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Abstract: Jelen cikk célja a kozuti vastti jarmilivezetOk dontési folyamatainak azonositasa és elemzése
varosi kozlekedési kornyezetben épitett kdzuti vasuti infrastruktiran valo kozlekedés esetében. A kozuti
vasut (villamos) kozlekedésben a jarmiivezetét kevésbé segitik aktiv forgalomiranyité berendezések, mint
a hagyomanyos nagyvasuti jarmiivezetOket és tobb esetben a forgalmi szituaciok a kozuti kozlekedéstol is
jelentdsen eltérnek. Egyes esetekben — kiillondsen biztonsagkritikus esetekben, mint a jarmiivezetdi
kozremiikddéssel allitandod kitérok — egy adott informacid (részlegesen) redunddnsan, de nem
folyamatosan 4ll a jarmuvezetd rendelkezésére. A cikk a redunddns informacidk emberi hiba
elemzésekben torténd figyelembe vételével foglalkozik, ezeket az eseteket elemzi TRACEr modszerrel —
kiilonos tekintettel az esetenként diverz megjelenésti informéciok hatdsaira -, és vizsgilja az egyes

szituaciok lehetséges kimeneteit.

1. BEVEZETES

A kozuti vasuti kozlekedésben a jarmiivezetéi dontési
folyamatok nagyban kiilonboznek a hagyomanyos vasuti
kozlekedésben résztvevd jarmiivezeték dontéseitél. Ehhez
nagymértékben hozzajarulnak a varosi infrastruktiran —
példaul a budapesti kozati-vasuti infrastruktaran — kialakitott
vonalvezetés €s a zart vasuti palya kialakitasa kozotti jelentds
kiilonbségek, és az ezekbdl kdvetkezden eldallo forgalmi
szituaciok. Bar a jarmiivek sebessége is sokkal alacsonyabb
lehet, mint a nagyvasuti kornyezetben (&ltalanosan a
magyarorszagi varosokban maximum 50 km/o6ra) és emellett
a fékuttavolsag is jelentdsen kisebb azonos sebességek esetén
(ennek oka tobbnyire a megkovetelt fékberendezések
kiilonbozosége ¢s a tomegek kozotti kiillonbség), egy hiba
vagy baleset kovetkezménye e halozatokon is emberek halala
¢és jelentds jarmiikar lehet. A kozuti vasuti infrastrukturan a
jarmivek altalaban latra kozlekednek, azaz a jarmiivek
kovetési tavolsagat els6sorban a jarmiivezet6k hatarozzak
meg. A jarmiiveken nincs vonatbefolyasolo berendezés, azaz
egy adott jelzd/forgalomiranyitd berendezés melletti
elhaladas kizardlag a jarmiivezetd feleldssége. Bar egyes
esetekben a jarmiivek lezart vaganyutakon kozlekednek —
tipikusan egy végallomas kdrnyezetében, példaul a budapesti
Bécsi uti  villamos végallomdson — de a forgalom
szabalyozasat nem csak a f6jelzék hatdrozzdk meg. Ilyen
szituaciok Budapesten nagyon sok helyen eléfordulhatnak,
példaul a fenti esetben a holdfényjelzok ,.engedik meg” a
végallomas elotti keresztezdédésben a jarmiivek kozlekedését,
mig a fdjelzék csak a villamos infrastruktaran valo
kozlekedésre vannak befolyassal. Mas esetekben - példaul
egy elosztovalton valé athaladaskor — egy informacio
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tobbszordsen (tobb hasonld eszkozzel, a kritikus pont
kornyezetében) keriilhet kijelzésre, de az informaciotartalom
két pont kozott megvaltozhat. A fenti esetekben a
jarmiivezetdk részére egyes informaciok redundansan allnak
rendelkezésre, amelyek a jarmiivezetd dontési (€s lehetséges
dontés-korrigalasi) folyamataira igen nagy hatassal lehetnek.

A kozlekedési helyzetek egy részében a villamos
jarmiivezetonek gyors dontéseket kell hoznia a balesetek
elkeriilésének érdekében, raadasul sok esetben nem a
villamos jarmtivezetd a felelds a veszélyes helyzetek
kialakulaséért. A gyalogosok, kerékparosok és motorosok
szabalyszegései sokszor balesetek kialakuldsdhoz vezetnek,
amely balesetek kockézata korcsoportonként elérd is lehet
(Castanier et al., 2012). A gyalogosok viselkedése kijelolt,
forgalomiranyitd lampaval felszerelt keresztez6désekben sem
egyértelmii, kiillonosen a  megallohelyek  kdrnyékén
(Kruszyna and Rychlewski, 2013). A villamos jarmiivek
miszaki kialakitdsa 1is befolyasolja a jarmivezetdk
viselkedését, ez akar nagyobb hatassal is lehet a vezetés
folyamatara, mint a forgalmi szituaciok és a vonalas
infrastruktura kialakitdsa (Nanzin et al., 2016, Naweed and
Rose, 2015, Sumpor et al., 2014).

Egyes helyzetekben a jarmiivezetdi viselkedést nem
befolyasoljak kiilsd, zavard hatasok — illetve e hatasok
bekovetkezési valdsziniisége igen alacsony — és a helyes
dontést az infrastruktira altal kozvetlenill szolgaltatott
informaciok alapjan kell meghozni. Az egyes dontési
folyamatok részfolyamatokra (lépésekre) bonthatoak, és e
részfolyamatok lehetséges kihatasaival elemezhetéek a
kedvezotlen dontések kdvetkezményei. A TRACEr modszer

(Shorrock and Kirwan, 2002) segitségével az egyes
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részfolyamatok részletesen elemezhetdek, ezért hasznalhato a
folyamatok megfeleld elemzésére, és a kés6bbiekben a
forgalomiranyit6 rendszerek kialakitdsanak fejlesztésében is
szerepet kaphat. A moddszer alapjan lehetséges kiillonbozo
informaciok hatdsanak egyiittes vizsgalata, és ez alapjan a
kritikus pontok azonositdsa. Bar e modszert elsdsorban a
légikozlekedés szdmara fejlesztették ki, vastti vonatkozasai
is ismertek, ¢és Dbizonyos megkotésekkel, de egyes
folyamatokban megfelelé elemzést ad (Baysari et al., 2011).
Ugyanakkor a TRACEr modszer alapjai nem veszik
figyelembe a tobbszords (és igy tobb dontési pontot
eredményez6) informaciok rendelkezésre allasat, sem ezek
adott esetben egymast gyengitd hatasat, ezért a megfeleld
elemzés elvégzéséhez a TRACEr modszer Kkiterjesztése
sziikséges.

2. JARMUVEZETOI DONTESI HELYZETEK
AZONOSITASA

A kozti vasuti infrastruktarak épitése minden esetben fiigg a
lokalis kornyezettdl, a rendelkezésre all6 szabad teriiletekt6l
és a helyi szabalyozasoktol. Ezért a kozati vasuti
infrastrukturak kiilonbdz6é orszagokban jelentdsen eltérhetnek
a hazai infrastrukturaktol. Ennek az egyik kovetkezménye az,
hogy az egyes orszagok iranyitorendszerei is eltérnek
egymastol, valamint az, hogy akar egyes telepiiléseken is
teljesen eltér6 forgalmi szituaciok allhatnak fent. A
jarmtivezetdi dontési helyzetek Magyarorszagon a kiilfoldi
orszagokhoz képest eltérdek lehetnek, amelyet nagyban
befolyasol a forgalomirdnyitdé rendszer kialakitdsa és
fejlettsége. Egyes folyamatok - a miszaki rendszerek
fejlodésével — kés6bb teljesen automatizaltta is valhatnak, de
ezek igen lassan épiilhetnek be a jelenlegi infrastruktiraba.
Emiatt a jarmiivezetdk szerepe Dbizonyos  dontési
folyamatokban még sokaig jelen lesz, és tobb esetben soha
nem is lesz nélkiilozhetd.

