasara toké-
letesen alkalmas. Kis mérete miatt konnyedén
beépithetd a jelz6fejek hazaba, ahol a kiils6 ka-
ros hatasoktdl is megfelel6 védelmet kap. Nagy
el6énye, hogy konnyen programozhaté és elre
elkészitett csatlakozokkal rendelkezik, igy nem
kell kiilon nyomtatott aramkort tervezni [5].
Azért is az Arduinora esett a valasztas, mert ez
egy egyszeriien programozhatd eszkoz, amely
tokéletesen alkalmas a fejlesztési feladatok meg-
oldasara. Egy késébbi, valos kialakitas soran
természetesen mar jobban megéri sajat tervezé-
st aramkorok alkalmazasa a jelzofejekben.

A koncepci6 vizsgalatdhoz tesztrendszert épitet-
tiink fel a BME Kozlekedés- és Jarmtiranyitasi
Tanszék laborjaban egy egyszer(, négy jelz6lam-
pés csomopont szimulalasaként. A tesztrendszer
tartalmaz PC-ket is, amelyekben a MATLAB ké-
pezi a virtualis valdsagot (egy PC = egy jelzofej).
Ezaltal harom szimulalt és egy valés (Arduino-
val fejlesztett) intelligens jelz6fej egytitt modelle-
zik a teszt-csomdpont miikodését. Egy tetszle-
ges jelzésterv futtatdsa kozben a lehetséges hibak
észlelésére és kikiiszobolésére van lehet6ség. A
helyes hibadetektalas megfigyelését konnyitik a
beépitett, manualisan létrehozhaté hibdk. Ilyen
példaul a tetsz6legesen bekapcsolhatd zold jelzés,
amellyel konnyedén lehet zold egyiittégés hibat
generdlni, majd tesztelni a rendszer valaszit a
hibara.
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A tesztrendszerben az adatatvitel UDP proto-
koll segitségével torténik, amely joval gyorsabb
kommunikaciot képes biztositani a TCP/IP
protokollal szemben. Megbizhaté UDP kapcso-
lat megvalositasdra a kommunikaciéban érin-
tett felek (programok) megfelelé programo-
zasaval van lehetdség. Azaz a kiildd és fogado
feleknek kell az tizenetek megfeleldségét vizs-
galni felsébb szintii protokollrétegekben. Mivel
az UDP protokoll 6nmagaban nem szavatolja az
adatcsomagok elvesztésének ellenérzését, ezt a
szoftver fejlesztésekor kell orvosolni (3. bra).

3. abra: A vezeték nélkiili, elosztott jelz6lam-

pas tesztrendszer felépitése

B4

PC1 Matiab PC2
4 \ / )

UDP kommunikacio

H4

PC3 Matlab

»
b

>
Arduino
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6. A FEJLESZTETT RENDSZER KOLT-
SEGHATEKONYSAGA

A rendszer fejlesztésének f6 motivacidja a kolt-
ségek csokkentése a megfeleld biztonsagi szint
megtartdsa mellett.

Altaldnos érvényid nyereségszdmitast ugyan
nem lehet végezni (hiszen minden csomé-
pont mas és mds tulajdonsagokkal rendelke-
zik), ugyanakkor egy atlagosnak mondhato,
valés csomdponton most mégis megprobal-
juk szemléltetni a koltségek valtozasat. A
kivélasztott helyszin a 6. sz. féut 156,9 km
szelvényénél talalhato (4. dbra) jelzélampads
csomodpont, amelyet 2015 tavaszan épitettek
meg djonnan.

Ebben a csomdpontban hat jelzéfejes forga-
lomirdnyitas kertlt kiépitésre. A fejlesztett
rendszer kiépitésének koltségeit f6ként ezek
szama hatdrozza meg, hiszen az Gj techno-
loégia a jelz6lampakkal kapcsolatos épitési
munkat konnyiti. A cikkben bemutatott kon-
cepcidnak koszonhetSen rengeteg koltséges
és idGigényes munkafolyamat eltéinhet egy
jelzélampas csomopont kiépitésekor (vagy
akar a felgjitasakor).

