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΢ΤΝΟΨΗ 
 
Σίτλοσ: Διερεφνηςη τησ επιρροήσ των ςυςτημάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμοφ ςτη χωρητικότητασ τησ γραμμήσ   

Όνομα: Μανδηλαρά Ευςταθία  

Επιβλζπων: Λυμπζρησ Κωνςταντίνοσ, Επίκουροσ Καθηγητήσ 

 ΢κοπόσ τησ παροφςασ διπλωματικήσ εργαςίασ είναι η διερεφνηςησ 
τησ επιρροήσ των ςυςτημάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτη 
χωρητικότητα τησ γραμμήσ. Για τον ςκοπό αυτόν αναλφθηκε ο 
εξοπλιςμόσ και η λογική λειτουργίασ των ςυςτημάτων PZB,  LZB και 
ETCS καθϊσ και ο οριςμόσ και η μεθοδολογία υπολογιςμοφ τησ 
χωρητικότητασ τησ γραμμήσ. Επιπλζον, για την ποςοτικοποίηςη τησ 
επιρροήσ των προαναφερθζντων ςυςτημάτων ςτη χωρητικότητα τησ 
γραμμήσ ζγινε χρήςη το μοντζλου χρόνου κατάληψησ τμήματοσ 
αποκλειςμοφ. Για την ςφγκριςη αυτήσ τησ επιρροήσ, ζγινε αναλυτικόσ 
υπολογιςμόσ τησ ελάχιςτησ χρονοαπόςταςησ ανά ςφςτημα, ςτα 
πλαίςια εφαρμογήσ. 

Λζξεισ 
κλειδιά: 

Χωρητικότητα , PZB,  LZB, ETCS, ςφςτημα ελζγχου κυκλοφορίασ 
ςυρμοφ, ελάχιςτη χρονοαπόςταςη, χρόνοσ κατάληψησ, τμήμα 
αποκλειςμοφ 

 

ABSTRACT 
 
Title: Research on the influence of automatic train control systems on line 

capacity 

Name: Mandilara Efstathia 

Supervisor: Lymperis Konstantinos, Assistant Professor 

 The aim of the present diploma thesis is to determine the influence of 
automatic train control systems on line capacity. For this purpose, the 
equipment and the logic of operation of the PZB, LZB and ETCS 
systems were analyzed, as well as the definition and the method of 
calculation of line capacity. In addition, in order to quantify the 
influence of the above systems on line capacity, the blocking-time 
model has been used. For the comparison of this influence, an 
analytical calculation of the minimum headway for each system has 
been made. 

Keywords: Capacity, PZB, LZB, ETCS, Automatic train control system, minimum 
headway, occupation time, block section  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθσ και θ 

ποςοτικοποίθςθ τθσ επιρροισ των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτθ 

χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ.  

Αρχικά, ςτο ειςαγωγικό κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτθν ιςτορικι εξζλιξθ τθσ 

τεχνολογίασ και τθσ λογικισ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμοφ. Επίςθσ παρουςιάηονται τα ςυςτιματα ελζγχου που ζχουν αναπτυχκεί ςε 

εκνικό επίπεδο, ςτθσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ κακϊσ και το μελλοντικό ςχζδιο  

ςταδιακισ αντικατάςταςισ τουσ από το διευρωπαϊκό ςφςτθμα διαχείριςθσ 

κυκλοφορίασ ERTMS. 

Στθ ςυνζχεια επιλζχκθκαν το ςθμειακό ςφςτθμα επαγωγικισ επιρροισ ςυρμοφ PZB 

(Κεφάλαιο 2) και το γραμμικό ςφςτθμα LZB (Κεφάλαιο 3), των Γερμανικϊν 

Σιδθροδρόμων και αναλφκθκαν ωσ προσ τον εξοπλιςμό  και τθν λογικι λειτουργίασ 

τουσ. Επίςθσ αναλφκθκε το διευρωπαϊκό ςφςτθμα διαχείριςθσ κυκλοφορίασ ERTMS 

και ειδικότερα το υποςφςτθμα αυτοφ ETCS ωσ προσ τον εξοπλιςμό, τα επίπεδα 

εφαρμογισ και τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ του (Κεφάλαιο 4). 

Το Κεφάλαιο 5 αφορά ςτθν διερεφνθςθ του οριςμοφ και ςτθ μεκοδολογία 

υπολογιςμοφ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ. Στο κεφάλαιο αυτό αναλφεται θ 

προτεινόμενθ από τθν UIC μεκοδολογία υπολογιςμοφ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ 

γραμμισ (οδθγία UIC 406).  

Για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ επιρροισ των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμοφ ςτθν χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ ζγινε προςαρμογι του μοντζλου χρόνου 

κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ ςτα ςυςτιματα που αναλφκθκαν ςτα 

προθγοφμενα κεφάλαια (Κεφάλαιο 6). Με βάςθ το μοντζλο αυτό υπολογίςτθκε, ςτα 

πλαίςια τθσ εφαρμογισ του κεφαλαίου 7, θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ για το κάκε 

ςφςτθμα με ςκοπό τθν ςφγκριςι τουσ. 

Τζλοσ, τα ςυμπεράςματα τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, κακϊσ και κάποιεσ 

προτάςεισ για περεταίρω ζρευνα, παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο 8. 
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΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟΙ – ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΕ΢ 

 

 ̅ Μζςο περικϊριο άνεςθσ   

  ̅ Μζςθ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ   

ATP Αυτόματο ςφςτθμα ελζγχου ςυρμοφ (Automatic train protection) 

b Επιβράδυνςθ 

BRA Είδοσ ςυρμοφ ανάλογα με τα εκατοςτά πζδθςθσ (Bremsart) 

BRH Εκατοςτά πζδθςθσ (Bremshunderstel) 

C Χωρθτικότθτα 

DB Deutsche Bahn 

DMI Διεπαγι μθχανοδθγοφ - ςυςτιματοσ  (Driver Machine Interface) 

DP Σθμείο κινδφνου (Danger Point) 

EBI Όριο τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ  (Emergency break intervention limit) 

EDB Καμπφλθ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ (emergency brake deceleration) 

EMU Εlectric multiple units  

EOA Τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ (End of Authority)  

ERTMS European Rail Traffic Management System 

ETCS European Train Control System 

EVC Υπολογιςτικόσ πυρινασ ETCS (European Vital Computer) 

FS Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Πλιρθσ Επίβλεψθ (Full Supervision)   

GSM-R Global System for Mobile communication –Railways 

I Θζςθ ζνδειξθσ (Indikation) 

Indusi Επαγωγικι επιρροι ςυρμοφ (Induktive Zugsicherung) 

IP Σθμείο αναγνϊριςθσ για τθν ζναρξθ τθσ πζδθςθσ ςτο ςφςτθμα ETCS  

(indication point) 

IS Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Απομόνωςθ (Isolation) 

JRU Μονάδα καταγραφισ  (Juridical Recorder Unit) 

k Συνολικόσ χρόνοσ κατανάλωςθσ  *min] 

K Κατανάλωςθ χωρθτικότθτασ *%+ 

LEU Πλευρικι θλεκτρονικι μονάδα  (Lineside Electronic Unit) 

LZB Γραμμικό ςφςτθμα επιρροισ ςυρμοφ (Linienzugbeeinflussung) 

MA Άδειασ πορείασ (Movement Authority) 

MFA Modulares Führerraumanzeigegerät/ οκόνθ LZB 

NL Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Non-Leading  

NP Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Ζλλειψθ ιςχφοσ(No Power) 

OL Τμιμα προςταςίασ (Overlap) 

OS Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Πορεία εν όψει (On-Sight) 

P Όριο επιτρεπόμενθσ ταχφτθτασ (Permitted speed limit) 

PT Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Επιβεβαίωςθ Διαδρομισ(Post-Trip) 

PZB Σθμειακό ςφςτθμα επιρροισ ςυρμοφ (Punktförmige Zugbeeinflussung) 
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R+Mg R (Rapid Bremsstellung) +Mg (Magnetischebremse): γριγορθ και πολφ 

ιςχυρι Πζδθςθ 

RBC Radio Block Centre 

RV Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Όπιςκεν(Reversing) 

s Απόςταςθ από τθν ζναρξθ τθσ ηϊνθσ 100 m 

SB Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Σε ετοιμότθτα (Standby) 

SBI Όριο αυτόματθσ ενεργοποίθςθσ πζδθςθσ 

SE Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Ευρωπαϊκό STM (STM European) 

SF Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Αςτοχία ςυςτιματοσ (System Failure) 

SH Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Ελιγμόσ(Shunting)   

SL Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Sleeping 

SN Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Εκνικό STM(STM National) 

SR Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Ευκφνθ Μθχανοδθγοφ(Staff Responsible) 

STM Μονάδα  λειτουργίασ ςτα εκνικά ςυςτιματα ελζγχου  (Specific 

Transmission Module) 

SvL Θζςθ επίβλεψθσ (Supervised Location) 

T Χρονικό διάςτθμα παρατιρθςθσ 

TIU Μονάδασ διεπαφισ ςυςτιματοσ ETCS (Train Interface Unit) 

TR Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Διαδρομι (Trip) 

ttt Χρόνοσ διαδρομισ δρομολογίου  

U Επιλεγμζνο χρονικό διάςτθμα *min] 

UIC Διεκνισ Ζνωςθ Σιδθροδρόμων (Union Internationale des Chemins de fer) 

UN Κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS Unfitted 

v-ist Υφιςτάμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ LZB 

v-soll Οφειλόμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ LZB 

Vü1 Κανονικι ταχφτθτα ελζγχου PZB 90 

Vü2 Οριακι ταχφτθτα ελζγχου PZB 90 

Vum Ταχφτθτα αλλαγισ ελζγχου PZB 90 (Umschaltgeschwindigkeit) 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Η ςημαςία τησ αςφάλειασ και του ελζγχου τησ κυκλοφορίασ ςτον 

ςιδηρόδρομο 

Ο ςιδθρόδρομοσ αποτελεί ςιμερα ζνα από τα αςφαλζςτερα μζςα μεταφοράσ που 

ζχει επιτφχει πολλά τόςο ςτθν προςφορά υπθρεςιϊν μετακίνθςθσ υψθλϊν 

ταχυτιτων όςο και ςτθν λειτουργία με ςεβαςμό προσ το περιβάλλον.  

Η αςφάλεια και ο ζλεγχοσ κυκλοφορίασ αποτελοφν ηθτιματα υψθλισ ςθμαςίασ για 

τον ςιδθρόδρομο και για τθν εξαςφάλιςθ υπθρεςιϊν υψθλοφ επιπζδου. Οι μεγάλεσ 

ταχφτθτεσ και το μεγάλο βάροσ των ςυρμϊν απαιτοφν μεγάλεσ αποςτάςεισ 

πζδθςθσ, ςυχνά μεγαλφτερεσ από τθν απόςταςθ ορατότθτασ του μθχανοδθγοφ. 

Αυτό κακιςτά τθν φπαρξθ ςυςτιματοσ ελζγχου και ςθματοδότθςθσ απαραίτθτο για 

τθν διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ και τθν αποφυγι ατυχθμάτων όπωσ ςυγκροφςεισ 

ςυρμϊν ι εκτροχιαςμοφσ. Επίςθσ θ αφξθςθ των ταχυτιτων και οι απαιτιςεισ για 

αποτελεςματικότερθ εκμετάλλευςθ του ςιδθροδρομικοφ δικτφου, ϊςτε να γίνει το 

μζςο πιο ανταγωνιςτικό, κακιςτοφν τθν διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ ακόμα πιο 

επιτακτικι. 

Για τον ςκοπό αυτό αναπτφχκθκαν και αναπτφςςονται, ανάλογα με τισ ανάγκεσ, 

ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμϊν. 

1.2 Συςτήματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμών  

1.2.1 Ιςτορική εξζλιξη 

Αρχικά τα ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμϊν είχαν ωσ λειτουργία τθν 

επίβλεψθ τθσ κυκλοφορίασ και τθν άμεςθ επζμβαςθ ςε περιπτϊςεισ που 

διαπιςτϊνονταν αποκλείςεισ από το προκακοριςμζνο δρομολόγιο ι παράβαςθ 

κανόνων τθσ κυκλοφορίασ. 
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Με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ, τα ςυςτιματα αυτά, ςυνζβαλαν και ςτθν καλφτερθ 

εκμετάλλευςθ του δικτφου και τθν αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ, μζςω 

διορκωτικϊν επεμβάςεων ςε περίπτωςθ κακυςτεριςεων ι τοπικϊν λειτουργικϊν 

ανωμαλιϊν. Κφρια όμωσ λειτουργία τουσ παρζμεινε θ εξαςφάλιςθ τθσ αςφαλοφσ 

κυκλοφορίασ των ςυρμϊν. 

Σα ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ μποροφν να διακρικοφν ςε ςυςτιματα 

που λειτουργοφν με βάςθ: 

 τθν κυκλοφορία ςυρμϊν με ςτακερό χωρικό διαχωριςμό: θ γραμμι 

διαιρείται ςε περιςςότερα τμιματα οριςμζνου μικουσ, τα τμιματα 

αποκλειςμοφ (block), ςτο κακζνα από τα οποία εξαςφαλίηεται 

ςθματοτεχνικά θ κυκλοφορία ενόσ και μόνο ςυρμοφ. 

 τθν κυκλοφορία ςυρμϊν με χωρικό διαχωριςμό ίςο με το μικοσ πζδθςθσ: 

ςτα ςυςτιματα αυτά θ απόςταςθ ενόσ ςυρμοφ από τον προπορευόμενο 

είναι ίςθ με το μικοσ πζδθςθσ του ςυρμό αυξθμζνο κατά μία απόςταςθ 

αςφαλείασ. 

Οι πλθροφορίεσ για το ελεφκερο ι κατειλθμμζνο του επόμενου τμιματοσ 

παρζχονται ςτον μθχανοδθγό είτε από ςτακερά ςιματα που είναι εγκατεςτθμζνα 

πλευρικά τθσ γραμμισ ςε κακοριςμζνεσ αποςτάςεισ, είτε από ενδείξεισ ςτθν 

καμπίνα οδιγθςθσ του μθχανοδθγοφ, μζςω εγκαταςτάςεων ςυνεχοφσ 

πλθροφόρθςθσ. Επομζνωσ τα ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ 

διακρίνονται ωσ προσ τον τρόπο ανταλλαγισ μθνυμάτων μεταξφ ςυρμοφ και 

γραμμισ ςε:  

 ςθμειακά και 

 γραμμικά ςυςτιματα επιρροισ ςυρμοφ. 

΢ε ζνα ςφςτημα ςημειακήσ επιρροήσ ςυρμοφ (Punktförmige Zugbeeinflussung/ 

Intermittent ATP) θ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν μεταξφ γραμμισ και ςυρμοφ 

γίνεται ςε διακριτά, ςτακερά, προκακοριςμζνα ςθμεία. Για τθ μεταφορά των 

πλθροφοριϊν ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ τεχνικζσ: μθχανικζσ και θλεκτρικζσ 

ςυςκευζσ (ςε παλαιότερεσ εγκαταςτάςεισ), θλεκτρομαγνθτικι μετάδοςθ 

πλθροφοριϊν μζςω επαγωγισ, αναμεταδότεσ πλθροφοριϊν ςε μορφι 

τθλεγραφθμάτων. 

΢ε ζνα γραμμικό ςφςτημα επιρροήσ ςυρμοφ (Linienförmige Zugbeeinflussung/ 

Continues ATP) θ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν μεταξφ γραμμισ και ςυρμοφ είναι 

ςυνεχισ και επιτυγχάνεται μζςω κυκλωμάτων γραμμισ, ι με τθν φπαρξθ γραμμικοφ 

αγωγοφ κατά μικοσ τθσ γραμμισ, ι μζςω τθλεπικοινωνίασ. Γραμμζσ ςτισ οποίεσ οι 

ςυρμοί κυκλοφοροφν με ταχφτθτεσ μεγαλφτερεσ από 160km/h πρζπει να είναι 

εξοπλιςμζνεσ με γραμμικι επιρροι ςυρμοφ. 
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Αρχικά για τθν ενθμζρωςθ τθσ κζςθσ και τθν άδεια πορείασ ενόσ ςυρμοφ, 

υπεφκυνοσ ιταν ο ςτακμάρχθσ. Με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ αναπτφχκθκε το 

αυτόματο τμιμα αποκλειςμοφ όπου ο ςυρμόσ επενεργεί ςτθν ζνδειξθ των 

ςθμάτων. Αυτό επιτυγχάνεται με διατάξεισ μονωτικϊν αρμϊν, αξονομετρθτϊν ι 

ανιχνευτϊν ουράσ. Σο αυτόματα τμιμα αποκλειςμοφ ςυνζβαλε ςτθν αφξθςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ. 