A dontési folyamatok minden egyes konfliktushelyzetben
kiilonbodznek. Elsé 1épésben sziikséges azonositani azokat a
dontési szituaciokat, amelyekkel a kdzuti vasuti jarmiivezetok
a vezetés sordn taldlkozhatnak, majd helyzet specifikusan
szilkséges a dontési folyamatok azonositdsa. A dontési
helyzetek legtobbszor valamilyen eseményhez/infrastruktira
elemhez kothetdek, ezért szisztematikusan azonosithatéak. A
dontési helyzetek csoportositasa a kovetkezd lehet:

- Infrastruktira elemek (athaladas);

- Kozati
kezelés):

jarmiivek/kerékparosok (keresztezés

1. Legalis helyen legalisan,
2. Legalis helyen illegalisan,
3. Illegalis helyen;

- Megkiilonboztetd  jelzést  haszndlo
(keresztezés kezelés, elsobbség biztositas);

jarmiivek

- Gyalogosok (keresztezés kezelés,

kezelés);

megallohely
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- Utasok (megallohely — utas aramlas — kezelés,
kommunikacio);

- Kozati vasuti jarmiivek (kozlekedés elagazasokon);

- Kommunikacid
kapcsolattartas);

(forgalomiranyitod kodzponti

- Id6jaras (rendkiviili iddjarasi korilmények kozotti
kozlekedés);

- Latasi viszonyok (esti, éjszakai vezetés);

- Jarmi Gizemeltetés (miiszaki kezelés, jarmiivezetés);

Az egyes dontési csoportok dontési szituacidokra bonthatoak.
Példaul az infrastruktura elemeihez kot6dé helyzetek
lehetnek:

- Jelzéberendezések figyelése;

- Holdfényjezdk figyelése;

- Valtojelzo figyelése;

- Valto allasanak figyelése (csucssin);

- Valtoallitas — szanszerkezettel/radios uton;
- Valton vald athaladas csucs feldl;

- Valton val6 athaladas gyok feldl;

- Inditésjelz6 figyelése;

- Fels6vezetéki szakaszhatarok figyelése — vontat/nem
vontat;

- Forgalomtechnikai &sszehangolas jelz6 figyelése
indulaskor (ha van);

- Lassan bejarando6 palyarészeken sebességkorlatozas
betartasa;

- Vaganykend berendezéssel felszerelt ivben vald
kozlekedés;

- Kozlekedés vaganykeresztez6désnél;

- Kozlekedés trolibusz felsévezeték —
fels6vezeték talalkozasanal;

villamos

- Els6bbségadas kotelezd tabla betartasa;
- Indulas kérés (végallomason);
- Villamos-vasut keresztez6dés, sorompo.

A fenti felsorolas azt mutatja, hogy egy jarmiivezetd igen
sokféle dontési helyzetbe keriil egy atlagos menet ideje alatt.
Bizonyos esetekben - pl. az infrastruktardhoz kothetd
szituaciokban — a jarmiivezetdk szdmithatnak konfliktus
helyzetekre, hiszen vonalismerettel, azaz az adott vonalon
eléforduld infrastruktiura és kozlekedési szabalyok elézetes
ismeretével rendelkeznek. Ilyen lehet példaul egy elagazas
elétti valtoallitas sziikségessége vagy egy villamos-villamos
talalkozasnal az elsébbségadds megadasa. Mas dontési
szituaciokban a vezetési tapasztalat ad tdmpontot a helyes
dontések meghozatalahoz, példaul kozlekedés egy nyitott
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(kozati kozlekedés altal is hasznalt) kozuati-vasati palyan,
vagy egy forgalomiranyitd rendszerrel fel nem szerelt
gyalogatkeléhely megkdzelitése.

3. REDUNDANS INFORMACIOJU ESETEK
AZONOSITASA

A forgalomlebonyolitds soran vannak olyan helyzetek,
amikor a villamos jarmiivezetd részére egyidejiileg tobb
iranyitorendszer  altal  szolgaltatott  informacio  all
rendelkezésre — Budapest koziti vasuti halozatan, sok helyen,
példaul a Bécsi uti villamos végallomason, ahol azonos
ponton ad jelzést két eltérd tipusu jelzé — és olyan helyzetek
is lehetségesek, amikor a kozlekedés leendd iranyat egy
iranyitorendszer tobb kimenete is megjeleniti, amelyeket
idében egymas utan érint a jarmi. A redundans informacio
egyrészt jelenti azokat a forgalmi szitudciokat, amikor egy
informéaci6 egymas utdn tobbszor is rendelkezésre All
(megerdsités), masrészt azokat a forgalmi szituaciokat,
amikor a kozlekedésre vonatkozd dontéseket egy adott
ponton talalhaté tobb, — akar egymasnak ellentmondd —
informacio alapjan kell meghozni. Ekkor a dontési folyamat a
jarmiivezet6t6l nagyobb odafigyelést kivan, és nagyobb
kiértékelési igénnyel jar. Az elsé eset lehet egy normal, nem
allitastarolos vezérlésii kitér6n torténd athaladas, amikor a
valtdjelzék mellett a jarmi idében akar perc nagysagrendben
mérhetd idokiilonbséggel halad el. A masodik eset lehet a
feljebb emlitett végallomasi példa. A két eset kozott jelentds
kiilonbség az, hogy a valtojelz6 nem tiltja meg a jarmi jelzd
melletti elhaladasat, mig a holdfényjelz6/f6jelzé a jelzd
melletti elhaladast megtilthatja.

A kocsivezet6i allitast valtd esetén az elsd esetben — ha a
valtot nem kell allitani — a redundans informaciot koz16 jelzé
a jarmivezetd részére nem érdekes, mivel ugyanazt az
informaciot kozli vele, mint az els6 jelz6. Ebben az esetben
nem torténik olyan cselekvés — normal iizemi korilmények
mellett —, amely soran a jarmiivezetének ismételten meg
kellene gy6zddnie a valto allasardl, igy ebben az esetben a
masodik jelzd szerepe gyengiil. A masodik esetben —
amennyiben a valtot allitani kell — kitéré emberi cselekvéssel
(vezérlési parancs) fog atallni, és ezért a masodik jelzén
lathato jelzési kép ettdl az emberi cselekvési folyamattol
figg. A végallomasi behaladds soran a jarmiivezetd olyan
forgalmi szituacioba keriil, amikor egyidejileg tobb dontést
kell meghoznia, amelyek egymassal ellentétesek is lehetnek,
igy a redundans informaci6 ezekben a helyzetekben a
jarmiivezetd részérdl nagyobb odafigyelést igényel.

A kovetkezd fejezetekben bemutatjuk ezen esetek részletes
elemzését.