4. abra: Jelz6lampas csomdpont terve a 6. sz. féut 156,9 km szelvényénél (forras: Unitef-

Szalamandra Mérnoki Iroda Kft.)
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Tekintsiik el6szor végig a legfontosabb altala-
nos koltségtételeket a hagyomanyos jelzélam-
pas csomopont kiépitésekor:

o kutatégodor és kabelarok asas, homokdgy

készités;

utatfuras védoécsd behtzassal;

kabelcsatorna, kabelakna kiépités fed6lappal;

o kabel behuzas;

kabel tartoszerkezetre rogzités;

o gépalap készités betonozassal;

« PVC /KGEM PVC csovek;

o horganyzott acélvezeték;

o kabel anyagok;

o forgalomirdnyit6 berendezés;

o az aramszolgaltatas engedélyeztetése és ki-
épitése.

Ugyancsak a fentebb bemutatott csomdpontot
figyelembe véve most tekintsiik at a vezeték
nélkiili rendszer kiépitésének legfontosabb
koltségtételeit:

napelemek, akkumulatorok és toltésvezérlok;

o relék;

o az Arduino Uno és Arduino Wifi Shield esz-
kozok vagy azzal egyenértéki (sajat fejlesz-
tést) nyomtatott aramkori elemek;

« wifl router;

A fentiekhez megjegyzésként flizzitk még
hozza, hogy természetesen felmeriilnek még
tovabbi olyan tételek és koltségek, amelyek je-
len vannak mindkét rendszerben, pl. fazisid6-
programok tervezése, jelz6lampak, jelz6oszlo-
pok, geodéziai bemérés, hurokdetektorok. Ezek
koltségei azonban azonosak mindkét kiépités
esetén, igy a tétellistakban nem szerepeltettiik.

Lathatd, hogy a fejlesztett rendszer tétellistaja
eleve rovidebbre adédik. Raadasul lényegesen
kevesebb munkaval jar ez a fajta kiépités, hi-
szen nincs foldmunka és kabelezés. Az elosz-
tott, wireless rendszer koltsége szerelési dij és
jelz8lampa nélkiil, hat jelz6fejre vonatkoztat-
va minddssze 500 000 forintra adédik a min-
ta-keresztez6dés esetén.

Ahhoz, hogy tapellatas nélkiili csomdpontot le-
hessen kiépiteni, ugynevezett szigetiizem( vagy
halozatfiiggetlen napelemes rendszert kell alkal-

mazni. Az 6nallé rendszerben valé mikodést
fotovoltaikus elemek hasznalataval lehet biztosi-
tani. A felépitéshez sziikséges egy napelem, akku-
muldtor, toltésvezérl6 és a fogyasztd. A fogyaszto
ebben az esetben a jelzéfej lesz. Egy ilyen rend-
szer megbizhatd akkumulatoros miikodtetéséhez
szlikség van az akkumulator méretezésére. Ennek
részletei a Melléklet fejezetben olvashatok.

A cikk terjedelmi korlataibol addéddan a
részletes koltségelemzéstdl eltekintiink. Vég-
eredményként azonban rogzithet6, hogy a
fejlesztett rendszer alkalmazasanak koltsége
nagyjabol 55%-a a hagyomanyos rendszerben
kiépitett csomopont koltségének. Figyelembe
véve, hogy egy jelz6lampds csomopont kiépi-
tésekor tobb millié forintos nagysagrendrél
beszéliink, kijelenthetjiik, hogy a vezeték nél-
kali kiépitéssel jelentds koltségmegtakaritas is
elérhet6 (akdr milliés nagysagrendd).

A kiépités koltsége mellett fontos megemliteni
az tizemeltetéshez kapcsolodd varhatd elényo-
ket is. A vezeték nélkiili rendszer kikiisz6boli a
beazas veszélyét, amely a klasszikus kiépitésnél
egy gyakori probléma. Szélséséges id6jaras ese-
tén az alépitményben futé elemek gyakran be-
dznak. Tovabba a napelemes iizem miatt nincs
sziikség elektromos szolgaltaté halézatahoz
valé kapcsolat kiépitésére (amely 6nmagiban
jelentds tétel), és természetesen az aramfo-
gyasztas koltsége sem mertil fel.