Περεταίρω εξζλιξθ των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ κατζςτθςε 

δυνατό τον περιοριςμό των ςφαλμάτων από πλευράσ ανκρϊπινου παράγοντα. Αυτό 

επιτεφχκθκε με επζμβαςθ του ςυςτιματοσ ςε περίπτωςθ λάκουσ χειριςμοφ. Σζτοια 

ςυςτιματα είναι ο ζλεγχοσ επαγρφπνθςθσ μθχανοδθγοφ, θ παρακολοφκθςθ 

πζδθςθσ κ.α. τα οποία ενεργοποιοφν τθν πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ όταν αυτό είναι 

απαραίτθτο. 

Νζεσ τεχνολογίεσ κακϊσ και θ απαίτθςθ για αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ οδιγθςαν 

ςτο ςφςτθμα κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςε απόλυτο μικοσ πζδθςθσ (κατά το οποίο 

κεωρείται και ο προθγοφμενοσ ςυρμόσ πεδιει ςυγχρόνωσ με τον επόμενο), ζτςι 

ϊςτε οι ςυρμοί να ζχουν τθν δυνατότθτα να πλθςιάηουν μεταξφ τουσ ςτθν ελάχιςτθ 

δυνατι απόςταςθ. ΢ε ζνα τζτοιο ςφςτθμα ελζγχου θ επιρροι του ςυςτιματοσ ςτθν 

κίνθςθ του ςυρμοφ είναι ςυνεχισ. Μζςω των τεχνικϊν εγκαταςτάςεων ςτθ γραμμι 

και επί του οχιματοσ, είναι δυνατι θ ςυνεχι ανταλλαγι ςτοιχείων (ταχφτθτα, μικοσ 

ςυρμοφ, εκατοςτά πζδθςθσ) τα οποία επεξεργάηονται από κεντρικζσ μονάδεσ 

υπολογιςτϊν και επιςτρζφουν υπό μορφι εντολϊν ταχφτθτασ και απόςταςθσ ςτθν 

καμπίνα οδιγθςθσ. 

1.2.2 Υφιςτάμενη κατάςταςη και μελλοντικά ςχζδια 

΢ιμερα χρθςιμοποιοφνται πάνω από είκοςι διαφορετικά εκνικά ςυςτιματα 

ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτθν Ευρϊπθ. Αυτά παρουςιάηονται ςυνοπτικά ςτον 

παρακάτω Πίνακα 1.1 (τα ςτοιχεία του πίνακα αφοροφν το ζτοσ 2003, πριν τθν 

εφαρμογι του ETCS). 

Πίνακασ 1.1 ΢υςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτθν Ευρϊπθ [Winter 2003] 

Χώρα Σφςτημα Λειτουργία 
Εξοπλιςμζνη 
γραμμή (km) 

Εξοπλιςμζνα 
οχήματα 

Αυςτρία 

PZB ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 5800 

7600 

1140 

1500 LZB+PZB ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 200 260 

μ.ε.* Καμία προςταςία 1600 100 

Βζλγιο 

Crocodile προειδοποίθςθ 4000 

6100 

1642 

1974 

TBL+Crocodile 
Προειδοποίθςθ/ 
ακινθτοποίθςθ 

1000 114 

TBL 2 ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 150 201 

TVM ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 150 17 

μ.ε.* Καμία προςταςία 800 - 

Βουλγαρία 

Edicab 
΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 

ταχφτθτασ 
300 

5200 

90 

750 
ETCS L1 ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 500 130 

μ.ε.* Καμία προςταςία 4400 540 
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Χώρα Σφςτημα Λειτουργία 
Εξοπλιςμζνη 
γραμμή (km) 

Εξοπλιςμζνα 
οχήματα 

Σςεχία 
LS ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 2710 

16300 
2700 

3300 
μ.ε.* Καμία προςταςία 13570 600 

Δανία 

ZUB 123 ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 1300 

3000 

500 

790 HKT ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 250 290 

μ.ε.* Καμία προςταςία 1450 0 

Γαλλία 

Crocodile προειδοποίθςθ 29000 

45600 

0 

7300 
KVB+Crocodile 

΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 
ταχφτθτασ 

8000 5000 

TVM ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 3000 365 

μ.ε.* Καμία προςταςία 5600 1935 

Γερμανία 

PZB ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 39000 

54000 

6900 

9500 
ZUB 122/262+PZB Ζλεγχοσ κλίςθσ και ταχφτθτασ 6010 305 

LZB+PZB ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 3800 1800 

μ.ε.* Καμία προςταςία 5200 500 

Μεγάλθ 
Βρετανία 

 
 

AWS/TPWS ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 30000 

31375 

6200 

6645 

TVM ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 300 200 

TBL ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 500 151 

Selcab ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 275 94 

TASS Ζλεγχοσ κλίςθσ και ταχφτθτασ 1600 194 

μ.ε.* Καμία προςταςία 300 0 

Ουγκαρία 
EVM ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 2800 

8100 
700 

800 
μ.ε.* Καμία προςταςία 5300 100 

Ιταλία 

BACC ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 6000 

22500 

3100 

3300 SCMT+BACC 
΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 

ταχφτθτασ 
2000 50 

μ.ε.* Καμία προςταςία 14500 150 

Λουξεμβοφργο 
Crocodile 

Προειδοποίθςθ/ 
ακινθτοποίθςθ 

400 
420 

116 
 

μ.ε.* Καμία προςταςία 20 16 

Ολανδία 

ATB EG ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 5800 

6530 

1135 

1378 ATB EG+NG 
΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 

ταχφτθτασ 
470 243 

μ.ε.* Καμία προςταςία 260 0 

Πολωνία 
SHP προειδοποίθςθ 17500 

28900 
- 

5300 
μ.ε.* Καμία προςταςία 11400 - 

Ρουμανία 
PZB ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ - 

14100 
- 

3350 
μ.ε.* Καμία προςταςία - - 

΢ερβία 
PZB ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ - 

4400 
100 

950 
μ.ε.* Καμία προςταςία - 850 

΢λοβακία 
LS ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 1400 

4700 
460 

1550 
μ.ε.* Καμία προςταςία 3300 1090 

΢λοβενία 
PZB ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 998 

1559 
271 

274 
μ.ε.* Καμία προςταςία 561 3 

Ιςπανία 

ASFA ΢θμειακόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ 14000 

17560 

2000 

2000 
Ebicab+ASFA 

΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 
ταχφτθτασ 

600 32 

LZB+ASFA ΢θματοδότθςθ καμπίνασ 960 30 

μ.ε.* Καμία προςταςία 2000 500 

΢ουθδία 

Edicab 
΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 

ταχφτθτασ 
9307 

11743 

1060 

1060 
Radioblock 

΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 
ταχφτθτασ 

115 17 

μ.ε.* Καμία προςταςία 2321 0 

Ελβετία 

Signum 
Προειδοποίθςθ/ 
ακινθτοποίθςθ 

4150 

5550 

400 

2000 
ZUB+Signum 

΢υνεχισ παρακολοφκθςθ 
ταχφτθτασ 

1400 1600 

μ.ε.* Καμία προςταςία 0 0 

*μ.ε.: μθ εξοπλιςμζνθ 
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Σα ςυςτιματα αυτά λειτουργοφν είτε ςθμειακά είτε γραμμικά. Η φιλοςοφία τθσ 

λειτουργίασ τουσ δεν διαφζρει ςθμαντικά, παρόλο που υλοποιείται με διαφορετικι 

τεχνολογία. 

 
Διάγραμμα 1.1 ΢υςτιματα κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτθν Ευρϊπθ- μικοσ εξοπλιςμζνθσ γραμμισ/ 

πλικοσ εξοπλιςμζνων ςυρμϊν [Winter 2003] 

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία παρουςιάηονται αναλυτικά ςτα κεφάλαια 2 και 

3 τα ςυςτιματα PZB (INDUSI) και LZB των Γερμανικϊν ςιδθροδρόμων, τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ και ςε άλλεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ.  

Παράλλθλα με τθν λειτουργία των εκνικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμϊν ςτθν Ευρϊπθ, και λόγω τθσ αναγκαιότθτασ δθμιουργίασ ενόσ 

διευρωπαϊκοφ δικτφου, λειτουργεί από το 2002 και το ςφςτθμα αςφάλειασ και 

κακοδιγθςθσ ςυρμϊν με τθν επωνυμία ETCS (European Train Control System). Σο 

ςφςτθμα αυτό αποτελεί υποςφςτθμα του ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ 

κυκλοφορίασ ςτο ςιδθροδρομικό δίκτυο ERTMS (European Rail Traffic Management 

System) ςε ςυνδυαςμό με το ςφςτθμα ραδιοεπικοινωνίασ GSM-R (Global System for 

Mobile communication – Railways) βαςιςμζνο ςτο πρότυπο GSM (τθσ κινθτισ 

τθλεφωνίασ), το οποίο όμωσ χρθςιμοποιεί διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ, ειδικζσ για 

τουσ ςιδθρόδρομουσ. 

Όπωσ προαναφζρκθκε, θ απαίτθςθ για τθν δθμιουργία ενόσ διευρωπαϊκοφ δικτφου 

αλλά και για χαμθλοφ κόςτουσ υποδομι, οδιγθςε το 1990 ςτθν τυποποίθςθ του 

ςυςτιματοσ ETCS για εφαρμογι ςτο ςιδθροδρομικό δίκτυο πανευρωπαϊκά. 

Η μεγάλθ ανομοιογζνεια των ςυςτθμάτων ανά χϊρα οδθγεί ςτθν απαίτθςθ για 

εξόπλιςθ των οχθμάτων με πολλαπλά ςυςτιματα, όταν αυτά εκτελοφν διεκνι 

δρομολόγια, κακϊσ και ςτθν γνϊςθ χειριςμοφ τουσ από τουσ μθχανοδθγοφσ. ΢ε 
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αντίκετθ περίπτωςθ απαιτείται θ αλλαγι μθχανισ ζλξθσ από χϊρα ςε χϊρα. Η 

διαδικαςίεσ αυτζσ είναι πολφ δαπανθρζσ ςε χρόνο και κόςτοσ, κάτι που κακιςτά το 

μζςο λιγότερο ανταγωνιςτικό. 

 

Σχήμα 1.1 Ανομοιογζνεια ςυςτθμάτων κυκλοφορίασ ςυρμοφ ςτθν Ευρϊπθ 

Με τθν εγκατάςταςθ του ETCS και τθν φπαρξθ ενόσ μόνο ςυςτιματοσ κα μετριαςκεί 

θ πολυπλοκότθτα των μθχανϊν ζλξθσ και , ταυτόχρονα κα απλουςτευτοφν οι 

εργαςίεσ ςυντιρθςθσ. Επίςθσ αναμζνεται μείωςθ του εξωτερικοφ κόςτουσ όπωσ θ 

ρφπανςθ, ο κόρυβοσ, θ αςφάλεια και θ ςυμφόρθςθ. ΢φμφωνα με τθν UNIFE (Ζνωςθ 

Ευρωπαϊκϊν Βιομθχανιϊν ΢ιδθροδρομικοφ Τλικοφ), το ETCS κα μποροφςε να 

αυξιςει τθ μεταφορικι ικανότθτα των γραμμϊν ςε ποςοςτό από 2 ζωσ 20 % ςε 

ςφγκριςθ με τα υπάρχοντα ςυςτιματα.  

Σο ETCS  διακρίνεται ςε τρία επίπεδα εφαρμογισ, με δυνατότθτα εξζλιξθσ από το 

ζνα ςτο επόμενο. Αυτά είναι: 

 Επίπεδο 1: λειτουργία αυτόματθσ προςταςίασ ςυρμοφ. Αποτελεί ςθμειακό 

ςφςτθμα επιρροισ ςυρμϊν, με χριςθ πλευρικισ ςθματοδότθςθσ και με 

βάςθ κατευκυνόμενα Balise (αναμεταδότεσ γραμμισ). 

 Επίπεδο 2: λειτουργία αυτόματθσ προςταςίασ και ελζγχου ςυρμοφ. Η 

επιρροι του ςυρμοφ γίνεται μζςω τθλεπικοινωνίασ. θ πλευρικι 

ςθματοδότθςθ κεωρείται περιττι. Σα Balise χρθςιμοποιοφνται ωσ αναφορζσ 

κζςθσ. 

 Επίπεδο 3: λειτουργία πλιρθ ελζγχου ςυρμοφ. ΢φςτθμα υψθλισ απόδοςθσ, 

ςτο οποίο ςυρμοί εξοπλιςμζνοι με διατάξεισ τθλεπικοινωνιακισ επιρροισ 

κινοφνται με “θλεκτρικι ορατότθτα”.  
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Σο ςφςτθμα ETCS περιγράφεται αναλυτικά ςτο κεφάλαιο 4 τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Σο ιςχφον νομικό πλαίςιο κακιςτά πλζον τθν εγκατάςταςθ του ERTMS υποχρεωτικι 

ςε όλεσ τισ νζεσ γραμμζσ μεγάλθσ ταχφτθτασ του διευρωπαϊκοφ δικτφου ι κατά τον 

εκςυγχρονιςμό τθσ ςθματοδότθςθσ, κακϊσ επίςθσ και τθν ςταδιακι αντικατάςταςθ 

των ιδθ υπαρχόντων ςυςτθμάτων. 

΢τα παρακάτω διαγράμματα παρουςιάηεται θ ζωσ τϊρα ανάπτυξθ του ERTMS  ςτθν 

Ευρϊπθ, αλλά και ςε παγκόςμια κλίμακα. 

 

 

Διάγραμμα 1.2 ERTMS ςτθν Ευρϊπθ ςε χιλιόμετρα εξοπλιςμζνθσ γραμμισ [ERTMS] 

 

Διάγραμμα 1.3 ERTMS ςτθν Ευρϊπθ ςε πλικοσ εξοπλιςμζνων ςυρμϊν [ERTMS] 
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Σχήμα 1.2 ERTMS ςε παγκόςμια κλίμακα [Winter 2012] 

Σο ευρωπαϊκό ςφςτθμα ERTMS ζχει υιοκετθκεί και από ςιδθροδρομικοφσ 

οργανιςμοφσ χωρϊν πζραν των ευρωπαϊκϊν, όπωσ θ Κίνα, θ ΢αουδικι Αραβία και θ 

Σουρκία.     

΢τον χάρτθ που ακολουκεί παρουςιάηεται το ςχζδιο ανάπτυξθσ του ERTMS ςτθν 

Ευρϊπθ για το 2020, όπωσ το παρουςίαςε θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι το 2010. Σο 

δίκτυο κα αποτελείται από ζξι κεντρικοφσ άξονεσ: 

Corridor A: Ρότερνταμ – Γζνοβα  

Corridor B: ΢τοκχόλμθ – Νάπολθ 

Corridor C: Αμβζρςα – Βαςιλεία – Λυϊν 

Corridor D: Βαλζνκια – Λυϊν – Λιουμπλιάνα – Βουδαπζςτθ 

Corridor E: Δρζςδθ – Πράγα – Βουδαπζςτθ 

Corridor F: Άαχεν – Βερολίνο – Βαρςοβία 
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Σχήμα 1.3 ΢χζδιο ανάπτυξθσ του ERTMS ςτθν Ευρϊπθ ζωσ το 2020 [E.C.] 
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1.3 Ο ςκοπόσ τησ παροφςασ εργαςίασ 

Με αφορμι τθν ευρωπαϊκι οδθγία για τθν δθμιουργία ενιαίου ευρωπαϊκοφ 

ςιδθροδρομικοφ χϊρου και τθν εγκατάςταςθ κοινοφ ςυςτιματοσ αςφάλειασ, ωσ 

απόρροια αυτοφ, δθμιουργείται ο προβλθματιςμόσ εάν το νζο ςφςτθμα ERTMS 

βελτιϊνει τθν κυκλοφοριακι ικανότθτα του δικτφου ςε ςχζςθ με τα ιδθ 

εγκατεςτθμζνα ςυςτιματα ανά χϊρα. 

Σο νζο ςφςτθμα διαχείριςθσ κυκλοφορίασ ςυρμοφ ERTMS, και το υποςφςτθμα 

αυτοφ, ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ ETCS, ζχουν το πλεονζκτθμα τθσ 

διαλειτουργικότθτασ για τισ διαςυνοριακζσ μετακινιςεισ. Επιπλζον διακζτει 

μικρότερου κόςτουσ και τυποποίθςθ ςτισ εγκαταςτάςεισ ςε ςχζςθ με παλαιότερα 

ςυςτιματα. Σίκεται όμωσ το ερϊτθμα αν βελτιϊνεται με τθ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ αυτοφ θ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ. 