3.1 Azonos (hasonlo) eszkozok hasznadlata azonos
Jjelentéstartalommal, eltérd idében, illetve eltérd helyen

Normal kitérén torténd athaladds soran a villamos
jarmilivezetd részére eltérd helyen és eltéré id6ben all
rendelkezésre a leend haladasi irdny. Ezek az informaciok
fizikailag ugyanolyan eszkdzon  keriilnek  kijelzésre
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(Valtojelz6 1 és  Valtojelz6 2) ¢és  ugyanolyan
jelentéstartalommal birnak, lasd 1. abra. A Valtojelzd 2
kozvetleniil a kitéré vezérlési helyénél ad informaciét, mig a
Valtojelzé 1 a kitérénél talalhatd. A jelzdk kozotti tavolsag
valtozo, lokalis paraméterek befolyasoljak, ezért a két jelzd
kozotti Gt megtételéhez  sziikséges 1d6 is  lokalis
paraméterektdl figg (megallohely, palyasebesség, stb.. 1asd 2.
abra).

Induktiv aramszedd-

Aramérzékeld érzékeld

! - Kitérd eleje
Szénszerkezet (<LIOI ] IO
Valtojelzd 2 Valtgjelzs 1

Kék lampa

1. dbra Vezérl6 és informacidado eszkozok elhelyezkedése
egy normal kitérd kdrnyezetében

A kitéron torténd athaladast egy kotott szekvencia irja le,
amelyben egymastdl kiilonboz6 események jatszoédnak le. Az
athaladasi (a Budapesten leginkabb elterjedt, szanszerkezetes
allitasi) folyamat sordan a jarmivezetd részletes teenddi a
jelenleg érvényben 1év6 jelzési és forgalmi utasitas (F.1.-F.2.,
2008) alapjan:

1. Meggy6zddik a valtd jelenlegi allasarol (Valtojelzo
2);

2. Dontést hoz az allitas sziikségességeérol;

3. Meggy6zddik arrol, hogy a valté eldtt vagy a valton
tartozkodik-e masik szerelvény;

4. Sziikség esetén a jarmuvel a valtoallitas helye eldtt
megall (ha foglalt, és/vagy van retesz);

5. Allitas/nem allitas:

a. Ha sziikséges, akkor a valtot menetaram felvételével
kell allitani a szanszerkezet alatt elhaladva,
ilyenkor vmax=20 km/éra;

b. Valtéallito nyomogomb hasznalata;
c. Ha nem sziikséges, akkor:
i. ki kell kapcsolni a hajtdmotorok menetaramat;

ii. ha van, ,valtét nem allit” kapcsold, akkor
hasznalni kell;

iii.  kerilni kell a villamosfék hasznalatat;

6. Valtora rahaladas eldtt, ratekintéssel meggy6zddik a
valtojelzd jelzésérol (Valtojelzo 1)

7. Megkozelités olyan sebességgel, hogy ha a valtd
nem a haladési irdnynak megfelelden all, eldtte
biztonsagosan, tiizemi fékkel megfeleléen meg
lehessen allni;

(Megjegyzés: a Valtojelz6 1 a wvalds allapotot
mutatja, a nem helyes haladasi irany az
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allitaselmaradasbol vagy szandékolatlan allitasbol
kovetkezhet be.)

8. Athaladas:
a. egyenes vimax=30 km/ora;
b. kitéré vmax=20 km/éra.

Az allitasi folyamat soran tobb emberi hiba is el6fordulhat,
de a baleset csak akkor kovetkezik be (vezérloberendezések
megfeleld miikddése mellett), ha a jarmiivezetd a kitérdn vald
athaladaskor a megengedettnél nagyobb sebességgel
kozlekedik. Ez elsésorban akkor fordulhat el6, ha a
jarmiivezetd egyenes iranyu haladasra késziil fel, mikdzben a
kitéré terel6 iranyban all. Ekkor a - megengedettél
lényegesen - nagyobb sebességgel haladd jarmi a kitérén
akar ki is siklik, a siklas eredménye akar jelentds anyagi kar
és emberi sériilések, szélsdséges esetben halaleset is lehet.
Bar az allitasi folyamat egy szekvencia, csak a kitéron
helyteleniil megvalasztott sebesség eredményezhet balesetet.
Ezért a jarmilivezetdi dontési folyamat kritikus pontja a valtd
allapotarol informaciot ado Valtdjelzd 1 berendezés alapjan
torténd sebesség megvalasztasa. A dontési folyamat soran
ezért azt kell megvizsgalni, milyen modon donti el a
jarmivezetd az alkalmazni kivant sebességet a rendelkezésre
allo informaciok alapjan, feltételezve, hogy akar a dontési
folyamatban tobb hibat is elkdvethet, amelyeknek biztonsagi
kovetkezménye (baleset) csak kevés esetben lehet.

A dontési folyamat vizsgélata két esetben torténik meg, az
els6 esetben a jarml egyenes iranyban akar haladni, de a
kitérét a vezérloelemeken keresztiil allitani kell, a masodik
esetben a jarmi szintén egyenes iranyban akar haladni, de a
kitérdt nem kell allitani. (A valtoallitasi folyamat Budapesten
rovid és kozéptavon jarmiivezetéi kozremiikodéssel fog
megvalosulni, aktiv rendszerek megjelenése — amikor a
jarmivezetd nélkill, automatikusan torténik az allitasi
folyamat — a k6zeljovoben Budapesten nem varhato.)
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2. abra Kettds valtojelzo alkalmazasa a budapesti Moricz
Zsigmond kortér mellett

3.2 Kiilonbozo eszkéozok haszndlata eltérd
jelentéstartalommal, azonos idében

A budapesti kozuti vasuti halézaton igen elterjedt a
kiilonb6z6 iranyitorendszerek egyidejii hasznalata eltérd

jelentéstartalommal, azonos iddben. Ilyen lehet egy
végallomasra torténd behaladas, amikor a
villamoskozlekedést — egyidejiileg  vasuti  féjelz6  és

holdfényjelz6 is szabalyozza, lasd 3. é&bra, vagy olyan
végallomasok, ahol egyidejiileg megtalalhaté a fojelzd és a
valtojelzé is. Az elsG esetben a valtok vezérlését és a

fojelzére  kivezérelt  jelzési  képet kozuti  vasiti
jelz6berendezés vagy hagyomanyos biztositoberendezés
szolgaltatja, amely a kozlekedést megtilthatja, vagy

engedélyezheti egyenes vagy kitéré irdnyokban. Ebben az
esetben a jelzok alapallapota vorods, azaz a kozeledd jarmi
csak megfeleld feltételek teljesiilése (a teljesség nélkiil: van
szabad vagany a végallomason, nincs kihaladé jarmi, a
kitérék megfeleld iranyban allnak, stb..) esetén fog szabad
jelzést kapni. A holdfényjelz6 feladata a kozuti és gyalogos
forgalom és a kozati vasuti forgalom egyideji iranyitasa,
amely tipikusan valamilyen elére meghatarozott ciklus
(periodusidd) szerint ad szabad jelzést a kozti vasti
forgalom részére. A holdfényjelz6 alapallapottal nem
rendelkezik. Tobb végallomas (vagy egyes palyaszakaszok,
mint pl. a Margit hid alatti vagdnyfonodas) kialakitasa olyan,
hogy egyszerre sziikséges mindkét funkcié megléte, és bar
lehetéség lenne a részfunkcidk egy berendezésbe
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integralasara, (vélhetden gazdasagi megfontolasok miatt)
inkabb a tobb jelzés megoldast valasztjak.