7. KOCKAZATELEMZES

Alapvet6en két feltevéssel kell szamolni, ame-
lyek teljesiilése nélkiil a tovabbi megallapita-
sok nem lennének érvényesek:

« az abszoldt biztonsdg vagy kockazatmentes-
ség nem érhetd el;

o a biztonsdg szamdra rendelkezésre 4llo
pénziigyi forrasok korlatozottak.

Az elsé feltételezés tobbek kozott azzal indo-
kolhatd, hogy a komplex rendszerek soha nem
hibamentesek, legalabbis hibamentességiik
nem bizonyitott.

A masodik feltételezést is sokszorosan alata-
masztja a gyakorlat. A balesetek utan a politi-
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ka szintjén gyakran bizonygatjak, hogy a pénz
nem jatszik szerepet, ha a biztonsagrol van sz9,
késébb azonban, amikor a biztonsagot szolgald
beruhdzasokrdl van szo, a helyzet gyakran egé-
szen masként néz ki. A masodik feltevés magaba
foglalja a korlatozottan alkalmazhaté eszkozok
optimalizalasat, azaz a kockazat optimalizalasat
adott peremfeltételek figyelembevételével [6].

Uj rendszerek elfogaddsakor vagy meglévé rend-
szerek lényeges feltjitasakor a GAMAB elv koc-
kazat-elfogadhatdsagi kritériumkénti alkalma-
zasa javasolt. A GAMAB a francia Globalement
Au Moins Aussi Bon kifejezésbdl kialakitott be-
tiszd. Jelentése: “Globalisan legalabb olyan jo*.
Az elv teljes megfogalmazasa a kovetkez6: ,Min-
den uj kétottpalyas rendszer globalisan legalabb
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olyan biztonsagi szintet kell, hogy nytjtson, mint
barmely megléve egyenértéki rendszer”. Termé-
szetesen ez a megkozelités a kozuti forgalomira-
nyité rendszerek esetében is hatékonyan alkal-
mazhatd. A jelenleg targyalt rendszer is ezen elv
alapjan keriilt kidolgozasra. A cikkben ismerte-
tett vezeték nélkiili, elosztott forgalomiranyitd
rendszer tehat nem lehet kevésbé biztonsagos,
mint a jelenleg is mik6dé klasszikus csomépon-
ti forgalomiranyitas.

A megfeleldség ellenérzésére egy FMEA [7]
(Failure Mode and Effects Analysis), azaz hiba-
mad és -hatas elemzés késziilt, amely a csomo-
ponti forgalomirdnyitas soran jelentkez6 hibdk
hatdsat és az elosztott, vezeték nélkiili rendszer
hibakezelését foglalja ossze (1. tablazat).

1. tablazat: A vezeték nélkiili, elosztott forgalomiranyito rendszerre vonatkozo FMEA elemzés