Με βάςθ αυτόν τον προβλθματιςμό επιλζχκθκαν τα ςυςτιματα του γερμανικοφ 

ςιδθρόδρομου για ςφγκριςθ με το ETCS. 

΢υγκεκριμζνα επιλζχτθκε το ςφςτθμα PZB γραμμισ και θ ζκδοςθ PZB90 ωσ 

ςθμειακό ςφςτθμα ελζγχου επιρροισ ςυρμοφ που λειτουργεί ωσ επαγωγικό 

ςφςτθμα Indusi (Induktive Zugsicherung) ςε ςυνδυαςμό με πλευρικι 

ςθματοδότθςθ. ΢το ςφςτθμα αυτό (ςφςτθμα επαγωγικισ επιρροισ ςυρμοφ) 

χρθςιμοποιοφνται για τθ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν, από τθ γραμμι ςτο όχθμα, 

μαγνιτεσ γραμμισ διαφορετικϊν ςυχνοτιτων. Σο ςφςτθμα PZB αποτελεί το πιο 

διαδεδομζνο ςφςτθμα ςθμειακισ επιρροισ ςτο ευρωπαϊκό δίκτυο.  

Επιλζχκθκε επίςθσ το ςφςτθμα LZB και θ ζκδοςθ LZB80 ωσ γραμμικό ςφςτθμα 

επιρροισ ςυρμοφ. Σο ςφςτθμα αυτό λειτουργεί με ςθματοδότθςθ καμπίνασ 

οδιγθςθσ και με χριςθ διπλοφ αγωγοφ επί τθσ γραμμισ για τθν μεταξφ ςυρμοφ – 

γραμμισ επικοινωνία. 

Η λογικι λειτουργίασ των ςυςτθμάτων αυτϊν δεν διαφζρει πολφ από αυτι των 

άλλων εκνικϊν ςυςτθμάτων. Διαφζρουν όμωσ ςτθν τεχνολογία που χρθςιμοποιοφν.  

Σα ςυςτιματα αυτά μελετϊνται ςτα επόμενα κεφάλαια ωσ προσ τον εξοπλιςμό και 

τθν λογικι λειτουργίασ τουσ, αλλά και ωσ προσ τθν επιρροι που ακοφν ςτθν 

χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ. 
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2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ PZB 90 

2.1 Γενικά 

Σο ςφςτθμα PZB 90 είναι μία ζκδοςθ του επαγωγικοφ ςυςτιματοσ ςθμειακισ 

επιρροισ ςυρμοφ Indusi (Induktive Zugsicherung ). 

΢το ςφςτθμα αυτό (ςφςτθμα επαγωγικισ επιρροισ ςυρμοφ) χρθςιμοποιοφνται για 

τθ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν, από τθ γραμμι ςτο όχθμα, μαγνιτεσ γραμμισ 

διαφορετικϊν ςυχνοτιτων. Λόγω τθσ δυαδικισ πλθροφορίασ που μπορεί να 

μεταφζρει κάκε μαγνιτθσ (ενεργόσ-μθ ενεργόσ), ο αρικμόσ των μεταδιδόμενων 

μθνυμάτων εξαρτάται από τον αρικμό των διαφορετικϊν ςυχνοτιτων, δθλαδι εδϊ 

500 Hz 1000 Hz και 2000 Hz. 

2.2 Περιγραφή εξοπλιςμοφ 

2.2.1 Τποςφςτημα γραμμήσ 

 Εικόνα 2.1 PZB μαγνιτθσ γραμμισ 

Από πλευράσ γραμμισ, μαγνιτεσ γραμμισ είναι τοποκετθμζνοι ςτθ δεξιά, ωσ προσ 

τθν κατεφκυνςθ πορείασ, πλευρά τθσ δεξιάσ ςιδθροτροχιάσ. Ο μαγνιτθσ 

αποτελείται από ζνα παράλλθλο κφκλωμα πυκνωτι - πθνίου με ελαφρφ μεταλλικό 

περίβλθμα θλεκτρικά ανοιχτό από τθν πάνω πλευρά, το οποίο είναι ςυντονιςμζνο 
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ςε ςυχνότθτα 500 Hz, 1000 Hz ι 2000 Hz. Σο κφκλωμα αυτό τίκεται ςε ιςχφ ι 

παραμζνει ανενεργό ανάλογα με τθν ζνδειξθ του αντίςτοιχου φωτοςιματοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Οι μαγνιτεσ είναι τοποκετθμζνοι ςε ςυνδυαςμό με τα φωτοςιματα ωσ εξισ: 

 Μαγνιτθσ ςυχνότθτασ 1000 Hz ςτθ κζςθ του Προςιματοσ. 

 Μαγνιτθσ ςυχνότθτασ 2000 Hz ςτθ κζςθ του Κφριου ΢ιματοσ. 

 Μαγνιτθσ ςυχνότθτασ 500 Hz ςε απόςταςθ 250m ζωσ 150m από το Κφριο 

΢ιμα. 

 

΢χήμα 2.2 Θζςεισ μαγνθτϊν γραμμισ  

2.2.2 Τποςφςτημα οχήματοσ 

Από πλευράσ οχιματοσ, μαγνιτθσ οχιματοσ είναι τοποκετθμζνοσ κατά κανόνα ςτο 

πρϊτο φορείο ςτθ δεξιά πλευρά ωσ προσ τθν κατεφκυνςθ πορείασ και εκπζμπει 

ςυνεχϊσ προσ τα κάτω θλεκτρομαγνθτικά κφματα ςε ςυχνότθτεσ 500 Hz, 1000 Hz 

και 2000 Hz .  

΢χήμα 2.1 Λειτουργία επαγωγισ μεταξφ μαγνιτθ γραμμισ και μαγνιτθ οχιματοσ [Wegener] 
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 Εικόνα 2.2 PZB μαγνιτθσ οχιματοσ 

΢τθν περίπτωςθ που ζνα όχθμα προςεγγίςει ζναν εν ενεργεία μαγνιτθ γραμμισ 

(Πρόςθμα με ζνδειξθ προειδοποίθςθσ/ Κφριο ΢ιμα ςε ζνδειξθ: ΢τάκμευςθ), 

αναπτφςςεται ςε αυτόν, μζςω του θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου του μαγνιτθ 

οχιματοσ, επαγωγικι τάςθ. Με αυτόν τον τρόπο απορροφά ο εν ιςχφ μαγνιτθσ 

γραμμισ ενζργεια από τον διερχόμενο μαγνιτθ οχιματοσ, κάτι που καταγράφεται 

από τθ ςυςκευι παρακολοφκθςθσ εντόσ του οχιματοσ και κινεί τισ διαδικαςίεσ 

ελζγχου που περιγράφονται ςτθ ςυνζχεια. 

2.2.3 Μαγνήτησ 1000 Hz 

Με τθν ανίχνευςθ του μαγνιτθ ςυχνότθτασ 1000 Hz από το όχθμα (διζλευςθ του 

ςυρμοφ από Πρόςθμα με προειδοποιθτικι ζνδειξθ), πρζπει ο μθχανοδθγόσ να 

δθλϊςει ενιμεροσ τθσ κατάςταςθσ πιζηοντασ το πλικτρο επαγρφπνθςθσ (Indusi 

Wachsam) εντόσ 4 sec, ςε αντίκετθ περίπτωςθ ενεργοποιείται θ πζδθ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ. ΢τθ ςυνζχεια ενεργοποιείται μία ςυνεχόμενθ, χρονικά ςυναρτϊμενθ 

παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ (Vü1) θ οποία είναι ςε ιςχφ για 1.250m 

από το ςθμείο επιρροισ. Η καμπφλθ παρακολοφκθςθσ ανά είδοσ ςυρμοφ1 O, M, U 

φαίνεται ςτο Διάγραμμα 2.1. ΢τθν περίπτωςθ που θ ταχφτθτα του ςυρμοφ δεν 

υπερβαίνει τθν ταχφτθτα Vum (Umschaltgeschwindigkeit) για 15 sec το όριο 

ταχφτθτασ μειϊνεται ςτακερά ςτα 45 km/h (οριακι ταχφτθτα ελζγχου Vü2). Ο 

μθχανοδθγόσ ζχει παρόλα αυτά τθ δυνατότθτα, 700 m μετά το ςθμείο επιρροισ, 

πιζηοντασ το πλικτρο απελευκζρωςθσ (Indusi free) να ελευκερϊςει το ςυρμό από 

τον ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ. Αυτό είναι ςκόπιμο τθν περίπτωςθ που εντωμεταξφ το 

Κφριο ΢ιμα αλλάξει ςε ζνδειξθ: Πορεία. ΢τθν περίπτωςθ λανκαςμζνθσ χριςθσ του 

πλικτρου απελευκζρωςθσ ενεργοποιείται από τθν επιρροι του μαγνιτθ 500 Hz θ 

πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ.  

                                                           
1
 Είδθ ςυρμοφ ανάλογα με τα εκατοςτά πζδθςθσ 

Ο: oberer Bereich , M: mittlerer Bereich, U: unterer Bereich 

Bremsstellung 
des Zuges 

Einstellwert 
BRA 

Einstellwert 
BRH 

PZB 
Zugart 

G 01 alle werte 
U 

R/P 08 

bis 65 

66-110 M 

111 und mehr O 

 

πθγι: [B.Praxis 2004] 
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Διάγραμμα 2.1 Καμπφλεσ ταχφτθτασ παρακολοφκθςθσ από τον μαγνιτθ 1000Hz για είδθ ςυρμοφ 

Ο,Μ,U [Smiderkal] 

2.2.4 Μαγνήτησ 500 Hz 

Με τθ διζλευςθ του ςυρμοφ από μαγνιτθ ςυχνότθτασ 500 Hz ενεργοποιείται άμεςα 

ζλεγχοσ ταχφτθτασ. Ο ςυρμόσ ακολουκεί τθν καμπφλθ κανονικισ παρακολοφκθςθσ 

ταχφτθτασ (Vü1), ανάλογα με το είδοσ του ςυρμοφ μζχρισ ότου θ ταχφτθτα να 

μειωκεί ςτα 45km/h ,35km/h και 25km/h για είδοσ ςυρμοφ Ο, Μ και U αντίςτοιχα 

(βλ. Πίνακα 2.1). Η παρακολοφκθςθ ιςχφει για 250m μετά το ςθμείο επιρροισ. Και 

εδϊ, όταν θ ταχφτθτα του ςυρμοφ δεν υπερβαίνει τθν ταχφτθτα Vum, το όριο 

ταχφτθτασ μειϊνεται ςτθν οριακι ταχφτθτα ελζγχου (Vü2). Αυτόσ ο περιοριςτικόσ 

ζλεγχοσ ταχφτθτασ μπορεί να ενεργοποιθκεί από τθν επιρροι του μαγνιτθ των 500 

Hz και ςε ςυρμό ο οποίοσ βρίςκεται υπό περιοριςτικι παρακολοφκθςθ από τθν 

επιρροι του μαγνιτθ των 1000 Hz. Απελευκζρωςθ από τον ζλεγχο ταχφτθτασ του 

μαγνιτθ των 500 Hz δεν είναι δυνατι κακϊσ δεν υπάρχει άλλο επίπεδο αςφαλείασ 

π.χ. άλλοσ μαγνιτθσ γραμμισ, πριν το Κφριο ΢ιμα. 
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Διάγραμμα 2.2 Καμπφλεσ παρακολοφκθςθσ ταχφτθτασ από τον μαγνιτθ 500Hz για είδθ ςυρμοφ α) 

Ο, β) Μ, U [Smiderkal] 

΢τον πίνακα που ακολουκεί φαίνονται οι διάφορεσ ταχφτθτεσ ελζγχου ανά μαγνιτθ 

και είδοσ ςυρμοφ.  

Πίνακασ 2.1 Σαχφτθτεσ ελζγχου PZB 90 [B.Praxis 2004] 

Είδοσ 
ςυρμοφ 

Κανονική ταχφτητα 
ελζγχου Vü1 

Οριακή ταχφτητα 
ελζγχου Vü2 

Σαχφτητα αλλαγήσ 
ελζγχου Vum 

Μαγνιτθσ 
1000 Hz 

Μαγνιτθσ 
500 Hz 

Μαγνιτθσ 
1000 Hz 

Μαγνιτθσ 
500 Hz 

Μαγνιτθσ 
1000 Hz 

Μαγνιτθσ 
500 Hz 

Ο 

Από 
165km/h ςε 
85km/h  
ςε 23s 

Από 
65km/h ςε 
45km/h  
ςε 153m 

45km/h 
ςτακερι 

Από 45km/h 
ςε 25km/h  
ςε 153m 

10km/h 
ςτακερι 

Από 
30km/h ςε 
10km/h 
 ςε 153m 

Μ 

Από 
125km/h ςε 
75km/h 
 ςε 26s 

Από 
50km/h ςε 
35km/h 
 ςε 153m 

45km/h 
ςτακερι 

25km/h 
ςτακερι 

10km/h 
ςτακερι 

10km/h 
ςτακερι 

U 

Από 
105km/h ςε 
55km/h  
ςε 34s 

Από 
40km/h ςε 
25km/h 
 ςε 153m 

45km/h 
ςτακερι 

25km/h 
ςτακερι 

10km/h 
ςτακερι 

10km/h 
ςτακερι 

 

2.2.5 Μαγνήτησ 2000 Hz 

Κατά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ από Κφριο ΢ιμα με ζνδειξθ: ΢τάςθ, το όχθμα δζχεται 

επιρροι από τον μαγνιτθ των 2000 Hz, θ οποία ενεργοποιεί αμζςωσ τθν πζδθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ ανεξάρτθτα τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ. Για να προςεγγίςει ο 

ςυρμόσ με ταχφτθτα το Κφριο ΢ιμα ζχει ικανοποιιςει τουσ ελζγχουσ ταχφτθτασ από 

τουσ προθγοφμενουσ μαγνιτεσ, κα ζχει δθλαδι μζγιςτθ ταχφτθτα 45 km/h, 

επομζνωσ ζχει τζτοια ταχφτθτα ϊςτε με τθν διενζργεια τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ 
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να μπορεί να βρεκεί ςε ςτάςθ πριν το ςθμείο κινδφνου το οποίο προςτατεφεται από 

το Κφριο ΢ιμα. 

2.2.6 Διεπαφή ςυςτήματοσ μηχανοδηγοφ 

 

Εικόνα 2.3 PZB φωτεινόσ πίνακασ και ταχφμετρο 

Ο φωτεινόσ πίνακασ αποτελείται από ζξι τετράγωνα. Σα τρία πάνω τετράγωνα 

δθλϊνουν τουσ περιοριςμοφσ ταχφτθτασ ανάλογα με το είδοσ του ςυρμοφ, ενϊ τα 

τρία κάτω αφοροφν τθν επιρροι από το ςφςτθμα. Σα ςτοιχεία του πίνακα μποροφν 

να είναι ςυνεχϊσ αναμμζνα, να αναβοςβινουν, να εναλλάςςονται ι να 

παραμζνουν ςβθςτά. Οι διάφοροι ςυνδυαςμοί των παραπάνω, με ςυνοδεία ανά 

περίπτωςθ και θχθτικοφ ςιματοσ, δθλϊνουν τισ διάφορεσ λειτουργίεσ του 

ςυςτιματοσ. [DB 2012a] 

2.3 Λογική Λειτουργίασ 

Όταν ζνα Κφριο ΢ιμα είναι ανοιχτό (πράςινθ ζνδειξθ: Πορεία), οι μαγνιτεσ γραμμισ 

είναι απενεργοποιθμζνοι και με αυτόν τον τρόπο δεν αςκοφν καμία επιρροι ςτθν 

κίνθςθ του ςυρμοφ. Όταν ζνα Κφριο ΢ιμα είναι ςε κζςθ ΢τάκμευςθ (κόκκινο) τότε 

όλοι οι μαγνιτεσ είναι ενεργοί. 