Ilyen forgalmi helyzetek esetén el6fordulhat, hogy az egyik
jelzoén tovabbhaladast tiltd jelzési kép, mig a masik jelzon
azonos id6ben tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép
lathato, viszont a tovabbhaladas csak a két jelz6n egyidejlileg
megjelend tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép (szabad

jelzés a holdfényjelzon ¢és szabad a tovabbhaladas
egyenes/kitérd  iranyban jelzés a  fGjelz6n)  estén
engedélyezett.

A holdfényjelz6k  kotott miikodési  szekvencidja —

gyakorlattal rendelkezd jarmiivezetd esetén — eldre sejthetd,
azaz a jarmiivezetok szamithatnak arra az periodusra, amikor
szabad jelzési kép jelenhet meg. Megfeleléen beallitott ,,zo1ld
hulldm” és megfeleléen megvalasztott jarmiisebesség esetén
az is elo6fordulhat, hogy a kritikus keresztmetszethez érkezd
jarmtivezetd a holdfényjelz6hdéz minden esetben ugy
érkezzen, hogy azon szabad jelzési kép jelenjen meg, igy a
jarmiinek nem kell a keresztez0dés miatt lassitania
(feltételezve azt, hogy nincs mas kozuti vagy gyalogos
forgalmi akadalya, pl. bennragadt személygépjarmii a
tovabbhaladasnak). Ehhez hasonlé helyzet all fent
valamennyi, holdfényjelzével ellatott csomopont esetén. A
fojelz6 mikodését esetenként nem automatizmus, hanem
tabulator (HMI) vezérli, amelyet emberi személyzet vagy
szamitogép kezel. A jelzési kép megjelenése forgalmi
helyzethez és miiszaki allapothoz kotott, fiigg attol, hogy a
végallomason van-e szabad vaganyszakasz, nincs kihalado,
keresztezé iranyt menet, és fligg a valtok allapotatol is.
Emiatt a jarmivezetd nem szamithat minden esetben arra,
hogy az érkezd jarmi eldtt a fényjelzén tovabbhaladast
engedélyezd jelzési kép fog megjelenni még akkor sem, ha a
holdfényjelzén vélhetéen szabad jelzési kép lesz. A
jarmiivezetd ezért nem tudja megbecsiilni azt az idépontot,
amikor mindkét jelzon egyidejiileg jelenik meg a szabad
jelzési kép. A jarmilvezetd szintén nincs annak az
informacionak a birtokdban, ami meghatarozza azt, hogy
mikor melyik vaganyra tud majd behaladni, mivel ezt az
aktualis forgalmi szituaciok (példaul egy nagyobb késés)
nagyban befolyasolhatjak.

A végillomasra torténd behaladdas folyamata sordn a
jarmiivezetd részletes teenddi a jelenleg érvényben 1évo
jelzési és forgalmi utasitas (F.1.-F.2., 2008) alapjan:
(Megjegyzendd, hogy ezt az esetet a jelzési és forgalmi
utasitas részletesen nem szabalyozza.)

1. Meggy6zodik arrdl, hogy van elegend6 hely a
szerelvény fogadasara;

2. Meggydzddik a fényjelz6 jelzési képérdl,

a. Tilos a tovabbhaladas jelzésnél a jelzd eldtt olyan
tavolsagban all meg, hogy az a gyalogos- és kozuti
forgalmat ne akadalyozza, és a jarmiivezetd lassa a
jelzo jelzését. A fOjelz6 mellett ,Tilos a
tovabbhaladas” jelzés esetén elhaladni csak a
kovetkezd esetekben szabad:
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i. Hivojelzés esetén;
ii. Kézi jelzOeszkdzzel adott ,Szabad” jelzés
esetén;

iii. Rendkiviili esetben, ha a jelz6 melletti
elhaladast a jelz6 kezel6je vagy a jarmtivezetok
munkajat a helyszinen kozvetlenil irdnyitd
személy irasban vagy szoban,
visszaellen6rizhetd =~ mdédon  engedélyezte.
Ebben az esetben a felelésség az engedélyt
kiadé személyt terheli mindaddig, amig a
munkavallalé a  leirtaknak  vagy az
elhangzottaknak megfelelden jar el;

iv. Rendkiviili esetben a jarmiivezetdk munkajat
kozvetleniil iranyito vezetd radios
beszédkapcsolat utjan utasithatja a
jarmiivezetdt arra, hogy sajat maga gy6z6djon
meg a tovabbhaladas veszélytelenségérol.
Amennyiben a tovabbhaladast a jarmiivezetd
veszélytelennek itéli meg, ugy a jarmivel
tovabb szabad haladni;

b. Elhalad a jelz6 mellett a jelzési képnek megfeleld
sebességgel:

i. Egyenes iranyban — nincs cslccsal szemben
érintett kitéré allasu valtd, ezért magasabb
sebesség engedélyezett;

ii. Kitéré iranyban — van csuccsal szemben
érintett kitéré allasu valto, alacsony sebesség
engedélyezett;

3. Meggy6zddik a holdfényjelzd jelzési képérdl:

a. Tilos jelzés esetén a fényjelzé késziilek elétt meg
kell allni. A jelzést meghaladni csak renddr, vagy a
KRESZ-ben foglalt mas hatoésag iranyitasara,
ellendrzésére jogosult képviseldjének utasitasara
szabad.

b. El6készité jelzés esetén a jelzési kép a
tovabbhaladas tilalmat jelzi, és arrol tajékoztat,
hogy szabad jelzés kovetkezik.

c. Szabad jelzés esetén szabad a tovabbhaladas.

d. Atmeneti jelzés azt jelenti, hogy tilos jelzés
kovetkezik, és a fényjelzd késziilék elétt meg kell
allni. Ha biztonsagosan megallni mar nem lehet, az
utkeresztez6désben, a  kijelolt  gyalogos-
atkel6helyen, illet6leg a megallas helyét jelzo
utburkolati jelen, ezek hianyaban a fényjelzd
késziilék mellett miel6bb at, illetve el kell haladni.

4. A jarmiivezet a jelzOberendezések mellett elhalad
akkor, ha a holdfényjelzén szabad vagy atmeneti
jelzés kép van (és nem tud biztonsagosan megallni)
és ha a kozuti vasuti fdjelzén tovabbhaladast
engedélyezd jelzési kép van, amely megszabja a
jelz6 mellett elhalad6 jarmivel alkalmazhato
legnagyobb sebességet.
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3. abra Holdfényjelz6 ¢és (nem miik6do) fényjelz6 az Etele
ut/Hengermalom 1ti végallomas eldtt

Ebben az esetben fontos megjegyezni, hogy tobb esetben —
pl. a 3. abra is ilyen esetet mutat — a két jelzoberendezés nem
egy pontszer(i helyen, hanem egymastdl 1-5 méter
tavolsagban helyezkedik el, de mindkét jelzé jelzési képe
biztonsagos tavolsagbol lathaté. Ilyen esetekben a
jarmiivezetd az elsé jelz6t meghaladhatja — tipikusan ez a
kozati vasuti fényjelzd -, azaz csak az elsd jelzét veszi
figyelembe, majd a masodik jelzd jelzési képe szerint tudja a
jarmtivet vezetni. Ez problémas is lehet. ha az elsé jelzon
tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép van, akkor a jelzd
mellett a vonatkoz6 legnagyobb sebességgel haladhat el.
Ekkor, ha a masodik jelzén tovabbhaladast tiltd jelzés van,
nem biztos, hogy idében meg fog tudni allni a rendelkezésre
allo 1-5 méteres tavolsagon. Ezért célszerl ezeket az eseteket
ugy tekinteni, mintha a két jelz6 ugyanazon a ponton
helyezkedne el, mert a jarmlvezetdnek a jelz6k mellett
elhaladas elott latnia kell a jelzési képet, és a két jelzési
képnek egyszerre megfeleld sebességgel kell kozlekednie. A
végallomasi vizsgalat két esetben torténik, az elsé esetben
azonos jelzési kép van a jelz6kon, a masodik esetben
kiilonbozo jelzési kép van a jelzokon.