Hiba Hiba hatésa Uzem Biztonsagi Hibakezelés az elosztott vezeték
megnevezése megszakitasa? | kockazat nélkiili rendszerben
Kommunikacié meg- T6bb uton terjed a hibaiizenet (jel-
et b P . nee z6fejek vagy az attol fiiggetlen tolto-
Halézati hiba sziinik, teljesen hibas Igen Igen . . P ok
L 14 aramkorok segitségével), ami a sdrga
miikodés. I AP .
villogé vagy s6tét tizemet kapcsolja.
Valamely jelz6fej izz6hi-
béja miatt nincs megfelelé
jelzéskép, a forgalom nem
Hidnyz6 kijelzés teljesen irdnyitott. Nem Igen/Nem Igen/Nem Sdrga villogd vagy sdtét izem beavat-
minden esetben veszélyes, kozasig.
mivel kiegészit6 jelz6k
hibdja esetén a féjelzé még
megfeleléen miikodik.
Szintén izz6hiba okozza,
Nembkivanatos csak ez esetben nem kiégés. Sarga villogo vagy s6tét tizem beavat-
fényjelzés A hiba hatdsédra értelmet- Igen/Nem Igen/Nem kozésig.
len jelzéskép jelenhet meg.
“ . Egyfn ast tll tol1 rar{yokbarn A jelzéfejek egymast ellenérzik és
Osszeférhetetlen | egyiittes zold jelzés esetén I . - [ L
. B gen Igen dontenek a biztonsagi funkcié bekap-
z6ld fokozott balesetveszély van P
ok csolasarol.
érvényben.
Két vagy tobb jelzcsoport,
Osszeférhetetlen amelyek egyideji mikod- A jelzéfejek egymast ellenérzik és
elz8esoportok tetés esetén Osszeférhetet- | Igen Igen dontenek a biztonsagi funkcio bekap-
) P len forgalmi mozgasokat csolasarol.
okoznanak.
Olyan hiba, amelynek
Forgalmat veszé- hat]a?ra p forgalomird- A jelzéfejek dontenek a beavatkozas
1 5 hib nyit6 jelzérendszernek a Igen Igen iiksé doirdl és tipusardl
yezteto hiba bi . o sziiksegességerol és tipusarol.
iztonsdgos izeme nem
szavatolhato.
Forgalmat nem Olyan hib?’ 'flmely 2 forga,— A hiba feljegyzésre keriil az adott
\ y lom lefolyasara nem veszé- e R
veszélyeztetd 1 Koz kézvetl Nem Nem jelzbfejben, de nem térténik beavat-
hiba yes, nem okoz kozvetlen Kozis
veszélyhelyzetet. )
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8. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a kozuti forgalomiranyitas ve-
zeték nélkiili és elosztott forgalomiranyitasi
koncepcidjat mutattuk be. Az djszert meg-
kozelités f6 eredménye a koltségcsokkenés,
amely kozel 50%-ot is elérhet a hagyomanyos
iranyitashoz képest. A fejlesztett rendszerben
az alkalmazott eszk6zok szama és a kiépitési
munkak is csokkennek, mivel se fldmunka,
se kabelezéssel kapcsolatos feladatok nincse-
nek. S6t a napelemeknek koszénhetéen gya-
korlatilag egy kornyezetbarat rendszer valdsit-
haté meg.

Jovébeli kutatdsunkban az intelligens jel-
z6fejek és a jarmtivek kozotti interakcio-
val és annak lehetdségeivel terveziink fog-
lalkozni. A legtobb mai Gj jarmiiben mar
megjelenik valamilyen kommunikéacios
rendszer is, amely mas jarmtivekkel vagy a
kornyez6 infrastruktaraval képes kapcso-
latot létesiteni. Ezek az an. V2V (Vehicle
to Vehicle, azaz jarmtvek kozotti) és V2I
(Vehicle to Infrastructure, azaz jarmi és
infrastruktura kozotti) kommunikdcios
technologiak. Az intelligens jelzéfej pél-
daul képes lehet a kozeled6 jarmi szamara
megmondani az optimalis sebességet vagy
azt, hogy lassitson, mert mar biztos nem
ér at. Az autondm jarmuvek gyorsulo fej-
16désével ennek a tipusa V2I kapcsolatnak
egyre nagyobb jelentGsége lesz, és ez egy-
uttal a bemutatott koncepcio kib4vitését is
jelenti.
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MELLEKLET

Az akkumulatorok méretezéséhez el kell donteni,
hogy csak nyari hénapokban vagy egész évben
kell-e a rendszernek miikddnie. Ennek legegysze-
riibb mddja a méretezési faktor hasznalata, amely
ugyan pontatlan, de kis teljesitményeknél nagyon
jOl hasznalhatd. A nyari méretezési faktor értéke
kontinensenként eltérhet. Kozép-Eurdpaban 4,
Eurdpa déli részein 5-6, illetve Afrikaban vagy
egyéb napos teriileteken 5-6 a hasznalatos érték.
Télen ez legfeljebb 2 lehet.

A rendszer megfeleld felépitéséhez elGszor tisz-
tazni kell a napi energiafelhaszndlast. Ezutan
kovetkezik a napelemek méretezése, valamint
az akkumuldtor kapacitdsinak meghatarozasa.
A méretezés bemutatasa a kovetkezd jelzésterv
alapjan torténik (5. abra). A program hajnali 6t
orakor indul és éjjel tizenegy orakor all le.