΢το Πρόςθμα είναι τοποκετθμζνοσ ζνασ μαγνιτθσ 1000 Hz. Αν αυτόσ ανιχνευκεί , ο 

μθχανοδθγόσ πρζπει να επιβεβαιϊνει ότι ζχει κατανοιςει το Πρόςθμα πατϊντασ το 

κουμπί επαγρφπνθςθσ μζςα ςε 4 δευτερόλεπτα, ςε αντίκετθ περίπτωςθ 

ενεργοποιείται θ πζδθ. ΢τθ ςυνζχεια κα πρζπει να μειωκεί θ ταχφτθτα του τρζνου 

ςε ζνα οριςμζνο επίπεδο μζςα ςε μια οριςμζνθ απόςταςθ. Εάν υπάρχει υπζρβαςθ 

του ορίου ταχφτθτασ τότε ενεργοποιείται θ  πζδθ. 

Εν ςυνεχεία ο μαγνιτθσ των 500 Hz ελζγχει ξανά τθν ταχφτθτα ωσ προσ ζνα ακόμα 

μικρότερο όριο ταχφτθτασ. Η διαδικαςία αυτι υπάρχει για να εξαςφαλίςει ότι, 
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ακόμα και αν ο οδθγόσ αναγνωρίςει το Πρόςθμα αλλά δεν φρενάρει επαρκϊσ ι δεν 

φρενάρει κακόλου, ο ςυρμόσ δεν κα διζρκει από το Κφριο ΢ιμα όταν αυτό 

βρίςκεται ςε ζνδειξθ :΢τάκμευςθ. 

΢το Κφριο ΢ιμα είναι τοποκετθμζνοσ μαγνιτθσ 2000 Hz. Ο μαγνιτθσ αυτόσ 

προκαλεί πάντα τθν ενεργοποίθςθ τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ, όταν ανιχνεφεται 

ωσ ενεργόσ από το όχθμα και ζτςι ο ςυρμόσ κα βρεκεί ςε ςτάςθ εντόσ αςφαλοφσ 

απόςταςθσ μετά το Κφριο ΢ιμα. 

Οι κφριεσ λειτουργίεσ του PZB 90 ςυνοψίηονται ςτισ παρακάτω:  

 Ζναρξθ του προγράμματοσ μετά από εξοπλιςμό, αλλαγι κατεφκυνςθσ ι 

αλλαγι προςωπικοφ. Παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ με άνω όριο τα 40 

km/h για κακοριςμζνθ απόςταςθ μετά από παρατεταμζνθ ςτάκμευςθ. 

 Παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ, ανάλογα με το είδοσ του 

ςυρμοφ. 

 Παρακολοφκθςθ του ορίου ταχφτθτασ του ςυρμοφ (διαχείριςθ κυκλοφορίασ) 

 Παρακολοφκθςθ τθσ επαγρφπνθςθσ κακϊσ και τθσ τιρθςθσ τθσ χρονικά 

εξαρτϊμενθσ καμπφλθσ ταχφτθτασ από τθν επιρροι του μαγνιτθ των 1000 

Hz. 

 Παρακολοφκθςθ τθσ τιρθςθσ τθσ  χωρικά εξαρτϊμενθσ καμπφλθσ ταχφτθτασ  

από τθν επιρροι του μαγνιτθ των 500 Hz. 

 Ενεργοποίθςθ τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ κατά τθν διζλευςθ από ενεργό 

μαγνιτθ 2000 Hz. 

 Ενεργοποίθςθ κατά περίπτωςθ, περιοριςτικισ κατάςταςθσ με μειωμζνα 

όρια ταχυτιτων. 

 Ενεργοποίθςθ τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ κατά τθν διζλευςθ από ενεργό 

μαγνιτθ 500 Hz ενϊ ζχει προθγθκεί λανκαςμζνθ ελευκζρωςθ από τθν 

επιρροι του μαγνιτθ 1000 Hz (θ οποία είναι δυνατι 700m μετά το ςθμείο 

επιρροισ) 

Οι αρχζσ τθσ δομισ του ςυςτιματοσ PZB 90 φαίνονται ςτο παρακάτω ΢χιμα 2.3. 
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΢χήμα 2.3 Αρχζσ δομισ PZB [DB 2012a] 

 

΢φμφωνα και με το παραπάνω διάγραμμα, οι εγκαταςτάςεισ του ςυςτιματοσ PZB 

επί του οχιματοσ είναι βαςικά οι εξισ:  

 Ο μαγνιτθσ οχιματοσ για τθν μετάδοςθ των πλθροφοριϊν από τθ γραμμι 

ςτον ςυρμό. Ενεργόσ είναι κάκε φορά ο μαγνιτθσ οχιματοσ που βρίςκεται 

ςτθν δεξιά πλευρά του οχιματοσ κατά τθν διεφκυνςθ κίνθςθσ. 

 Η ςυςκευι PZB οχιματοσ για τθν μετατροπι των πλθροφοριϊν που δζχεται 

από το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ.  Αυτι αναλαμβάνει τθν παρακολοφκθςθ 

του ορίου τθσ ταχφτθτασ, τθν ςφγκριςθ τθν τρζχουςασ ταχφτθτασ με τθν 

μζγιςτθ επιτρεπτι και ελζγχει τθν επαγρφπνθςθ του μθχανοδθγοφ. 

 Οι ενεργοποιθτζσ πζδθςθσ για τθν εφαρμογι τθσ πζδθςθσ κακϊσ και τον 

προςδιοριςμό τθσ ετοιμότθτασ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 

 Σα ςτοιχεία προσ προβολι αφοροφν πλθροφορίεσ για τισ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ και παρακολοφκθςθσ  του PZB εξοπλιςμοφ οχιματοσ ςε οπτικι 

και θχθτικι μορφι. 

Σα ςτοιχεία ελζγχου εξυπθρετοφν τθν αναγνϊριςθ των εντολϊν κίνθςθσ, 

αναγνωρίηουν τισ ενδείξεισ τθσ ςθματοδότθςθσ και απελευκερϊνουν τθν 

κίνθςθ από τεχνικοφσ περιοριςμοφσ . 
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 Η είςοδοσ ςτοιχείων ςυρμοφ. Κάκε τφποσ διακζτει ςτοιχεία ρφκμιςθσ για τα 

δεδομζνα ειςόδου ςυρμοφ είτε με πλικτρα πλθκτρολογίου είτε με κζρςορα 

είτε, εάν είναι διακζςιμθ, με οκόνθ. Σα δεδομζνα που ειςάγονται εδϊ 

χρθςιμοποιοφνται για: 

- τθν επιλογι του προγράμματοσ παρακολοφκθςθσ 

- τθν καταγραφι των διαδικαςιϊν λειτουργίασ και χριςθσ , των 

δεδομζνων ςυρμοφ και πλθρϊματοσ. 

 Ο κωδικοποιθτισ ο οποίοσ μεταφζρει ςτθν ςυςκευι οχιματοσ ςιματα που 

αφοροφν τθν ταχφτθτα και τθν μετατόπιςθ του ςυρμοφ. 

 Η αποκικευςθ των δεδομζνων για τθν απόδειξθ των διαδικαςιϊν 

λειτουργίασ και χριςθσ.   
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3  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ LZB 

3.1 Γενικά  

Σο LZB (Linienzugbeeinflussung – Γραμμικι επιρροι ςυρμοφ) είναι ζνα ςφςτθμα 

αςφάλειασ και ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμϊν που εξαςφαλίηει αςφάλεια με 

ςυνεχόμενθ (χωρίσ κενά) επιτιρθςθ τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ και ελζγχει τθν 

κίνθςι του με τθν βοικεια ενδείξεων ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ ι απευκείασ με 

χριςθ αυτόματθσ επιρροισ ςτθν κίνθςθ και τθν πζδθςθ. 

Λόγω τθσ ικανότθτασ του ςυςτιματοσ για παρουςίαςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ γραμμισ 

που ακολουκεί κακϊσ και λόγω τθσ ςυνεχόμενθσ επιτιρθςθσ, υπάρχει δυνατότθτα, 

για ςυρμοφσ με τα ίδια εκατοςτά πζδθςθσ, να αναπτυχκοφν μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ 

όταν ζνασ ςυρμόσ λειτουργεί με LZB από ότι με ζνα ςφςτθμα ςτακερισ 

ςθματοδότθςθσ. ΢τθν παραδοςιακι ςθματοδότθςθ θ μζγιςτθ ταχφτθτα φτάνει τα 

160 km/h κακϊσ το μικοσ πζδθσ φτάνει το 1 km. Για μεγαλφτερεσ ταχφτθτασ θ 

απόςταςθ Προςιματοσ και  Κφριου ΢ιματοσ κα ζπρεπε να αυξθκεί, κάτι που κα 

ζκανε τα τμιματα αποκλειςμοφ μεγαλφτερα και κα μείωνε τθ χωρθτικότθτα τθσ 

γραμμισ. Σο ςφςτθμα LZB δίνει πλθροφορίεσ για τα επόμενα τμιματα αποκλειςμοφ 

(7000m για μζγιςτθ ταχφτθτα 200 km/h, 9900m για μζγιςτθ ταχφτθτα 280 km/h) και 

δίνει εκ των προτζρων τισ ενδείξεισ των φωτοςθμάτων. Θεωρθτικά μπορεί να 

επιτευχκεί οδιγθςθ ςε απόςταςθ μικουσ πζδθςθσ. 

Ο εξοπλιςμόσ LZB λαμβάνει πλθροφορίεσ για τισ ενδείξεισ των φωτοςθμάτων και 

υπολογίηει τθν τρζχουςα μζγιςτθ ταχφτθτα. Αν ζνα επόμενο ςιμα (κζςθ-ςτόχοσ) 

ζχει ζνδειξθ περιοριςμοφ ταχφτθτασ ι ΢τάςθ (ταχφτθτα-ςτόχοσ), θ μζγιςτθ 

επιτρεπόμενθ ταχφτθτα κα μειϊνεται ϊςτε να εξαςφαλιςτεί ότι ο ςυρμόσ κα 

κινείται με τθν ταχφτθτα-ςτόχο όταν κα προςεγγίηει το κζςθ-ςτόχο. 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ LZB 

22 
 

3.2 Δομή του ςυςτήματοσ 

Σο LZB αποτελείται από τθν διάταξθ τθσ γραμμισ (υποςφςτθμα γραμμισ) και τον 

εξοπλιςμό επί του οχιματοσ (υποςφςτθμα οχιματοσ). Η βαςικι δομι του LZB 

φαίνεται ςτα παρακάτω διαγράμματα (΢χιμα 3.1 και ΢χιμα 3.6). 

 3.2.1 Τποςφςτημα γραμμήσ 

 

΢χήμα 3.1 LZB υποςφςτθμα γραμμισ [DB 2009b] 

Σο υποςφςτθμα τθσ γραμμισ αποτελείται από τισ ςυςκευζσ LZB και το γραμμικό 

διπλό καλϊδιο ςε βρόγχουσ. 

Καλώδιο LZB 

Σο καλϊδιο LZB ζχει ωσ λειτουργία τθν μετάδοςθ μθνυμάτων μεταξφ των 

υποςυςτθμάτων γραμμισ και ςυρμοφ Σο καλϊδιο αυτό μπορεί να είναι μζχρι 12,7 

km ςε μικοσ, κάτι που το χωρίηει ςε περιοχζσ  (Bereich). ΢τθν περίπτωςθ  καλωδίων 

μεγάλου μικουσ υπάρχει το μειονζκτθμα ότι ςε περίπτωςθ βλάβθσ, δεν κα είναι 

δυνατι θ μετάδοςθ πλθροφοριϊν για ολόκλθρθ τθν περιοχι του καλωδίου (ζωσ και 

12,7 km). Για τον λόγο αυτόν οι νεότερεσ εγκαταςτάςεισ, ςυμπεριλαμβανομζνων 

όλων των γραμμϊν υψθλϊν ταχυτιτων, χωρίηουν το καλϊδιο ςε τμιματα καλωδίου 

300 m, κακζνα από τα οποία ςυνδζεται με ζναν αναμεταδότθ (΢χιμα 3.2). 

 

΢χήμα 3.2 LZB περιοχζσ καλωδίου [TUB 2011] 



ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ LZB   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  

   

23 
 

Σα δφο γραμμικά καλϊδια είναι τοποκετθμζνα το ζνα κατά μικοσ και επί του 

πζλματοσ τθσ μίασ ςιδθροτροχιάσ και το άλλο κατά μικοσ του άξονα τθσ γραμμισ 

και  διαςταυρϊνονται ανά 100 m δθμιουργϊντασ με αυτόν τον τρόπο ζωσ 127 ηϊνεσ. 

Σα ςθμεία διαςταφρωςθσ  χρθςιμοποιοφνται από τθν μετρθτι κζςθσ του οχιματοσ 

ωσ ςθμάδια κζςθσ για τθν διόρκωςθ τθσ μζτρθςθσ κζςθσ από τον εξοπλιςμό 

οδομετρίασ επί του τροχοφ. Με τθν είςοδο του ςυρμοφ ςτθν ηϊνθ 100 m, θ ηϊνθ 

κεωρείται κατειλθμμζνθ.   

 Εικόνα 3.1 LZB καλϊδιο 

΢τθν περιοχι ζναρξθσ γραμμισ εξοπλιςμζνθσ με LZB κακϊσ και ςε πλάγιεσ ειςόδουσ 

υπάρχει βρόγχοσ αρχισ. Με τθν είςοδο του ςυρμοφ ςτθν περιοχι αυτι, ο 

εξοπλιςμόσ LZB οχιματοσ λαμβάνει πλθροφορίεσ από τθ γραμμι που δίνουν τθν 

δυνατότθτα  οδιγθςθσ χωρίσ προβλιματα εξυπθρζτθςθσ.  

΢χήμα 3.3 LZB περιοχζσ καλωδίου [DB 2009 b] 

Κεντρική Μονάδα LZB 

Η Κεντρικι Μονάδα LZB αποτελείται από τρείσ υπολογιςτζσ, δφο ςυνδεδεμζνουσ με 

τισ εξόδουσ δεδομζνων και ζναν ςε αναμονι. Ο κάκε υπολογιςτισ ζχει τθν δικι του 

παροχι ενζργειασ. Και οι τρείσ υπολογιςτζσ λαμβάνουν και επεξεργάηονται 

δεδομζνα και κυρίωσ μεταδίδουν αποτελζςματα. Εάν κάποιοσ υπολογιςτισ 

διαφωνεί με τουσ υπόλοιπουσ ςτα αποτελζςματα, τότε αυτόσ απενεργοποιείται και 

παίρνει τθν κζςθ του αυτόσ που ιταν ςε αναμονι. 
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Οι υπολογιςτζσ ζχουν προγραμματιςτεί με τα κακοριςμζνα ςτοιχεία τθσ γραμμισ, 

δθλαδι όρια ταχφτθτασ, κλίςεισ, κζςεισ αλλαγϊν, ςθμάτων και ορίων τμθμάτων 

αποκλειςμοφ. Είναι επίςθσ ςυνδεδεμζνοι με το ςφςτθμα ςφμπλεξθσ, από όπου 

παίρνουν πλθροφορίεσ για τισ κζςεισ των αλλαγϊν, τισ ενδείξεισ των φωτοςθμάτων, 

το κφκλωμα τθσ γραμμισ και τουσ μετρθτζσ αξόνων. Σζλοσ θ κεντρικι μονάδα LZB 

βρίςκεται ςε επικοινωνία με τουσ υπό ζλεγχο ςυρμοφσ μζςω των βρόγχων 

καλωδίου που περιγράφτθκαν παραπάνω. 

΢υμπληρωματικόσ εξοπλιςμόσ 

Οι ςυςκευζσ LZB γραμμισ ςυνδζουν τουσ ανεξάρτθτουσ βρόγχουσ καλωδίου με τον 

κεντρικό ςφνδεςμο επικοινωνίασ, ενιςχφοντασ το ςιμα από τθν κεντρικι μονάδα 

LZB προσ τον ςυρμό και μεταδίδοντασ πίςω τισ αποκρίςεισ του ςυρμοφ. 

Βρόγχοι ςτακεροφ μικουσ 50 m είναι τοποκετθμζνοι ςτο τζλοσ τθσ περιοχισ 

ελζγχου. Οι βρόγχοι αυτοί μεταδίδουν ςτουσ διερχόμενουσ ςυρμοφσ τυποποιθμζνο 

τθλεγράφθμα για το τζλοσ τθσ περιοχισ ελζγχου. 

Για τθν επιςιμανςθ τθσ ζναρξθσ περιοχισ LZB υπάρχουν ςτθν γραμμι ειδικζσ 

πινακίδεσ (΢χιμα 3.4 α). τζτοιεσ πινακίδεσ υπάρχουν κατά τθν είςοδο ςε περιοχι 

LZB, για τθν ςφνδεςθ δφο ςυνεχόμενων περιοχϊν (Bereich) βρόγχων και ςτισ 

πλευρικζσ ειςόδουσ. Οι πινακίδεσ αυτζσ ςυνοδεφονται από ζνδειξθ με τθν 

χιλιομετρικι τουσ κζςθ. 