4. REDUNDANS ESETEK ELMZESE TRACEr
MODSZERREL

A modszerrel elsé 1épéseként — az el6zé fejezetben -
azonositottuk a dontési folyamatok Iépéseit. Ezt kovetden — a
kovetkez6 részben - elemezzik a cselekvések kiilsé
hibamoédjait, azaz megvizsgaljuk, hogy egy hibas
cselekvésnek milyen kovetkezményei lehetnek. Végiil
figyelembe vessziik azt, hogy az informaciok redundansan
allnak rendelkezésre, azaz megvizsgaljuk a hibas cselekvések

cres

kovetkezok (Shorrock and Kirwan, 2002):
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1. Kivalasztas és mindség:

a. Mulasztas,

b. Tl sok cselekvés,

c. Tul kevés cselekvés,

d. Cselekvés rossz irdnyban,
Téves akcio helyes objektumon,

f.  Helyes akci6 téves objektumon,

g. Téves akcid téves objektumon.

2. Sorrend és id6zités:

a. Tal hossza cselekvés,
b. Tul rovid cselekvés,
c. Cselekvés tal koran,
d. Cselekvés tul késon,

Ismételt cselekvés,
f.  Rossz sorrendiség.

3.  Kommunikacio:

a. Nehezen értelmezheto atvitt informacio,
b. Nehezen értelmezheto tarolt informacio,
c. Nem megkapott informacio,

d. Nem atvitt informacio,

e. Nem tarolt informacio,

f. Hianyos, atvitt informacio,

g. Hianyos, tarolt informacio,

h. Téves atvitt informacio,

Téves tarolt informacio.

-

Egyes esetekben a kiils6 hibaméd nem értelmezhetd —
tipikusan a kommunikaciéhoz kapcsoléd6é hibamdédokban —,
az egyes hibdknak lehet forgalomkorldtozé hatisa, vagy a
hibanak lehet biztonsagi kdvetkezménye (baleset), egyes
esetekben a hibanak nincs a forgalmi helyzetre gyakorolt
kovetkezménye.

A TRACEr moddszeren alapul6 elemzési folyamatot egyszer(i
esetben a 4. abra mutatja. Az els6 1épésben részfolyamatokra
kell bontani az aktualis forgalmi szituacioban kialakulo
dontési folyamatot, majd e részfolyamatokban kialakuld
emberi hibak hatasit kell vizsgalni. Itt nem all rendelkezésre
redundans informacio, ezért az egyes részfolyamatok
fliggetleniil kezelhetéek az elézdektdl, az el6zd 1épésekben
mar figyelembe vett informdcio itt nem jelenik meg.
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DONTESI HELYZET

v

Déntési részfolyamatok azonositasa

v

Elsé részfolyamat kilsd hiba-
modjainak azonositasa és elemzése

v

Masodik részfolyamat kilsé hiba-
modjainak azonositasa és elemzése

v
v

N. részfolyamat kiilsé hiba-
modjainak azonositasa és elemzése

Eredmények
értékelése

4. dbra Elemzési folyamat nem redundans esetben
4.1 Valton valo athaladas vizsgalata

Az egyenes iranyban torténd tovabbhaladds sordan abban az
esetben 1éphet fel biztonsagi kovetkezmény, ha a jarmiivezetd
a dontési folyamat soran olyan hibat (hibakat) kovet el,
amelyek eredményeképpen a Valtdjelz6 1 mellett elhalad
annak tudataban, hogy egyenes iranyban fog kozlekedni, de a
valto kitéré iranyban all. Ekkor a kovetkezmény siklas is
lehet. A redundans esetekben ezért a kettdzott informacionak
(példankban duplikalt valtojelzd) jelentds szerepe lehet. A
redundéns informaciét is tartalmazdé a dontési folyamatra
vonatkoz6 elemzés folyamatat mutatja be az 5. abra.
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DONTESI HELYZET ]

v

[ Dontésirészfolyamatok azonositdsa

v

Els & részfolyamat kik & hiba- ]

modjainak azonositésa és elemzése

!

Masodik részfolyamat k& hiba-
modjainak azonositsss és elemzése

Tartalmaz
redundans
jinformaciot?,

Redundancia figyelembe vétels
5z eldzE redundans részfolyamat els &)
lzhetseges kimenetének alapjan

v

Redundancia figyelambe vétele
az 2l6z8 redundéns részfolyamat
n. lzhefs éges kimenetének alapjan

L

v

v

N. részfolyamat kiils & hiba-
madjainak azonos itasa és elemzese

Tartalmaz
redundans
informaciot?,

z elézd redundans részfolyamat els g
lehetségas kimenetének alapjan

v

Redundancia figyelembe véisle
az eldzd redundans részfolyamat
n. lehetséges kimenetének alapjan

}ﬂ Redundancia figyelembe vétsle

A J
Eredménysk
Ertékelése

5. dbra Elemzési folyamat az egymas utan rendelkezésre allo
redundans informacio esetén

A hibak kovetkezményeinél elséként egyszeres hibakat
feltételeziink, valamint azt, hogy a jarmiivezetd mindig az
aktualis informaciok alapjan hoz dontést, azaz mindig az
aktualis valtojelzok informacidja alapjan tajékozodik. Ez azt
jelenti, hogy feltételezzilk azt, hogy minden esetben
meggy6zodik a Valtojelzo 1 jelzési képérdl.