5. abra: Minta jelzésterv
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Az elsé jelzésképet mutaté jelz6fejhez kapcso-
16d6 szamitasok:

tz13 = 245, tp13 = 33s; ts13 = 5s

2. tabldzat:

A miésodik jelzésképet mutato jelz6fejhez kap-
csolddd szamitasok:

t;24=185; ty24=395; ts24 =55

D Forgalomivdnyté

A napelem kivédlasztasahoz a téli méretezési
taktort kell alkalmazni, hiszen a jelz6lam-
pas forgalomirdnyitds egész évben miko-
dik. Ennek megfeleléen a méretezési faktor
2 legyen. A két példabdl lathaté (2. tablazat
és 3. tablazat), hogy a jelzé6fejek jo kozeli-
téssel azonos fogyasztasigénytiek. Ebben a

Fogyaszté | Teljesit- | Uzemoéra/ |Napi fo- példédban ez 110’ Wh. FelhaSZIllé.lva a kivé-

mény  |nap gyasztds lasztott méretezési faktort, adodl.k, ,hog,y az

Piros W 10 6ra 50 Wh ?el;(;irll:azando napelem 55W teljesitményt
Sérga 5W ~4,56ra  |22,5Wh '

Zsld SW ~7 bra 35 Wh Az akkumuldtor kivalasztasdhoz ismert

> 107,5 adatok: az energiafogyasztas 110 Wh napon-

Wh ta, az atlagos akkumulator fesziiltség 12V,

valamint az elvart autoném (t6ltés nélkiili)
miikddési igény harom nap. Igy az akkumu-
lator elvart kapacitasa a kovetkezé képlettel
szamithato ki:

3. tdbldzat: &Wh +3 nap - 2 =554h
ST . 12V

. | Teljesit- | Uzem- | Napi fo-

Fogyaszté | . .
mény |dra/nap |gyasztas
P{ros > W ~12 Ofa 60 Wh Az utolsd kettes szorzéra azért van sziikség,
Setrga SW ~4,5 <,)ra 22,5 Wh mert az akkumuldtorok hosszabb élettartama-
Zold 5W ~5,56ra |27,5Wh nak megdrzése érdekében csak 50%-ra merit-
¥ 110 Wh het6k le.

The concept of intelligent Das konzept des intelligenten

N2 |
% N wireless traffic rsrllilrl;lgle]ﬁ?::t:

with a distributed traffic control system

The elements of traditional road and intersection
traffic light control (traffic control equipment, signal
heads) are constantly evolving. However, the basic
concept of the structure of control systems has practi-
cally been the same from the beginning. This means
that in an intersection, any given number of traffic
lights have always been controlled by a central ma-
chine through directly connected cables. Although
wireless technologies have recently come into general
use, in the area of road traffic management, their ad-
vancement is still to come. This paper presents this
approach so that not only the wireless concept is in-
troduced but also the possibility of its implementa-
tion in a distributed system.

signalkopfes: drahtloses

verkehrsmanagement durch

verteiltes verkehrsleitsystem mit verkehrsampeln

Die Elemente der traditionellen Strafien- und Verkehrs-
knotensteuerung  (Verkehrsleittechnik, —Signalkopfe)
entwickeln sich stindig weiter. Das Grundkonzept der
Steuerungssysteme ist jedoch von Anfang an das gleiche:
dies bedeutet, dass an einer Kreuzung eine gegebene An-
zahl von Ampeln immer durch eine zentrale Maschine
iiber direkt angeschlossene Kabel gesteuert wird. Ob-
wohl heutzutage die drahtlosen Technologien iiberall
in den allgemeinen Gebrauch geraten sind, im Bereich
des Straflenverkehrsmanagements ist ihre Verbreitung
noch abzuwarten. In diesem Artikel es wird dieser An-
satz vorgestellt, so dass nicht nur das drahtlose Konzept,
sondern auch die Maoglichkeit seiner Implementierung
in einem verteilten System beschrieben wir.
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