 ΢χήμα 3.4 α. Πινακίδα περιοχισ ελζγχου LZB 

β. πινακίδα αρίκμθςθσ τμθμάτων    

αποκλειςμοφ [DB 2009 b] 

 

Σο ςφςτθμα LZB λειτουργεί ςυμπλθρωματικά ςε περιοχζσ που είναι ιδθ 

εγκατεςτθμζνθ ςθματοδότθςθ με φωτοςιματα αλλά και ανεξάρτθτα. Όταν ζνασ 

ςυρμόσ με εξοπλιςμό LZB περάςει από γραμμι εξοπλιςμζνθ με ςφςτθμα LZB και 

φωτοςιματα, αυτά λειτουργοφν κανονικά ενϊ το ςφςτθμα ειδοποιεί τον ςυρμό για 

τισ ενδείξεισ τουσ πολφ πριν ο ςυρμόσ προςεγγίςει το κάκε ςιμα, επιτρζποντασ ζτςι 

μεγαλφτερα μικθ πζδθςθσ και άρα μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ. Σο ςφςτθμα LZB δεν 

απαιτεί τθν φπαρξθ φωτοςθμάτων. Φωτοςιματα είναι απαραίτθτα μόνο ςτα 

ςθμεία αρχισ και τζλουσ, ςτισ διαςταυρϊςεισ και ωσ ςιματα ειςόδου – εξόδου. Η 

γραμμι είναι χωριςμζνθ ςε τμιματα αποκλειςμοφ LZB-Blocks (΢χιμα 3.5 α. και β.). 

Σα τμιματα αποκλειςμοφ αρικμοφνται όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα με ειδικζσ 

ενδείξεισ (΢χιμα 3.4 β), οι οποίεσ τοποκετοφνται για να επιςθμάνουν όςα δεν 

ορίηονται από τθν φπαρξθ ενόσ Κφριου ΢ιματοσ. Οι ενδείξεισ αυτζσ ςθμειϊνουν τισ 

κζςεισ ςτισ οποίεσ ζνασ ςυρμόσ υπό το ςφςτθμα LZB με τθν διενζργεια τθσ 

αυτόματθσ πζδθςθσ κα βρεκεί ςε ςτάςθ.  
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΢χήμα 3.5 Σμιματα αποκλειςμοφ LZB α. ςε ςτακμό β. ςτθν γραμμι [DB 2009 b] 
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3.2.2 Τποςφςτημα οχήματοσ1 

΢χήμα 3.6 LZB υποςφςτθμα οχιματοσ [DB 2009 b] 

Ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ αποτελείται από: 

 τθν οκόνθ ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ και τα ςτοιχεία χειριςμοφ 

 τθν βάςθ ειςόδου δεδομζνων ςυρμοφ και τθν μονάδα αποκικευςθσ 

δεδομζνων 

 τον υπολογιςτι οχιματοσ , τον εξοπλιςμό ενεργοποίθςθσ πζδθσ, τον 

εξοπλιςμό οδομετρίασ , τουσ μαγνιτεσ οχιματοσ και τουσ πομποφσ/δζκτεσ. 

΢υςκευή MFA (Modulares Führerraumanzeigegerät) 

 Εικόνα 3.2 ΢υςκευι MFA 

 

                                                           
1
 Περιγράφεται το υποςφςτθμα οχιματοσ για τθν ζκδοςθ LZB 80 
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Η ςυςκευι MFA βρίςκεται ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ και δίνει ςτον μθχανοδθγό τισ 

παρακάτω πλθροφορίεσ:  

 

΢χήμα 3.7 ΢υςκευι MFA [DB 2009 c] 

Ο αριςτερόσ δείκτθσ αφορά τθν επιτάχυνςθ/επιβράδυνςθ του ςυρμοφ και δεξιά 

βρίςκεται ο μετρθτισ ταχφτθτασ. Ο μετρθτισ ταχφτθτασ δείχνει 3 ταχφτθτεσ: 

 υφιςτάμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ (v-ist) με τον κίτρινο δείκτθ  

 οφειλόμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ (v-soll) με τον κόκκινο δείκτθ ςτθν περίμετρο 

 ταχφτθτα ςτόχοσ (v-ziel) με κόκκινθ ζνδειξθ ςτο κάτω μζροσ 

Η απόςταςθ ςτόχου δθλϊνεται ςτθν κεντρικι μπάρα. Αν θ απόςταςθ είναι 

μεγαλφτερθ των 4000m τότε δθλϊνεται με ζνδειξθ ςτο πάνω μζροσ τθσ μπάρασ. 

΢τθν οκόνθ υπάρχει επίςθσ ζνδειξθ που αφορά τθν κατάςταςθ λειτουργίασ του LZB 

Αντί ι ςυμπλθρωματικά τθσ ςυςκευισ MFA μπορεί ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ να 

υπάρχει και οκόνθ MFD (Display) με τισ αντίςτοιχεσ ενδείξεισ (΢χιμα 3.8) 
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΢χήμα 3.8 ΢υςκευι MFD [DB 2009 c] 

Σα ςτοιχεία χειριςμοφ που ςυνοδεφουν τθν MFA/ MFD είναι πλικτρα και διακόπτεσ 

που αφοροφν τθν κατάςταςθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, τθν επαγρφπνθςθ του 

μθχανοδθγοφ, τθν ελευκζρωςθ από τθν επίβλεψθ, τθν εκτζλεςθ εντολϊν, τθν 

ειδοποίθςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ ι βλάβθσ, τθν εναλλαγι από LZB ςε PZB. 

Βάςη ειςαγωγήσ δεδομζνων ςυρμοφ 

 

΢χήμα 3.9 Ειςαγωγι δεδομζνων ςυρμοφ [DB 2009 a] 

Σα δεδομζνα ςυρμοφ που δίνονται ςτο ςφςτθμα είναι: 

 είδοσ πζδθςθσ (Bremsart-BRA) 

 εκατοςτά πζδθςθσ (Bremshunderstel-BRH) 

 μικοσ ςυρμοφ (Zuglänge-ZL) 
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 μζγιςτθ επιτρεπτι ταχφτθτα ςυρμοφ (VMZ) 

Δίνονται επίςθσ ςτοιχεία για τθν ϊρα τθν θμερομθνία και τον αρικμό του ςυρμοφ. 

Εξοπλιςμόσ ενεργοποίηςησ πζδηςησ (Bremswirkgruppe) 

Ο εξοπλιςμόσ ενεργοποίθςθσ πζδθσ ενεργοποιεί ςτθν περίπτωςθ πζδθςθσ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ τθν βαλβίδα αςφαλείασ και μζςω αυτισ τθν κεντρικι παροχι αζρα (HL) για 

τθν ενεργοποίθςθ τθσ πζδθσ. ΢ε ςυρμοφσ με κφκλωμα ακαριαίασ πζδθςθσ 

(Schnellbremsschleife-SBS) ενεργοποιοφνται ταυτόχρονα το ςφςτθμα πζδθςθσ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ και θ κεντρικι παροχι αζρα (HL). 

Εξοπλιςμόσ οδομετρίασ και μετρητήσ ταχφτητασ 

 Για τθν μζτρθςθ τθσ κζςθσ και τθσ ταχφτθτασ υπάρχουν δφο ςυςτιματα μζτρθςθσ. 

Αυτά λαμβάνουν τα δεδομζνα τουσ από δφο κωδικοποιθτζσ παλμϊν και ζναν 

μετρθτι επιτάχυνςθσ. Η ςυμφωνία των δφο αυτϊν ςυςτθμάτων ελζγχεται και 

αξιολογείται από τον κεντρικό υπολογιςτι. 

Πομπόσ/δζκτησ 

΢ε κάκε ςυρμό εξοπλιςμζνο με LZB υπάρχουν κεραίεσ λιψθσ και εκπομπισ 

δεδομζνων. Αυτζσ προςφζρουν τθν μεταφορά δεδομζνων μεταξφ ςυρμοφ και 

γραμμισ. 

3.2.3 Δομή επικοινωνίασ υποςυςτημάτων γραμμήσ – οχήματοσ  

Η επικοινωνία μεταξφ των υποςυςτθμάτων γραμμισ – οχιματοσ γίνεται με 

τθλεγραφιματα που μεταδίδονται μεταξφ τθσ κεντρικισ μονάδασ LZB και του 

ςυρμοφ. Σα τθλεγραφιματα αυτά μεταδίδονται περιοδικά ςε κάκε ςυρμό μία με 

πζντε φορζσ το δευτερόλεπτο, ανάλογα με το πλικοσ των ςυρμϊν υπό ζλεγχο. Η 

κεντρικι μονάδα LZB αποςτζλλει ζνα τθλεγράφθμα κλιςθσ με ταχφτθτα 1.200 

bits/sec, ςε ςυχνότθτα 36 kHz ± 0,4 kHz , ενϊ ο ςυρμόσ αποςτζλλει απαντθτικό 

τθλεγράφθμα με ταχφτθτα 600 bits/sec, ςε ςυχνότθτα 56 kHz ± 0,2 kHz. [E.C. 2006] 

Ζνα τθλεγράφθμα κλιςθσ είναι 83,5 bits και περιλαμβάνει: 

- ακολουκία αρχισ: ςυγχρονιςμόσ 5,5  bits, ςτοιχείο αρχισ 3 bits 

- ταυτότθτα τμιματοσ γραμμισ, κζςθ (1-127 ι 255-128) 

- πλθροφορίεσ οχιματοσ: διεφκυνςθ κίνθςθσ (up/down), τφποσ ςυρμοφ 

(επιβατικόσ/εμπορευματικόσ), αρικμόσ καμπφλθσ πζδθςθσ (1-10, Α-Β) 

- πλθροφορίεσ πζδθςθσ: απόςταςθ για εφαρμογι πζδθσ (0-1.550 m) 

- πλθροφορίεσ ςτόχου: απόςταςθ (0-2.700 m), ταχφτθτα (0-315 km/h) 

- πλθροφορίεσ ενδείξεων: πλθροφορίεσ ςιμανςθσ 3 bits, ςυμπλθρωματικζσ 

πλθροφορίεσ 5 bits 
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- βοθκθτικζσ πλθροφορίεσ: ταυτότθτα ομάδασ (1-4) που αφορά ςτον τφπο 

απάντθςθσ, ταυτότθτα γραμμισ (υψθλϊν ταχυτιτων/κανονικι κφρια 

γραμμι), τφποσ κεντρικισ μονάδασ (LZB 100/72) 

- ζλεγχοσ ςφάλματοσ Cyclic redundancy check 8 bits. 

Να ςθμειωκεί ότι ςτο τθλεγράφθμα δεν περιλαμβάνονται πλθροφορίεσ ταυτότθτασ 

ςυρμοφ, κακϊσ ο ςυρμόσ ταυτολογείται από τθν κζςθ του. 

Τπάρχουν τεςςάρων τφπων απαντθτικά τθλεγραφιματα, 41 bits το κάκε ζνα, 

ανάλογα με τθν ταυτότθτα ομάδασ (group identity) που αποςτζλλεται ςτον ςυρμό 

από το τθλεγράφθμα κλιςθσ. Σο πιο ςφνθκεσ είναι αυτό τφπου 1, το οποίο 

χρθςιμοποιείται για να ενθμερϊςει τθν κεντρικι μονάδα για τθν κζςθ και τθν 

ταχφτθτα του ςυρμοφ και περιλαμβάνει: 

- ακολουκία αρχισ και ςυγχρονιςμό 6 bits 

- ταυτότθτα ομάδασ (1-4) που αφορά ςτον τφπο απάντθςθσ 

- ενθμζρωςθ κζςθσ οχιματοσ : αρικμόσ ηϊνθσ ±0, ±1, ±2 

- κζςθ εντόσ τθσ ηϊνθσ : 0-87,5 m 

- τφποσ ςυρμοφ : επιβατικόσ/εμπορευματικόσ 

- αρικμόσ καμπφλθσ πζδθςθσ: 16 πικανζσ καμπφλεσ 

- τρζχουςα ταχφτθτα: 0-315 km/h 

- λειτουργικζσ πλθροφορίεσ 5 bits 

- ζλεγχοσ ςφάλματοσ Cyclic redundancy check 7 bits. 

Οι άλλοι τφποι τθλεγραφθμάτων χρθςιμοποιοφνται αρχικά, όταν ο ςυρμόσ 

ειςζρχεται ςε τμιμα γραμμισ υπό τον ζλεγχο LZB. Αρχίηουν και αυτά με 

ςυγχρονιςμό και καταλιγουν ςτον ζλεγχο ςφάλματοσ και περιλαμβάνουν: 

Σφποσ 2: ενθμζρωςθ κζςθσ οχιματοσ, κζςθ εντόσ τθσ ηϊνθσ, τφποσ ςυρμοφ, 

αρικμόσ καμπφλθσ πζδθςθσ, μζγιςτθ ταχφτθτα ςυρμοφ, μικοσ ςυρμοφ. 

Σφποσ 3:  αρικμόσ ςυρμοφ. 

Σφποσ 4: ςειρά ςυρμοφ, αρικμόσ ςειράσ, μικοσ ςυρμοφ. 

 

3.3 Λογική Λειτουργίασ 

Η βάςθ τθσ λογικισ τθσ λειτουργίασ του LZB παρουςιάηεται  ςτο διάγραμμα του 

΢χιματοσ 3.10. Η Κεντρικι Μονάδα LZB τθσ γραμμισ ςτζλνει πλθροφορίεσ (πακζτα 

δεδομζνων ςε μορφι τθλεγραφθμάτων) μζςω του γραμμικοφ αγωγοφ, οι οποίεσ 

λαμβάνονται από τον LZB πομπό/δζκτθ επί του οχιματοσ. Ο LZB Τπολογιςτισ 

οχιματοσ αξιολογεί τισ πλθροφορίεσ αυτζσ και τισ μεταδίδει ςτον υπόλοιπο 

εξοπλιςμό ανάλογα με τισ απαιτοφμενεσ λειτουργίεσ. 
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΢χήμα 3.10 Λογικι λειτουργίασ LZB  [DB 2009 b] 

Για να μπορεί θ Κεντρικι Μονάδα LZB να μεταδίδει κάκε φορά ςωςτζσ 

πλθροφορίεσ για τθν οδιγθςθ του ςυρμοφ, ο LZB Τπολογιςτισ οχιματοσ ςτζλνει 

δεδομζνα για τθν ιδθ καλυμμζνθ διαδρομι, τθν ικανότθτα πζδθςθσ, τθν ταχφτθτά 

του και το μικοσ και τθν ςφνκεςθ του ςυρμοφ, μζςω του γραμμικοφ αγωγοφ και του 

εξοπλιςμοφ γραμμισ, πίςω ςτθν Κεντρικι μονάδα LZB. Για αυτόν το ςκοπό 

μεταδίδει αυτόματα και το ΢φςτθμα Μζτρθςθσ Θζςθσ, τθν ταχφτθτα και τθ κζςθ του 

ςυρμοφ. 

Σθν ικανότθτα πζδθςθσ, το μικοσ του ςυρμοφ και τα άλλα ςτοιχεία, τα ειςάγει ο 

μθχανοδθγόσ ςτον Τπολογιςτι του οχιματοσ κατά τθν ζναρξθ τθσ διαδρομισ. 

Ο οδθγόσ μθχανισ δεν λαμβάνει υπόψθ του τισ ενδείξεισ των φωτοςθμάτων αλλά 

λειτουργεί με βάςθ τισ ενδείξεισ τθσ οκόνθσ ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ. Σα ςτοιχεία 

που εμφανίηονται ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ μετά τθν επεξεργαςία των ςτοιχείων 

είναι:  

 υφιςτάμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ (v-ist)  

 οφειλόμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ (v-soll) 

 ταχφτθτα ςτόχοσ (v-ziel) 

 απόςταςθ ςτόχου 
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Η οφειλόμενθ ταχφτθτα ςυχνά ιςοδυναμεί με τθν μζγιςτθ ταχφτθτα ςυρμοφ, εκτόσ 

από περιπτϊςεισ ειδικϊν εντολϊν ι άλλων ςυνκθκϊν που απαιτοφν μικρότερεσ 

ταχφτθτεσ. Η ταχφτθτα-ςτόχοσ είναι θ ταχφτθτα που πρζπει να ζχει ο ςυρμόσ ςτο 

ςθμείο του ςτόχου, και θ απόςταςθ ςτόχου είναι θ απόςταςθ μζχρι το ςτόχο. 