A redundans informaciok figyelembe vétele mindig az el6z6
redundéns informécié alapjan torténik, igy a kiilsd
hibamodok az eredmények kombindcidjaként allnak fent,
mindig egy adott kimeneti kombinaciot vesznek figyelembe.
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1. tdblazat A valton valo athaladas emberi hibainak
biztonsagi kovetkezményei

Kiils6

Valtora rahaladas
el6tt ratekintéssel

Megkozelités olyan
sebességgel, hogy ha
az nem a haladasi
iranynak megfeleléen

Athaladas,
egyenes vmax =

hibamodok | Mmegeyozddika all, eldtte 30 km/h, kitér§
valtojelzo jelzésérol bi . I — 20 kmv/h
(Valojelzs 1) 1z,tonsagosan, lizemi | vmax
fékkel megfeleléen
meg lehessen allni
nem tudja, milyen
iranyban all a
kitérd, egyenes nem all meg, pedig
. helyet kitéré sziikséges, siklas és
Mulasztés irdnyba iitkdzés lehet a
kozlekedhet, siklas kovetkezmény
és litkdzés lehet a
kovetkezmény
a megengedett
Tal sok tul gyorsan megy, nem sebességnél
cselekvés fog tudni megallni gyorsapban megy,
siklas lehet a
kovetkezmény
Tal hosszit a fékezés lassan
cselekvés torténik, nem fog
megallni
tul gyorsan all meg, | a megengedett
Tal révid vészfekezéssel, a sebességnél
cselekvés jarmiivon tartdzkodo |gyorsabban megy,
utasok balesetet siklas lehet a
szenvedhetnek kovetkezmény

Cselekvés tul
késon

mulasztas, nem latjaj
a jelz6t, nem fog
tudni idében
megallni

nem fog tudni idében
megallni, akar siklas
és litkdzés lehet a
kovetkezmény

Téves atvitt
informacio

rosszul értelmezi a
lathato jelzési képet,
egyenes helyett
kitérébe megy

Téves tarolt
informacio

rosszul értelmezi a
mar megallapitott
jelzési képet
(felejtés), egyenes
helyett kitérébe
megy

IRedundanciak|

mulasztas, ha a
kitérdallapot a
mozgas soran
megvaltozott,
kedvezotlen eset: a
kitér6 iranya
egyenesbol kitérore
modosult

A redundans esetekben a kovetkezménnyel jard esetek a
valton vald athaladaskor az 1. tablazat tartalmazza. Ebben a
forgalmi szitudcidban a Valtojelz6 1 esetén sziiksége a
redundancia figyelembe vétele.

4.1.1 Egyenes iranyu tovabbhaladas, valtoallitassal

Egyenes iranyu tovabbhaladas esetén a jarmiivezetd elsoként
a Valtgjelzd 2-t6] kap informaciot arra vonatkozoan, hogy a
valtot at kell allitania. A jarmiivezetd ezért a szdnszerkezet
alatt ugy halad el, hogy a valto6 atalljon. Ebben a folyamatban
fellépd barmely emberi hiba kdvetkezménye az lehet, hogy a
valtd nem all at, azaz tovabbra is kitérd iranyban marad. A
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jarmivezetd részére a sikeres vagy sikertelen allitasi
miveletet csak a Valtojelz6 1 jelzési képe jelzi. A
jarmiivezetd ezért az allitds helyét elhagyva annak tudatdban
kozelit a wvaltdhoz, hogy az egyenes dallasban van. A
jarmiivezetd figyelmét mas események a valto felé torténd
kozeledéskor elvonhatjak, de a Valtojelzd 1 tovabbra is
megfeleld — sziikséges — informacidt biztosit a jarmiivezetd
részére. (Amennyiben a valtd nem all at, és ezt a jarmiivezetd
észreveszi, a valto eldtt megallva kézzel a kitér6t az ellentétes

iranyba tudja atallitani, ami id6veszteséggel, ¢és igy
forgalomkorlatoz6 hatassal jar.)
A jarmilivezetd — amennyiben nem gy6zOodik meg a

Valtojelzd 1 jelzési képérdl, az engedélyezettnél nagyobb
sebességgel fog a kitérére rahaladni, aminek kovetkezménye
siklas, széls6séges esetben jelentds jarmilkdr és/vagy

emberek sériilése lehet.

Az elemzés megmutatja, hogy ebben a folyamatban a
Valtojelzé 1 megfigyelése jelenti a kritikus pontot. Itt a
redundancia segiti a valton vald kozlekedést, hiszen mindkét
valtdjelz6 ugyanolyan, a jelzési képek ugyanazzal a
jelentéstartalommal birnak. A valtdjelz6k ugy keriilnek
elhelyezésre, hogy a jarmiivezetdé a  latotavolsag
kovetelményeinek megfelelden, iddben lathatja a Valtojelzo 1
jelzési képét.

Ebben a folyamatban a redundans informaciok kijelzése a
jarmiivezetést segiti, még akkor is, ha a jarmtivezetd csak a

Valtojelz6 2 allapotjelzését veszi  figyelembe. A
jarmiivezetdk e mellett vonalismerettel kell, hogy

rendelkezzenek, a valton vald athaladds miiveletét naponta
tobbszor lefolytatjak, ezért fel vannak késziilve a valton valo
athaladas folyamatara, és arra, hogy a Valtojelzd 1 jelzését
folyamatosan megfigyeljék.

Erdemes hangstlyozni, azt is, hogy az elemzési esetben két
hiba (miiszaki és/vagy emberi) sziikséges a tényleges
veszélyes allapot kialakulasahoz.

4.1.2 Egyenes iranyu tovabbhaladas valtoallitas nélkiil

Ebben a helyzetben teljesen hasonlo a forgalmi helyzet, mint
az el6z6 esetben. Egyenes iranyd tovabbhaladas esetén a
jarmiivezetd elséként a Valtojelzé 2-t81 kap informaciot arra
vonatkozoan, hogy a wvaltot nem kell atallitania. A
jarmiivezetd ezért a szanszerkezet alatt Gigy halad el, hogy a
valtd ne alljon at. Ebben a folyamatban fellépd barmely
emberi hiba kovetkezménye az lehet, hogy a valt6 atall, azaz
kitérd iranyba fog allni a szdnszerkezet alatt torténd elhaladas
utan. A jarmivezetd részére sikeres ,,nem allitast” csak a
Valtojelzd 1 jelzési képe jelzi. A jarmiivezetd ezért az allitas
helyét elhagyva annak tudataban kozelit a valtohoz, hogy az
egyenes allasban van. A jarmivezetd figyelmét mas
események a valto felé torténd kozeledéskor elvonhatjak, de a
Valtojelzo 1 tovabbra is megfelelé — sziikséges — informaciot
biztosit a jarmilivezetd részére. (Amennyiben a valto atall, és
ezt a jarmiivezetd észreveszi, a valtd eldtt megallva kézzel a
kitér6t az ellentétes irdnyba tudja atallitani, ami
idéveszteséggel, és igy forgalomkorlatozo hatassal jar.)
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Az elemzés megmutatja, hogy ebben a folyamatban a
Valtojelzd 1 megfigyelése jelenti a kritikus pontot. Itt a
redundancia segiti a valton vald kozlekedést, hiszen mindkét
valtdjelz6 ugyanolyan, a jelzési képek ugyanazzal a
jelentéstartalommal birnak. A valtodjelz6k 1gy keriilnek
elhelyezésre, hogy a jarmiivezetd a latotavolsdg
kovetelményeinek megfelelden, iddben lathatja a Valtojelzo 1
jelzési képét.

Ebben a folyamatban a redundans informaciok kijelzése a
jarmivezetést segiti, még akkor is, ha a jarmiivezetd csak a
Valtgjelz6 2 allapotjelzését  veszi  figyelembe. A
jarmiivezetok e mellett vonalismerettel kell, hogy
rendelkezzenek, a valton valdé athaladas miveletét naponta
tobbszor lefolytatjak, ezért fel vannak késziilve a valton vald
athaladas folyamatara, és arra, hogy a Valtojelzd 1 jelzését
folyamatosan megfigyeljék.