Η ζνδειξθ ΢τάςθ δθλϊνεται με τθν ζνδειξθ 0 για ταχφτθτα-ςτόχο και τθν αντίςτοιχθ 

απόςταςθ ςτθν οποία αυτι πρζπει να επιτευχκεί. 

Για τον υπολογιςμό τθσ οφειλόμενθσ ταχφτθτασ ζχει  λθφκεί υπόψθ θ απαραίτθτθ 

κατά περίπτωςθ πζδθςθ κατά τθν προςζγγιςθ ςτο ςθμείο αναφοράσ, ϊςτε να 

ςυγκλίνει ςταδιακά θ οφειλόμενθ με τθν επιδιωκόμενθ ταχφτθτα και ςτο ςθμείο 

αναφοράσ οι δφο αυτζσ ταχφτθτεσ να ταυτίηονται. Ζνα ςιμα ςε ζνδειξθ 

«΢τάκμευςθ»  αποτελεί ζνα ςθμείο αναφοράσ (ςθμείο αλλαγισ ταχφτθτασ) με 

επιδιωκόμενθ ταχφτθτα ίςθ με το μθδζν. 

Ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ κα υπολογίςει τθν επιτρεπόμενθ ταχφτθτα για κάκε ςθμείο, 

ϊςτε ο ςυρμόσ, επιβραδυνόμενοσ ςφμφωνα με τθν καμπφλθ πζδθςθσ, να βρεκεί ςε 

ςτάςθ ςτο ςθμείο αναφοράσ. 

Αν το επόμενο ςθμείο αναφοράσ βρίςκεται ςε απόςταςθ μζχρι και 13000 m (από 

4km ζωσ 13 km,ανάλογα με τθν μονάδα, τον ςυρμό και τθν γραμμι)2 και μζχρι εκεί 

δεν εμφανίηεται κάποιοσ περιοριςμόσ, θ επιδιωκόμενθ ταχφτθτα ιςοδυναμεί με τθν 

μζγιςτθ ταχφτθτα τθσ γραμμισ.  Με αυτόν τον τρόπο παρουςιάηεται ςτον οδθγό θ 

προςβαςιμότθτα των επόμενων τμθμάτων γραμμισ με περιοριςμοφσ ταχφτθτασ. 

΢τα ςυμβατικά ςυςτιματα ςθματοδότθςθσ, τα ίδια αποτελζςματα  και με τουσ 

ίδιουσ όρουσ κα κωδικοποιοφνταν με περιςςότερα κφρια και δευτερεφοντα ςιματα. 

Κακϊσ ο ςυρμόσ προςεγγίηει τθν περιοχι περιοριςμοφ ταχφτθτασ , το ςφςτθμα LZB 

κα ειδοποιιςει τον μθχανοδθγό με θχθτικι ειδοποίθςθ και κα εμφανίςει ςτθν 

οκόνθ οδιγθςθσ τθν απόςταςθ που απομζνει και τθν ταχφτθτα περιοριςμοφ. 

Κακϊσ ο ςυρμόσ πλθςιάηει θ απόςταςθ μειϊνεται. Όςο ο ςυρμόσ πλθςιάηει ςτθν 

περιοχι περιοριςμοφ, θ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα ςυγκλίνει ςτθν ταχφτθτα 

περιοριςμοφ. ΢το ςθμείο αυτό θ οκόνθ κα αλλάξει και κα δίνει πλθροφορίεσ για τθν 

επόμενθ κζςθ-ςτόχο. 

                                                           
2
 Μζγιςτθ απόςταςθ ςτόχου ανάλογα με τθν μζγιςτθ ταχφτθτα και τα εκατοςτά πζδθςθσ.  

[DB 2009 c] 

BHR 

V (km/h) 

10-100 110-160 170-200 210-280 

60 7000 990 / / 

70-240 4000 7000 9900 

΢θμείωςθ: ςε ςυγκεκριμζνεσ γραμμζσ τάξθσ CE (20,0t , 8,0t/m) μπορεί να φτάςει και τα 13000 m 
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΢χήμα 3.11 Καμπφλθ πζδθςθσ LZB  [TUB 2011] 

΢τθν περίπτωςθ που ο οδθγόσ  υπερβεί τθν επιτρεπόμενθ ταχφτθτα τότε το 

ςφςτθμα LZB κα ειδοποιιςει τον οδθγό με θχθτικό και φωτεινό ςιμα. Εάν ο οδθγόσ 

δεν καταφζρει να μειϊςει τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ τότε το ςφςτθμα ενεργοποιεί 

τθν αυτόματθ πζδθςθ και μπορεί να φζρει τον ςυρμό ςε ςτάςθ αν αυτό απαιτείται. 

Σο ςφςτθμα μετάδοςθσ των εντολϊν ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ του μθχανοδθγοφ ζχει 

επίςθσ το πλεονζκτθμα τθσ οδιγθςθσ κάτω από οποιεςδιποτε ςυνκικεσ 

ορατότθτασ (ομίχλθ, μεγάλεσ καμπυλότθτεσ ςε ςιραγγεσ). 

Επίςθσ ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ LZB περιλαμβάνει το ςυμβατικό ςφςτθμα PZB για 

χριςθ ςε γραμμζσ που δεν είναι εξοπλιςμζνεσ με LZB. 
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4 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ETCS 

4.1 Γενικά  

Σο ERTMS (European Rail Traffic Management System) είναι ζνα ευρωπαϊκό 

ςφςτθμα που ζχει ωσ βαςικοφσ ςτόχουσ τθν ανάπτυξθ, τθ διευκόλυνςθ και τθν 

βελτίωςθ των διεκνϊν υπθρεςιϊν ςιδθροδρομικϊν μεταφορϊν εντόσ τθσ 

ευρωπαϊκισ ζνωςθσ κακϊσ και τθν διαλειτουργικότθτα του διευρωπαϊκοφ δικτφου 

ςιδθροδρόμων. 

Σο ERTMS αποτελείται από τζςςερα ςτοιχεία: 

 ΢φςτθμα ETCS (European Train Control System).Σο ςφςτθμα αυτό προςφζρει 

αυτόματο ζλεγχο και αςφάλεια ςυρμοφ. Τπάρχουν πζντε επίπεδα 

εφαρμογισ, κακζνα από τα οποία προςφζρει διαφορετικοφ βακμοφ ζλεγχο 

και προςταςία μζςω ςθματοδότθςθσ, και δεκαζξι διαφορετικζσ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ. Δεν είναι όλεσ οι καταςτάςεισ λειτουργίασ διακζςιμεσ ςε όλα τα 

επίπεδα εφαρμογισ. 

΢ε κανονικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ το ETCS λειτουργεί με τθν αρχι να 

προςφζρει ςτο ςυρμό τθν μζγιςτθ απόςταςθ ςτθν οποία μπορεί να κινθκεί, 

τθν κατανομι ταχυτιτων που επιτρζπει θ γραμμι ςτθ ςυνζχεια τθσ 

διαδρομισ και άλλεσ πλθροφορίεσ για τθ γραμμι που αφοροφν τθ διαδρομι 

που ζχει οριςτεί. Σότε ο ςυρμόσ επιτρζπει ςτον οδθγό να λειτουργιςει εντόσ 

των ορίων απόςταςθσ και ταχφτθτασ. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ το εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ ETCS παρεμβαίνει ςτον ζλεγχο του ςυρμοφ και τον φζρνει ςε 

ςτάςθ όταν αυτό είναι απαραίτθτο. 

 ΢φςτθμα GSM-R (Global System for Mobile communication –Railways). Σο 

ςφςτθμα αυτό παρζχει τθλεπικοινωνία ςτο ςφςτθμα ERTMS. Μζςω αυτοφ 

γίνεται, ςε κάποιεσ εφαρμογζσ, θ μεταφορά πλθροφοριϊν του ETCS μεταξφ 

γραμμισ και οχιματοσ. Παρζχει επίςθσ και φωνθτικι επικοινωνία. Η 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ETCS 

36 
 

λειτουργία του βαςίηεται ςε ςυνθκιςμζνθ τεχνολογία κινθτισ τθλεφωνίασ, 

αλλά ςε δεςμευμζνεσ για το ςιδθρόδρομο ςυχνότθτεσ. 

 ETML (European Traffic Management Layer) Διαχείριςθ τθσ Κυκλοφορίασ ςε 

ευρωπαϊκό επίπεδο. Σο ςτοιχείο αυτό αφορά τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

λειτουργίασ του ςιδθρόδρομου μζςω βελτιωμζνθσ διαχείριςθσ τθσ κίνθςθσ 

των ςυρμϊν, τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ δυναμικισ μιασ δεδομζνθσ διάταξθσ και 

τθ μείωςθ των διενζξεων του δρομολογίου. 

 EOR (European Operational Rules) Ευρωπαϊκοί Κανονιςμοί Λειτουργίασ. Σο 

EOR αποτελεί ζνα ςφνολο ςυμφωνθμζνων κανονιςμϊν που αφοροφν τθν 

τυποποίθςθ οριςμζνων πτυχϊν τθσ λειτουργίασ του ςιδθρόδρομου ςε όλθ 

τθν Ευρϊπθ. 

Σο ETCS ωσ ςτοιχείο του ERTMS, αποτελεί μζροσ ενόσ ςυςτιματοσ ςθματοδότθςθσ 

και αποτελείται από δφο μζρθ:  

1. Σον ETCS εξοπλιςμό γραμμισ και  

2. τον ETCS  εξοπλιςμό οχιματοσ.  

Για το ςχθματιςμό ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ ςθματοδότθςθσ απαιτείται 

υποςτθρικτικόσ εξοπλιςμόσ κακϊσ και, για κάποιεσ εφαρμογζσ, εξοπλιςμόσ για τθν 

μετάδοςθ πλθροφοριϊν μεταξφ γραμμισ και οχιματοσ. 

 

4.2 Αρχιτεκτονική του ςυςτήματοσ ETCS 

4.2.1 ETCS εξοπλιςμόσ γραμμήσ 

Ο εξοπλιςμόσ γραμμισ του ETCS περιλαμβάνει πάντα ςυςκευζσ balise. Επίςθσ 

μπορεί να περιλαμβάνει RCB (Radio Block Centre), Euroloops και Radio In-fill Units. 

4.2.1.1 Πλευρική ηλεκτρονική μονάδα (LEU- Lineside Electronic Unit) 

Η μονάδα LEU είναι μία θλεκτρονικι ςυςκευι που εγκακίςταται δίπλα ςε κάκε 

φωτόςθμα και περιζχει αποκθκευμζνεσ πλθροφορίεσ για τθν γραμμι που 

ακολουκεί, όπωσ κλίςεισ, όρια ταχφτθτασ, απόςταςθ μζχρι το επόμενο φωτόςθμα. 

΢υνδζεται με το Eurobalise, το οποίο μεταδίδει τισ απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ ςτον 

ςυρμό. Η LEU είναι επίςθσ υπεφκυνθ για τθν μετάδοςθ μθνυμάτων  άδειασ πορείασ 

(ΜΑ) ςτον ςυρμό, δθλαδι δίνει τθν δυνατότθτα ςτον ςυρμό να ςυνεχίςει τθν 

πορεία του. 
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4.2.1.2 Αναμεταδότησ Eurobalise 

 Εικόνα 4.1 Eurobalise 

Η ςυςκευι Eurobalise (ι balise) είναι ζνασ αναμεταδότθσ δεδομζνων από τθ 

γραμμι προσ το όχθμα και είναι εγκατεςτθμζνοσ ςτον κφριο άξονα τθσ γραμμισ. Οι 

ςυςκευζσ balise λειτουργοφν ςε όλα τα επίπεδα λειτουργίασ του ETCS (ωσ δείκτεσ 

κζςθσ ςτα επίπεδα 2 και 3 και ςτο επίπεδο 1 και για μετάδοςθ άδειασ πορείασ) και 

δεν χρειάηονται εξωτερικι τροφοδοςία ενζργειασ κακϊσ ενεργοποιοφνται από τον 

διερχόμενο ςυρμό. Όταν ενεργοποιθκεί ζνα balise από ζναν διερχόμενο ςυρμό, 

τότε μεταδίδει ςε αυτόν ζνα θλεκτρονικό μινυμα. 

Σο περιεχόμενο των θλεκτρονικϊν μθνυμάτων που μεταδίδει ζνα balise ποικίλουν 

ανάλογα με το ςκοπό. Σα balise διακρίνονται ςε ςτακερά και μεταβλθτά. Ζνα balise 

μπορεί είτε να μεταδίδει το ίδιο κακοριςμζνο μινυμα ςε κάκε αναμετάδοςθ, είτε 

ςυνδεδεμζνο με κάποιο τοπικό διακόπτθ να μεταδίδει διαφορετικά κάκε φορά 

μθνφματα ςφμφωνα με τα ςτοιχεία που λαμβάνει. 

Σα μθνφματα που μεταδίδουν τα balise αποτελοφν μεμονωμζνα πακζτα δεδομζνων 

που περιζχουν πλθροφορίεσ απαραίτθτεσ για τον ςυρμό. Αφοφ ζνασ ςυρμόσ μπορεί 

να διζλκει πάνω από ζνα balise και από τισ δφο κατευκφνςεισ πορείασ, κάκε πακζτο 

δεδομζνων μπορεί να είναι ζγκυρο είτε για τθ μία είτε και για τισ δφο κατευκφνςεισ 

πορείασ. Σα μθνφματα που μεταδίδονται αφοροφν άδειεσ πορείασ, δεδομζνα 

γραμμισ: κλίςεισ, δεδομζνα καταλλθλότθτασ τθσ γραμμισ, όρια ταχφτθτασ, αρικμόσ 

και κζςθ balise, επιτρεπόμενο αξονικό φορτίο, εντολζσ αλλαγισ επιπζδου 

λειτουργίασ ETCS, γεωγραφικι κζςθ κ.α. 

Σα balise μποροφν να λειτουργιςουν και ςε ομάδεσ (balise groups). Οι ομάδεσ 

αυτζσ μποροφν να αποτελοφνται από ζνα μζχρι οχτϊ balise κακζνα από τα οποία 

είναι μοναδικά αναγνωρίςιμο μζςα ςτθν κάκε ομάδα. Κάκε ομάδα επίςθσ ζχει 

μοναδικι ταυτότθτα. Οι ομάδεσ balise χρθςιμοποιοφνται για να βοθκοφν τον 
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εκάςτοτε ςυρμό να προςδιορίςει τθν κατεφκυνςθ πορείασ του. Ζνασ ςυρμόσ 

προςδιορίηει τθν κατεφκυνςθ πορείασ του από τθν εντολι του δζχεται από τθν 

ομάδα balise. Μία τζτοια πλθροφορία εγκακίςταται γρθγορότερα όταν μεταδίδεται 

από ομάδα balise που αποτελείται από δφο θ περιςςότερα balise. 

Πολλαπλά balise ςε μια ομάδα balise επιτρζπουν τθν μετάδοςθ περιςςότερων 

πλθροφοριϊν. Επίςθσ επιτρζπουν τον πλεοναςμό μετάδοςθσ του ίδιου μθνφματοσ 

από περιςςότερα balise, εξαςφαλίηοντασ ζτςι τθν μετάδοςθ του μθνφματοσ ακόμα 

και αν κάποιο μινυμα για οποιονδιποτε λόγο δεν μπορζςει να μεταδοκεί. 

΢υλλογικά τα τθλεγραφιματα μίασ ομάδασ balise διαμορφϊνουν ζνα θλεκτρονικό 

μινυμα. 

Η ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ δφο balise κακορίηεται από τον ελάχιςτο χρόνο 

ανάμεςα ςτθν λιψθ των τθλεγραφθμάτων από δφο διαδοχικά balise όταν ο ςυρμόσ 

κινείται με τθν μζγιςτθ ταχφτθτα κατά τθν διζλευςι του πάνω από αυτά (ενδεικτικά 

για 180km/h 2,3m-2,6m, για 300km/h 3m και για 500km/h 5m) 

4.2.1.3 Κζντρο ραδιοεπικοινωνίασ Radio Block Centre (RBC) 

Σο Radio Block Centre (RBC) λειτουργεί ςτα ETCS επίπεδα λειτουργίασ  2 και 3. Όταν 

παρζχεται RBC ςτο υποςφςτθμα τθσ γραμμισ, τότε αυτό αποτελεί το βαςικό 

ςτοιχείο του εξοπλιςμοφ γραμμισ και αφινει ςτισ ομάδεσ balise μόνο τθν 

λειτουργία τθσ αναφοράσ κζςθσ. Σο RBC βρίςκεται μαηί με άλλο εξοπλιςμό ζλεγχου 

και ςθματοδότθςθσ ςτο κζντρο ελζγχου ι διαχείριςθσ κυκλοφορίασ. Σο RBC ςτζλνει 

θλεκτρονικά μθνφματα προσ, και δζχεται θλεκτρονικά μθνφματα από τον ETCS 

εξοπλιςμό οχιματοσ που βρίςκεται ςε ςυρμό, ο οποίοσ κινείται εντόσ τθσ περιοχισ 

τθν οποία ελζγχει. Σα μθνφματα αυτά μεταδίδονται μζςω κεραία εκπομπισ 

δεδομζνων GSM-R (data radio). Κάκε θλεκτρονικό μινυμα μπορεί να περιλαμβάνει 

ζνα θ περιςςότερα πακζτα δεδομζνων. Σα πακζτα αυτά ζχουν τθν ίδια δομι με 

αυτά που μεταδίδονται μζςω των ςυςκευϊν balise. 

Σο RBC παρακολουκεί τα τμιματα αποκλειςμοφ και παράγει μθνφματα άδειασ 

πορείασ ΜΑ (Movement Authority). Ζνα ΜΑ μινυμα εκπζμπεται όταν ζχει οριςτεί 

μία διαδρομι, ικανοποιοφνται όλεσ οι ςυνκικεσ για τθν κίνθςθ του ςυρμοφ και το 

RBC βρίςκεται ςε επικοινωνία με τον ςυρμό που είναι ζτοιμοσ να ειςζλκει ςτθν 

διαδρομι αυτι. 

Σο RBC περιλαμβάνει επίςθσ δεδομζνα που αφοροφν  τθν περιγραφι τθσ 

διαδρομισ κακϊσ και τουσ περιοριςμοφσ ταχφτθτασ που κα ςυναντιςει ο ςυρμόσ 

(κλίςεισ και δεδομζνα περιοριςμοφ ταχφτθτασ). Σα δεδομζνα αυτά δεν παρζχονται 

από τα τμιματα αποκλειςμοφ, είναι όμωσ απαραίτθτα ϊςτε ο ςυρμόσ να μπορεί να 

ακολουκιςει το υπολογιςμζνο προφίλ ταχφτθτασ. 
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Σο RBC δζχεται επίςθσ πλθροφορίεσ από το ςυρμό που αφοροφν τθν κζςθ και τθν 

κατάςταςθ ςτθν οποία αυτόσ βρίςκεται. 

Σο RBC παρζχει ςτον ςθματοδότθ μία διεπαφι  μζςω τθσ οποίασ ο ςθματοδότθσ 

μπορεί να παρακολουκεί και να επθρεάηει πτυχζσ τθσ λειτουργίασ του RBC. 

4.2.1.4 Κυκλϊματα - βρόγχοι Euroloop 

Η ςυςκευι Euroloop λειτουργεί μόνο ςτο ETCS επίπεδο εφαρμογισ 1 και βοθκάει 

ςτθν αποδοτικότθτα του υπάρχοντοσ ςτακεροφ ςυςτιματοσ ςθματοδότθςθσ ϊςτε 

να προςεγγίςει αυτι του επίπεδου εφαρμογισ 2. Σο Euroloop είναι ζνα κφκλωμα 

τοποκετθμζνο ςτθν γραμμι το οποίο μπορεί να μεταφζρει μθνφματα ςτο ςυρμό επί 

ενόσ μικουσ τθσ γραμμισ, αντί ςθμειακά όπωσ τα balise. Αυτό προςδίδει 

λειτουργικι ευελιξία ωσ προσ τθ κζςθ όπου ο ςυρμόσ κα λάβει πλθροφορίεσ από τθ 

γραμμι. Κάκε θλεκτρονικό μινυμα μπορεί να περιζχει ζνα ι περιςςότερα πακζτα 

δεδομζνων. Σα πακζτα αυτά ζχουν τθν ίδια δομι με αυτά που μεταδίδονται μζςω 

των ςυςκευϊν balise. 

4.2.1.5 Ραδιοεπικοινωνία Radio In-fill Unit 

Η ςυςκευι Radio In-fill Unit λειτουργεί μόνο ςτο ETCS επίπεδο λειτουργίασ 1. Σο 

Radio In-fill Unit ςτζλνει θλεκτρονικά μθνφματα ςτον ETCS εξοπλιςμό οχιματοσ 

εντόσ ςυγκεκριμζνου μικουσ γραμμισ, αντίκετα από τα balise που μεταδίδουν 

μθνφματα ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ πάνω ςτθ γραμμι. Αυτό προςδίδει λειτουργικι 

ευελιξία ωσ προσ τθ κζςθ όπου ο ςυρμόσ κα λάβει πλθροφορίεσ από τθ γραμμι. Σα 

μθνφματα μεταδίδονται μζςω κεραία εκπομπισ δεδομζνων GSM-R (data radio). 

Κάκε θλεκτρονικό μινυμα μπορεί να περιζχει ζνα ι περιςςότερα πακζτα 

δεδομζνων. Σα πακζτα αυτά ζχουν τθν ίδια δομι με αυτά που μεταδίδονται μζςω 

των ςυςκευϊν balise. 
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4.2.2 ETCS εξοπλιςμόσ οχήματοσ 

 

΢χήμα 4.1 ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ [RGGN 2010] 

Κάκε καμπίνα οδιγθςθσ πρζπει να είναι ςυνδεδεμζνθ με μία μονάδα ETCS 

εξοπλιςμοφ οχιματοσ. Περιςςότερεσ όμωσ καμπίνεσ οδιγθςθσ ενόσ ςυρμοφ ι ενόσ 

ςχθματιςμοφ πολλαπλϊν μονάδων μπορεί να είναι ςυνδεδεμζνεσ με τθν ίδια 

μονάδα εξοπλιςμοφ. Όταν ζνασ ςυρμόσ ι ζνασ ςχθματιςμόσ πολλαπλϊν μονάδων 

λειτουργεί με πολλαπλοφσ εξοπλιςμοφσ τότε μόνο μια μονάδα ETCS εξοπλιςμοφ 

οχιματοσ παρζχει τθν επίβλεψθ. 

4.2.2.1 Τπολογιςτικόσ πυρήνασ European Vital Computer (ECV) 

Ο ςυρμόσ είναι εξοπλιςμζνοσ με ζναν υπολογιςτι με ονομαςία European Vital 

Computer (EVC). Ο υπολογιςτισ αυτόσ αποτελεί τον πυρινα του  ETCS εξοπλιςμοφ 

οχιματοσ. Είναι αυτόσ που παρζχει επίβλεψθ τθσ κίνθςθσ του ςυρμοφ ςε ςχζςθ με 

τα δεδομζνα που δζχεται από το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ (balise/ RCB /Euroloops/ 

Radio In-fill Units), τον μετρθτι κζςθσ του οχιματοσ, τον οδθγό και άλλεσ 

αποκθκευμζνεσ πλθροφορίεσ και παρζχει αποτελζςματα προσ τον οδθγό, μζςω τθσ 

οκόνθσ καμπίνασ οδιγθςθσ (in-cab display), προσ το ςφςτθμα πζδθςθσ του ςυρμοφ, 

προσ άλλεσ λειτουργίεσ του ςυρμοφ μζςω τθσ μονάδασ διεπαφισ του ςυρμοφ TIU 

(Train Interface Unit) και μεταδίδει πλθροφορίεσ πίςω ςτο RCB αν αυτό απαιτείται.  

Για τθν επίβλεψθ τθσ κίνθςθσ του ςυρμοφ απαιτοφνται τα παρακάτω ςτοιχεία: 

 κλίςθ γραμμισ 

 τφποσ ζλξθσ/ πζδθςθσ 

 ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ 

 κατθγορία ςυρμοφ 

 μζγιςτθ ταχφτθτα ςυρμοφ 

 μικοσ ςυρμοφ 

 αξονικό φορτίο 

 περιοριςμοί ταχφτθτασ ανάλογα με τθν εκάςτοτε κατάςταςθ λειτουργίασ 
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 περιοριςμοί ταχφτθτασ που ςχετίηονται με τθν ςθματοδότθςθ 

 δεδομζνα άδειασ πορείασ 

 υφιςτάμενθ ταχφτθτα ςυρμοφ 

 υφιςτάμενο τζλοσ άδειασ πορείασ 

Με τα δεδομζνα αυτά ο EVC υπολογίηει: 

I. το ςτατικό προφίλ ταχυτιτων  

II. το δυναμικό προφίλ ταχυτιτων 

III. τθν ταχφτθτα απελευκζρωςθσ 

ςυγκρίνει τισ ταχφτθτεσ και ελζγχει τθν παρζμβαςθ του ςυςτιματοσ. 

4.2.2.2 Μονάδα διαςφνδεςησ ςυρμοφ Train Interface Unit (TIU) 

Η μονάδα διαςφνδεςθσ ςυρμοφ, Train Interface Unit (TIU), είναι το μζςο με το οποίο 

το ETCS ελζγχει τισ λειτουργίεσ του ςυρμοφ και περιλαμβάνει: 

 το ςφςτθμα πζδθςθσ του ςυρμοφ (train braking system). Περιλαμβάνει και 

τα δφο ςυςτιματα πζδθςθσ του ςυρμοφ, το ςφςτθμα λειτουργίασ και το 

ςφςτθμα ζκτακτθσ ανάγκθσ. Σο ςφςτθμα πζδθςθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ είναι 

και κρίςιμο για τθν αςφάλεια του ςυρμοφ. 

 τον ζλεγχοσ του ςυρμοφ (train control). Σο ETCS ζχει τθ δυνατότθτα να ορίςει 

τθν αλλαγι τθσ δφναμθσ ζλξθσ, τθν ανφψωςθ ι το χαμιλωμα ενόσ 

παντογράφου και να ενεργοποιιςει ι να απενεργοποιιςει που οριςμζνα 

δεδομζνα ζχουν λθφκεί από τον εξοπλιςμό γραμμισ. 

 τον ζλεγχο τθσ μθχανισ (engine control). Περιλαμβάνεται και μια διεπαφι 

που ςταματάει τθν ζλξθ. Αυτι χρθςιμοποιείται όταν ο ETCS εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ ζχει ενεργοποιιςει τθν πζδθ ,είτε λειτουργίασ είτε ζκτακτθσ 

ανάγκθσ, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί ότι δεν είναι ενεργι θ ελκτικι διαδικαςία. 

   τισ πλθροφορίεσ κατάςταςθσ τθσ καμπίνασ (cab status information). Αυτζσ 

περιλαμβάνουν τον κακοριςμό τθσ κζςθσ του ελεγκτι κατεφκυνςθσ και το 

αν οι ενδείξεισ ςτθν καμπίνα οδιγθςθσ είναι ενεργζσ ι όχι. 

4.2.2.3 Κεραία ανάγνωςησ Balise Reader 

Οι ςυρμοί είναι εξοπλιςμζνοι με μία κεραία ανάγνωςθσ  Balise (Balise Reader) . 

Αυτι ενεργοποιεί το Balise τθσ γραμμισ το οποίο μεταδίδει το μινυμά του προσ τον 

ςυρμό. Η κεραία ανάγνωςθσ  Balise δζχεται το μινυμα και το μεταδίδει μζςω μίασ 

μονάδασ μετάδοςθσ Balise (Balise Transmission Module – BTM) ςτον EVC. Η κεραία 

ανάγνωςθσ  Balise μπορεί να δεχτεί και μθνφματα από τα Euroloops και να τα 

μεταβιβάςει ςτον EVC μζςω μίασ μονάδασ μετάδοςθσ Loop (Loop Transmission 

Module – LTM). 
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4.2.2.4 Διεπαφή μηχανοδηγοφ - ςυςτήματοσ (DMI) 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ επικοινωνεί με τον οδθγό του οχιματοσ μζςω τθσ 

Διεπαφισ  μθχανοδθγοφ και μθχανθμάτων Driver Machine Interface (DMI), μια 

οκόνθ, τοποκετθμζνθ ςε κυρίαρχθ κζςθ εντόσ τθσ καμπίνασ οδιγθςθσ. Η οκόνθ 

DMI παρζχει ςτον οδθγό όλεσ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ που χρειάηεται για να 

προςδιορίςει: 

 τθν απόςταςθ ςτθν οποία ο ςυρμόσ ζχει τθν άδεια να κινθκεί, 

 τθν μζγιςτθ ταχφτθτα τθν οποία ο ςυρμόσ δεν πρζπει να υπερβεί και 

 το ςθμείο ςτο οποίο ο οδθγόσ πρζπει να αρχίςει τθν πζδθςθ ϊςτε να 

αποφευχκεί θ παρζμβαςθ του ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ. 

Η οκόνθ DMI μπορεί να είναι οκόνθ αφισ ι/και να ζχει πλικτρα με τα οποία ο 

οδθγόσ ειςάγει πλθροφορίεσ, αιτεί άδεια κίνθςθσ και δθλϊνει ενιμεροσ για 

οριςμζνεσ καταςτάςεισ. 

Μια εκδοχι τθσ οκόνθσ DMI φαίνεται ςτο ΢χιμα 4.2. Να ςθμειωκεί ότι τα πλικτρα 

που βρίςκονται ςτθν δεξιά μεριά τθσ οκόνθσ μπορεί να αλλάηουν λειτουργία 

ανάλογα με τθν ιςχφουςα κατάςταςθ λειτουργίασ. 

 

΢χήμα 4.2 Οκόνθ DMI [RGGN 2010] 

Οι πλθροφορίεσ που παρζχονται από τθν οκόνθ DMI είναι οι εξισ: 

 πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν απόςταςθ επίβλεψθσ (περιοχι Α). ΢το ΢χιμα 

4.2 φαίνεται θ κατακόρυφθ μπάρα ςτθν αριςτερι πλευρά τθσ οκόνθσ, με τθν 

ζνδειξθ απόςταςθσ 800 m, απόςταςθ ςτθν οποία ο ςυρμόσ κα πρζπει να 

ζχει αποκτιςει άλλθ ταχφτθτα. Αυτι εμφανίηεται μόνο όταν ο οδθγόσ 

καλείται να ενεργοποιιςει τθν πζδθςθ ϊςτε να αποφευχκεί θ παρζμβαςθ 
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του ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ ςτθν ταχφτθτα του ςυρμοφ. Για τθν 

μελλοντικι επιδιωκόμενθ ταχφτθτα ο οδθγόσ παίρνει πλθροφορίεσ είτε από 

τισ πλθροφορίεσ ταχφτθτασ (περιοχι Β) είτε από τθν περιοχι ςχεδιαςμοφ 

(περιοχι C). 

 πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν ταχφτθτα (περιοχι Β). Η ταχφτθτα 

εμφανίηεται ςε km/h. ΢το ςχιμα φαίνεται θ τρζχουςα ταχφτθτα 103 km/h, θ 

τρζχουςα επιτρεπόμενθ ταχφτθτα 135 km/h, θ οποία δθλϊνεται με τον 

κίτρινο δείκτθ και τθν γραμμι γφρω από το ταχφμετρο, και θ επιδιωκόμενθ 

ταχφτθτα ςτόχου, εδϊ 0 km/h, που δθλϊνεται από το τζλοσ τθσ κίτρινθσ 

γραμμισ που καταλιγει ςτο 0. ΢το κάτω δεξιά μζροσ του ταχφμετρου 

εμφανίηεται το ςφμβολο που δθλϊνει τθν εκάςτοτε κατάςταςθ λειτουργίασ 

του ETCS (εδϊ FS mode).  

  περιοχι ςχεδιαςμοφ διαδρομισ (περιοχι C). Αυτό το τμιμα τθσ οκόνθσ DMI 

δίνει ςτον οδθγό μια επιςκόπθςθ τθσ γραμμισ που ακολουκεί και παρζχει 

πλθροφορίεσ εκ των προτζρων για τα ακόλουκα 4 km (θ απόςταςθ 

απεικονίηεται γραμμικά από 0m ζωσ 100m και με λογαρικμικι κλίμακα για 

>100m). ΢το ςχιμα φαίνεται και άλλθ μία κατακόρυφθ μπάρα ςτθ μζςθ του 

τμιματοσ αυτοφ. Η ζνδειξθ τθσ μπάρασ αυτισ δθλϊνει τθν κλιςθ τθσ 

γραμμισ, εδϊ 0 , για τα επόμενα 4 km. ΢τα δεξιά τθσ μπάρασ αυτισ 

δθλϊνεται με ειδικό ςφμβολο, εδϊ 0 ςτθν απόςταςθ 800m, ςε λογαρικμικι 

κλίμακα απόςταςθσ, θ μελλοντικι ταχφτθτα ςτόχοσ. Αυτι είναι θ ίδια 

ζνδειξθ που εμφανίηεται και ςτθν περιοχι Α. 