4.2. Vegallomasi behaladas vizsgadlata

Végallomasi behaladas esetén egy adott ponton egyszerre
tobb, - akdr egymassal ellentétes jelentésti informacid — is
fennallhat. Ekkor a dontési folyamatban (lasd 6. abra) a
jarmtivezetdnek a tobb informacidé alapjan dontést kell
hoznia, amely alapjan halad tovdbb a forgalmi szitudcioban.
Ebben az esetben a dontési folyamat egyiittesénél 1éphetnek
fel olyan kiilsé hibamodok, amelyek a forgalmi szituacidoban
veszélyeztetések kialakulasahoz vezethetnek. A jarmiivezetdk
adott jelzési képek esetén egy megszokott minta alapjan
hoznak dontést. Minden egyes jelzési képhez tartozik egy
minta, amely egyértelm{i informaciot k6zo6l a tovabbhaladas
lehetdségérdl a jarmiivezetd felé. Abban az esetben, ha egy
idében tobb jelzéskép all rendelkezésre — amelyek egymassal
ellentétes informaciot is hordozhatnak — Osszetett dontési
folyamat 4ll fent, amely a jarmiivezetd figyelmét tobb idére
koti le, mikdzben a jarmi akar 50 km/6rés sebességgel halad.
A nem megfeleld dontéshozatal esetén — pl. csak az egyik
jelzési kép megfigyelése — veszélyhelyzet alakulhat ki, és
ekkor egy potencialis baleset bekdvetkezési valoszinlisége
megno.

A dontési folyamatban egy adott id6ben a jarmiivezetonek
meg kell vizsgalni azt, hogy az egyes részfolyamaton alapul6
dontést nem befolyasolja-e masik részfolyamat. (Egy iddben
torténd részfolyamatok esetén a részfolyamatok sorrendje
felcserélhetd.) A részfolyamatok alapjan sziikséges a
megfeleld dontés meghozatala, amely csak az adott két
részfolyamatra vonatkozik. El6fordulhatnak akar olyan
esetek is, amikor egyidejlileg nem kettd, hanem akdr hdrom
kiilonbozo jelzésképet kell megfigyelnie a jarmiivezetonek.
Ezekben az  esetekben ezért a  veszélyhelyzetek
kialakulasanak val6szinlisége még jobban megndhet.

A teljes dontési folyamatban akar tobb ponton is lehetnek
olyan részfolyamatok, amelyek egy idoben kdvetkeznek be,
¢és igy az adott forgalmi szituaciora vonatkozo teljes dontési
folyamatban tovabbi hibalehetéségek 1éphetnek fel. A 6. abra
olyan dontési helyzetet mutat be, amikor az utols6
részfolyamat nem redundans, de elképzelhetdek olyan dontési
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szituaciok, amikor az utolsé részfolyamatok is egy idében
Iépnek fel.

DONTESI HELYZET

v

Dontési részfolyamatok azonositasa

v

Elsd részfolyamat kulsd hiba-
maddjainak azonositasa és elemzése

Azonos idében
van masik dontési
folyamat?
nem

Egyideji dontési folyamat hiba-
madjainak azonositdsa és elemzése

v

Részeredmény kiértékelése az egylttes
informdciok alapjan, déntéshozatal

L

A J
N. (utolsd) részfolyamat kalsé hiba-
modjainak azonositdsa és elemzése

Y

Eredmények
értékelése

6. dbra Elemzési folyamat az egy idében rendelkezésre allo
informaciok esetén

Végallomasra torténd behaladas esetén a kritikus pont a
kozuti vasuti féjelzo és a holdfényjelzé jelenti. Az els6 1épés
— a jarmivezetd meggy6zdédik arrdl, hogy van-e elegendd
hely a szerelvény fogadasira — nem sziikségszerti 1épés,
mivel a fdjelzén csak akkor jelenhet meg tovabbhaladast
engedélyezd jelzési kép, ha ez a feltétel teljesiil, azaz van
szabad fogadovagany a végallomason. (Ettol eltérd esetek
vizsgélata jelen cikkben nem torténik meg.) Ez mar akar
onmagaban is egy redundans cseledet, hiszen a {6jelz6 jelzési
képe mindenkor meghatarozza azt, hogy van-e elegendd hely
a jarmi fogadasara, a berendezés miiszaki kialakitasa, ezért
az elsd 1épés a tovabbi lépések megerdsitését jelenti. Ha ezt a
Iépést a jarmivezetd elmulasztja, vagy hibazik a dontési
folyamat soran, ennek az egyetlen hibdnak — a tovabbi
1épések miatt — csak nagyon kis valoszintiséggel lehet baleset
a kovetkezménye.

A holdfényjelz6 és a f6jelzé azonos jelentdségii jelzd, egyik
sem a masik jelz0 alarendelt jelzdje, ezért nem lehet
kijelenteni azt, hogy melyik jelz0 jelzési képe az erdsebb, és
ez problémat jelenthet.
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esetén a kovetkezd esetekben

léphetnek fel biztonsagi kdvetkezmények - 2. tablazat.

2. tablazat Végallomasi behaladas emberi hibdinak biztonsagi

kovetkezményei
Meggy6z6dik P
argglyhogy Meggy6z6dik
g ’ .| Meggy6z6dik a Elhalad
Kiilsé  [van-e elegendd| P L P
hibamédok hely a a fényjelz6 | holdfényjelzd | mindkét jelzd
szerels; ény jelzési képérol jelzési mellett
fogadéasara képérdl
baleset. nem baleset, nem
all meg all meg,
behaladhat, amikor m:rlr(l:jﬁ(; rne
Mulasztas | amikor nem | megkellene, nemgcs"kker’lt
lehet, baleset | nem csokkent ©
sebességet, sebes'seget,
amikor kellene amikor
kellene
Helyes akcid| rossz vagdnyt
. figyel meg,
téves
bjektumon baleset
o) bekovetkezhet
a
imegengedettnél]
Tl rvid ‘{)"’gy‘?bb |
cselekvés scbessegge
megy el,
baleset
bekovetkezhet
mulasztas, mulasztas,
behaladhat, nem latia 2’1 nem latja a
Cselekvés | amikor nem oLzt nei]n fo jelz6t, nem
t] késén lehet, 2 NEMI0Z -~ oo tudni
. tudni idében g
mulasztas 1 idében
megallni N
megallni
az egyik részfolyamat
elmulasztasa, kedvezbtlen eset:
Redundancia ellentétes jelzéskép egyidejii
megjelenésekor a szabad jelzési
kép megfigyelése a masik
jelzési kép nélkiil

4.2.1. Behaladas vegallomasra azonos jelentéstartalmu
Jjelzési kép esetén

Azonos jelentéstartalmu esetek kétféle modon allhatnak eld,
vagy mindkét jelzén tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép,
vagy mindkét jelzén tovabbhaladast tiltd jelzési kép jelenik
meg. Tovabbhaladast engedélyez6 esetben a f6jelzd
hatarozza meg az alkalmazhat6 legnagyobb sebességet.
Ezekben az esetekben a tovabbhaladast engedélyezé/tiltd
informacio redundansan all rendelkezésre, raadasul e jelzési
kép nem megfeleldé megfigyelése vagy nem megfeleld
értelmezése mindkét jelzé esetén baleset bekovetkezéséhez
vezethet. Az egymas mellett all6, ugyanolyan
jelentéstartalommal bird jelzési képek felesleges informaciot
okozhatnak, de ebben az esetben ez nem jelent problémat. A
szabad jelzési képek esetén a balesetek a jelzési képek nem
megfeleld megfigyelése esetén baleset kialakulasdhoz nem
vezethetnek, mig tovabbhaladast tiltd esetben megerdsitetten
all rendelkezésre a tiltd informaci6é. Ekkor ugyan a hibas
dontést még hozhat a jarmiivezetd, de a kett6zott tiltas miatt a
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balesetek bekdvetkezési valdszinlisége igen alacsony lesz.
Problémat itt az ugyanolyan jelentéstartalmil, de eltérd jelzési
képek okozhatjak, mivel mindkét esetben kiilon-kiilon kell a
jelzési fényeket értelmezni. Ezt oldja fel az, hogy a
holdfényjelzék és a fojelz6k igen nagy szamban fordulnak
eld a villamoshaldzaton, ezért ezek melletti elhaladas a napi
rutin részét képezi, igy a jelzék értelmezése nem jelenthet
problémat. A jarmiivezetdonek e mellett szamitania kell arra,
holdfényjelz6 jelzési képe biztos, hogy meg fog valtozni —
kivételes esetekben a féjelzo jelzési képe is megvaltozhat, de
az nem a normal mikodés kdvetkezménye —, ezért ezt a jelzot
folyamatosan meg kell figyelni, igy ez a kialakitas csak akkor
lehet megfelelé, ha a holdfényjelzd jelzési is megfeleld
tavolsagbol, folyamatosan lathatoak.

4.2.2 Behaladas a végallomasra kiilonbozo jelentéstartalmu
Jelzési kép esetén

Abban az esetben, ha a fojelzén szabad, de a holdfényjelzén
tovabbhaladast tilto, vagy a fojelzon tovabbhaladast tilto, de a
holdfényjelzén tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép
jelenik meg, az azt jelenti, hogy egyszerre egy iddben és egy
helyen a kozeledd jarmii vezetdje egymassal ellentétes jelzési
képeket lat. Ebben a szituacidban az jelenti a problémat, ha a
tovabbhaladas tiltdsara vonatkoz6 informdciét nem veszi
észre, nem figyeli meg az ilyen jelzést add eszkdzt, mert ez
baleset bekovetkezéséhez vezet. A jelz6k egyenranguak,
ezért csak az egyik Kkitlintetett jelz6 megfigyelése nem
elegend6. A redundans informacié ebben az esetben
egyértelmiien egymassal ellentétes informacioét hordoz, ami a
jarmiivezetd viselkedését, és a dontési folyamatot jelentésen
befolyésolja. A redundancia ilyen formaja ebben a helyzetben
nem megfeleld. Amennyiben a jarmiivezetd nincs felkésziilve
arra, hogy két jelz6 képét egyszerre (egy idében és egy
helyen) kell, hogy kiértékelje, akkor a balesetek
bekovetkezési valoszinlisége megnéhet. Az egymadssal
ellentétes informaciok egyidejii megjelenitése ezért nem
megfeleld.

5. KOVETKEZTETESEK

A kozati vasuti kozlekedésben a cikkben targyalt kiilonboz6
eredményre vezetett. Az elsG esetben az ugyanolyan
jelzéeszkdzok térben megkettdzott alkalmazasa a biztonsagot
ndveli, de tovabbra is megmarad annak a kockéazata, hogy a
jarmiivezetd nem a Valtojelzd 1 jelzési képének megfeleléen
fogja a jarmuvet vezetni. Ez a kockazat ugyanakkor nagyon
alacsony, és — jelenleg — nem ismert az ebbdl a kockéazatbol
bekdvetkezd baleset a budapesti villamoskodzlekedésben.

A masodik esetben a kiilonbdzd eszkozok, lokalisan egy
helyen torténd alkalmazasa soran a hasonld jelentéstartalom
problémakat vethet fel. Mi torténik abban az esetben, ha a két
jelzén kiilonbozo jelentéstartalmu jelzési kép jelenik meg, és
a jarmivezetd csak az egyik jelzési képet figyeli meg
helyesen? E mellett a holdfényjelz6 periodicitasa is
problémas lehet, a jarmivezeté nem tudja pontosan, mikor
fog a tovabbhaladast engedélyezd jelzési kép tiltdo allasba
kertilni az atmeneti jelzésen keresztiil.
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A cikkben targyal masodik eset feloldasa tovabbi miiszaki
fejlesztéseket igényel annak érdekében, hogy ezt a helyzetet
egy informéciot ad6 eszkdzzel — melyen egymassal ellentétes
informéciok nem jelenhetnek meg — meg lehessen valdsitani.
Erre akar a legegyszeriibb megoldas a f0jelz6 elhagyasa, és a
holdfényjelzé valtdjelzével valod egyiittes alkalmazasa lehet.
Ekkor a két jelzd két eltérd informacidt ad a jarmiivezetdnek,
de tovabbra is problémat jelent az, hogy a vezetdnek
egyidejiileg, lokalisan ugyanazon a ponton egyszerre két
informaciot kell kiértékelnie — egyet a tovabbhaladasra, egyet
a megengedhetd legnagyobb sebességre vonatkozoan. Ebben
az esetben a folyamat elsd Iépése is nagy szerepet kap, mert a
jarmiivezetonek ténylegesen meg kell gy6zddnie arrol, hogy
a végallomas teriiletére behaladhat, van-e elegendd
rendelkezésre allé szabad hely a jarmii szdmara.

Az ennél fejlettebb megoldds mindenképpen olyan jelzék
alkalmazésa lehet, amely egyidejileg tudja kezelni a két
informéciot. A holdfényjelz6k mindenkor periodikusan
fognak miikodni, mivel a keresztez6 gyalogos/kozuti
forgalom szamara csak ilyen megoldasok engedhetdek meg.
Ezért egy lehetdség lehet a csak holdfényjelz6 alkalmazésa,
amely a kozati vasati jelz6berendezésbdl —és/vagy
biztositoberendezésbdl kap informaciokat, és csak akkor ad
szabad fazist az érkez6 koziti vasuti szerelvény szamara, ha a
vaganyuti feltételek is teljesiilnek. Ez kozelithetd a kvazi
bejelentkezéses megoldassal, amikor a bejelentkezést a jelzd
vagy biztositoberendezésb6l érkezd parancs jelenti. A
holdfényjelzé kialakithatd irdnyfiiggdé modon, azaz egy
egyszeri végallomas esetén a holdfényjelzd kiegészitd
szabad jelzéssel van ellatva (7. dbra), amely a tovabbhaladas
irdnyara vonatkoz6 informéciot ad. Az iranyinformacio
becsatolasa a kozuti forgalomiranyitd rendszerek szamara
kovetelmény, ennek az informacionak a valtovezérld
berendezésbdl kicsatolhatonak kell lennie. Ez a megoldas
csak egyszerli, kettés vaganykapcsolattal rendelkez6
végallomasok  esetén  alakithato ki,  bonyolultabb
végallomasok esetén ez a megoldas ebben a formaban
tovabbra sem hasznalhatd6 megfeleléen. E mellett a rendszer
hatranya, hogy hivojelzés nem szerelhetd fel ezen jelzokre,
amely a jelzd/biztositoberendezés valamely avara esetén a
végallomasra tortén6 behaladast alacsony sebességgel
engedélyezné.
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7. ébra Holdfényjelz6 kiegészitd szabad jelzéssel (a kép
forrasa: F.1.-F.2., 2008)
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