 ΢υμπλθρωματικό παράκυρο οδιγθςθσ (περιοχι D). Σο παράκυρο αυτό 

βρίςκεται κάτω από τθν επίβλεψθ τθσ απόςταςθσ. Η ζνδειξθ που 

εμφανίηεται εκεί αλλάηει ανάλογα με το ETCS επίπεδο εφαρμογισ. ΢τθν 

περιοχι αυτι εμφανίηονται επίςθσ μθνφματα κειμζνου  και άλλα γεγονότα 

που απαιτοφν τθν αναγνϊριςθ από τον οδθγό, όπωσ θ είςοδοσ ςε μία 

ςιραγγα ι το κατζβαςμα του παντογράφου.  

 Παράκυρο ελζγχου (περιοχι Ε). Σο παράκυρο αυτό βρίςκεται ςτο κάτω 

μζροσ τθσ οκόνθσ και δίνει ςυμπλθρωματικζσ πλθροφορίεσ, όπωσ τθν 

γεωγραφικι κζςθ του ςυρμοφ. Επίςθσ δείχνει και τθν τοπικι ϊρα, όπωσ 

φαίνεται και ςτο ςχιμα. 

 Κφριο παράκυρο μενοφ/ ειςαγωγι δεδομζνων (περιοχι F).το παράκυρο 

αυτό βρίςκεται ςτθν δεξιά άκρθ τθσ οκόνθσ. Εκεί υποδεικνφονται τυπικζσ 

λειτουργίεσ που παρζχονται από τα πλικτρα που βρίςκονται δεξιά τθσ 

οκόνθσ. 

4.2.2.5 Εξοπλιςμόσ Οδομετρίασ  

Σο ςφςτθμα οδομετρίασ (Odometry) επί του οχιματοσ παρζχει ςτον ςυρμό 

πλθροφορίεσ τόςο για τθν ταχφτθτα όςο και για τθν απόςταςθ που ζχει διανυκεί. 

Πρζπει να είναι υψθλισ πιςτότθτασ, για αυτό παρζχεται από πάνω από ζναν 
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μθχανιςμοφσ. Συπικά ο ECV δζχεται δεδομζνα από ταχφμετρα και από ραντάρ 

ταχφτθτασ που είναι τοποκετθμζνα ςτο κάτω μζροσ του οχιματοσ. Ο ECV 

χρθςιμοποιεί τισ πλθροφορίεσ αυτζσ για να υπολογίςει τθν ταχφτθτα και τθ κζςθ 

του ςυρμοφ ϊςτε να μπορεί να επιβλζπει τον ςυρμό ςωςτά. Ο ECV χρθςιμοποιεί 

αυτζσ τισ πλθροφορίεσ και για να κάνει περιοδικά αναφορζσ κζςθσ ςτον ETCS 

εξοπλιςμό γραμμισ. 

Σα πρότυπα του ETCS απαιτοφν για τθν οδομετρία ακρίβεια τουλάχιςτον ±(5m +5%) 

τθσ διανυκείςασ απόςταςθσ από τθν τελευταία διζλευςθ από ομάδα Balise. 

4.2.2.6 Μονάδα καταγραφήσ Juridical Recorder Unit 

Σο ETCS απαιτεί τθν φπαρξθ μίασ μονάδασ καταγραφισ δεδομζνων επί του 

οχιματοσ, Juridical Recorder Unit (JRU). Η μονάδα αυτι είναι ςχεδιαςμζνθ να 

αντζχει και ςτα πιο ςοβαρά από τα πικανά ςιδθροδρομικά ατυχιματα, ϊςτε μετά 

από κάποιο τζτοιο ςυμβάν να υπάρχει θ δυνατότθτα να αναγνωριςτοφν τα 

ςυμβάντα που οδιγθςαν ςε αυτό το ατφχθμα. Για τθν επίτευξθ αυτοφ, θ μονάδα 

JRU καταγράφει όλα τα μθνφματα που εκπζμπει και λαμβάνει ο ςυρμόσ, τισ 

αντιδράςεισ του οδθγοφ του οχιματοσ και τισ εντολζσ του ECV. 

4.2.2.7 Μονάδα  STM  

Η μονάδα STM (Specific Transmission Module) επιτρζπει ςτον ETCS εξοπλιςμό 

οχιματοσ να παρζχει λειτουργία ςτα εκνικά ςυςτιματα ελζγχου και επιρροισ 

ςυρμοφ. Σο STM προςφζρει τθ δυνατότθτα ανάγνωςθσ μθνυμάτων από τον 

εξοπλιςμό γραμμισ των εκνικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου. Όταν το ETCS βρίςκεται ςε 

κατάςταςθ λειτουργίασ STM, θ οκόνθ DMI και το ETCS TIU παρζχουν τισ 

πλθροφορίεσ από το εκάςτοτε εκνικό ςφςτθμα. 

Η χρθςιμότθτα του STM ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι δεν χρειάηεται θ εγκατάςταςθ ςτον 

ςυρμό επιπλζων εξοπλιςμοφ για το εκάςτοτε εκνικό ςφςτθμα και ςτο ότι μπορεί να 

αλλάηει επιτιρθςθ από ETCS ςε κάποιο εκνικό ςφςτθμα υπό τον ζλεγχο λογιςμικοφ.  

4.2.3 Τποςτηρικτικόσ εξοπλιςμόσ 

4.2.3.1 Γενική διάταξη 

Σο ςφςτθμα ETCS αποτελεί μζροσ ενόσ ςυςτιματοσ ςθματοδότθςθσ. Για το 

ςχθματιςμό ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ ςθματοδότθςθσ απαιτείται 

υποςτθρικτικόσ εξοπλιςμόσ κακϊσ και, για κάποια επίπεδα εφαρμογισ, εξοπλιςμόσ 

GSM-R (Global System for Mobile communication – Railways) για τθν μετάδοςθ 

πλθροφοριϊν μεταξφ γραμμισ και οχιματοσ. 

Ο ςυμβατικόσ εξοπλιςμόσ ςθματοδότθςθσ περιλαμβάνει: ςφςτθμα αποκλειςμοφ, 

διεπαφι ςθματοδότθ, τεχνικό ςτακμό, ανιχνευτι ςυρμοφ, ιςόπεδεσ διαβάςεισ, 



ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ETCS   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4      ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  
 

45 
 

ςθμεία ενεργοποιθτζσ, απελευκερωτζσ γραμμισ, ζμβολα, δείκτεσ και ςιμανςθ. Ο 

ςυμβατικόσ εξοπλιςμόσ ςθματοδότθςθσ μπορεί να περιλαμβάνει και φωτοςιματα. 

Όταν ζνα ςφςτθμα εφαρμοςτεί ωσ ETCS επίπεδο 2 χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ, 

παρζχεται πρόςκετθ ςιμανςθ ςτθ μορφι των δεικτϊν των τμθμάτων αποκλειςμοφ 

(ETCS block markers) και ςε πλακζτεσ ειςόδου (shunt Entry Boards). Σα block 

markers ςθμειϊνουν τθν αρχι και το πζρασ μιασ ςεςθμαςμζνθσ κίνθςθσ, ενϊ τα 

shunt Entry Boards μόνο τθν αρχι. Κάκε ζνα από αυτά παρζχεται μαηί με μία 

ςυνοδευτικι πινακίδα. Αν ζνα block marker ςυνοδεφεται από πινακίδα τθσ εικόνασ 

4.2 (passable plate) είναι βατό. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ είναι μθ βατό (non-

passable). Όλα τα shunt Entry Boards είναι μθ βατά. 

 

Εικόνα 4.3 Block Marker- Shunt Entry Board [RGGN 2010] 

Μόνιμοι πίνακεσ περιοριςμοφ ταχφτθτασ μπορεί να υπάρχουν, για χριςθ ςε 

υποβακμιςμζνεσ καταςτάςεισ λειτουργίασ, όταν θ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα είναι 

μικρότερθ από τθν μζγιςτθ ταχφτθτα που κα ζδινε το ςφςτθμα ETCS ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ SR. 

Πρόςκετθ ςθματοδότθςθ παρζχεται και ςτα όρια τθσ περιοχισ με ETCS επίπεδο 2 

χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ, ςτισ παρακάτω μορφζσ: 

 Προειδοποίθςθ για ζναρξθ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ, 

 Ζναρξθ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ, 

 Πζρασ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ. 

4.2.3.2 Δίκτυο εκπομπήσ δεδομζνων GSM-R (GSM-R data radio network)  

Παρόλο που το GSM-R (Global System for Mobile communication –Railways) δεν 

αποτελεί τμιμα του ETCS, χρθςιμοποιείται από αυτό ςε κάποια επίπεδα 

λειτουργίασ για τθν επικοινωνία μεταξφ RBC και ETCS εξοπλιςμοφ οχιματοσ. 

Σο RBC είναι ςυνδεδεμζνο μζςω ενόσ ςτακεροφ τθλεπικοινωνιακοφ δικτφου με ζνα 

κινθτό κζντρο μεταγωγισ. Αυτό ελζγχει και διαχειρίηεται το ςφςτθμα GSM-R. Σο 

κζντρο μεταγωγισ είναι ςυνδεδεμζνο με βάςεισ πομποδζκτθ. Αυτζσ είναι τοπικζσ 

κεραίεσ επικοινωνίασ τοποκετθμζνεσ κατά μικοσ τθσ γραμμισ για τθν μετάδοςθ 

Εικόνα 4.2 
Passable plate 
[RGGN 2010] 
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πλθροφοριϊν αςφρματα, μεταξφ γραμμισ και οχιματοσ ςε φάςμα ςυχνοτιτων 4 

MHz. 

Ο εξοπλιςμόσ GSM-R επί του οχιματοσ περιλαμβάνει μία κεραία τοποκετθμζνθ 

ςτθν οροφι του οχιματοσ. Μζςω αυτισ επικοινωνεί ο ςυρμόσ με τον ETCS 

εξοπλιςμό γραμμισ. 

Δεν είναι απαραίτθτο για το GSM-R data radio να ζχει ςυνεχόμενθ κάλυψθ. Κενά 

μποροφν να ζχουν προγραμματιςτεί κατά τον ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ. Παρόλα 

αυτά, όταν ςχεδιάηονται τζτοια κενά, κα πρζπει να δοκεί προςοχι ςτο πϊσ ο 

ςυρμόσ κα λειτουργιςει ςε ζνα τζτοιο κενό και κυρίωσ ςε μθ ομαλζσ ςυνκικεσ ι ςε 

ςυνκικεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

Σο GSM-R, ωσ τμιμα του ERTMS, χρθςιμοποιείται επίςθσ και ωσ κομμάτι τθσ 

φωνθτικισ επικοινωνίασ μεταξφ ςθματοδότθ και του οδθγοφ του οχιματοσ. Επειδι 

όμωσ θ ελάχιςτθ απαιτοφμενθ ιςχφσ ςιματοσ για αξιόπιςτθ επικοινωνία ETCS 

δεδομζνων  είναι μεγαλφτερθ από αυτιν που απαιτεί τοθ φωνθτικι επικοινωνία 

GSM-R, μπορεί να κρικεί απαραίτθτθ κάποια αναβάκμιςθ τθσ υποδομισ GSM-R 

γραμμισ. 

 

4.3 Η ςυμπεριφορά του ςυςτήματοσ 

Σο ETCS επιβλζπει τθν κίνθςθ του ςυρμοφ, ϊςτε να εξαςφαλίςει ότι ο ςυρμόσ δεν 

κα κινθκεί πζρα από τθν απόςταςθ για τθν οποία ζχει άδεια και ταυτόχρονα δεν κα 

κινθκεί με μεγαλφτερθ ταχφτθτα από τθν επιτρεπόμενθ. Ο βακμόσ επίβλεψθσ 

εξαρτάται από το επίπεδο εφαρμογισ και τθν κατάςταςθ λειτουργίασ του ETCS. Σο 

επίπεδο εφαρμογισ αφορά το επίπεδο ETCS (ETCS Level) τθσ διαδρομισ, ενϊ θ 

κατάςταςθ λειτουργίασ αφορά τουσ ελζγχουσ που εφαρμόηει το ςφςτθμα ςε κάκε 

κίνθςθ του ςυρμοφ. 

Όπωσ και με τθν ςυμβατικι ςθματοδότθςθ, ο ςθματοδότθσ ηθτά τον οριςμό ι τθν 

ακφρωςθ μίασ διαδρομισ ςτο ςφςτθμα αλλθλομανδάλωςθσ. Όταν μία διαδρομι 

οριςτεί, κλειδωκεί και εντοπιςτεί ςτο ςφςτθμα αλλθλομανδάλωςθσ και είναι 

αςφαλισ προσ χριςθ, το υποςφςτθμα ETCS τθσ γραμμισ παρζχει ςτον εξοπλιςμό 

ETCS οχιματοσ άδεια πορείασ  (Movement Authority- MA), ότι δθλαδι ο ςυρμόσ 

μπορεί να ειςζλκει ςτθ διαδρομι. Η ΜΑ περιζχει πλθροφορίεσ για τθν μζγιςτθ 

απόςταςθ για τθν οποία ζχει άδεια να διανφςει ο ςυρμόσ, τθν επιτρεπόμενθ 

ταχφτθτα τθσ γραμμισ και τισ κλίςεισ τθσ γραμμισ ςτθν απόςταςθ αυτι. Ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ ςυνδυάηει τισ πλθροφορίεσ αυτζσ με πικανά όρια ταχφτθτασ 

οχιματοσ και υπολογίηει ζνα προφίλ ταχφτθτασ για τθν διαδρομι, το οποίο ο 

μθχανοδθγόσ δεν επιτρζπετε να υπερβεί. Σο προφίλ ταχφτθτασ αυτό, είναι 

υπολογιςμζνο με μθδενικι ταχφτθτα ςτο τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ του, 
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λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ του ςυρμοφ. Οι πλθροφορίεσ 

αυτζσ δίνονται ςτον οδθγό μζςω τθσ διεπαφισ DMI. 

΢ε κάκε περίπτωςθ ο οδθγόσ είναι υπεφκυνοσ για τθν κίνθςθ του ςυρμοφ. Σο 

ςφςτθμα ETCS παρζχει επίβλεψθ τθσ κίνθςθσ. ΢τθν περίπτωςθ που ο οδθγόσ 

υπερβεί τθν επιτρεπόμενθ απόςταςθ ι ταχφτθτα, το ETCS προειδοποιεί τον οδθγό 

και ςτθ ςυνζχεια παρεμβαίνει είτε μειϊνοντασ τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ είτε 

φζρνοντάσ τον ςε ςτάςθ. 

Ανάλογα με το επίπεδο εφαρμογισ του ETCS μεταδίδονται ςτον ςυρμό οι 

κατάλλθλεσ πλθροφορίεσ από ζναν ςυνδυαςμό ομάδων Balise και μζςω του 

δικτφου GSM-R. Με τθν χριςθ του GSM-R, ο ςυρμόσ ζχει τθν δυνατότθτα να 

μεταδϊςει ςτο υποςφςτθμα τθσ γραμμισ πλθροφορίεσ όπωσ αναφορζσ κζςθσ και 

καταςτάςεισ οχιματοσ. 

4.3.1 Επίπεδα Εφαρμογήσ (Application Levels) 

Σο ETCS παρζχει πζντε επίπεδα εφαρμογισ. Αυτά είναι: 

 Επίπεδο εφαρμογισ 0 

 Επίπεδο εφαρμογισ STM 

 Επίπεδο εφαρμογισ 1 

 Επίπεδο εφαρμογισ 2 

 Επίπεδο εφαρμογισ 3 

΢υγκεκριμζνα είναι ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ που λειτουργεί ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο επίπεδο εφαρμογισ. Η λειτουργία του όμωσ εξαρτάται από τον 

υποςτθρικτικό εξοπλιςμό γραμμισ. 

4.3.1.1 Επίπεδο εφαρμογήσ 0 

Σο Επίπεδο εφαρμογισ 0 καλφπτει τθν λειτουργία ςυρμϊν με εξοπλιςμό ETCS που 

κινοφνται ςε γραμμζσ που δεν ζχουν ETCS εξοπλιςμό, ι ςε γραμμζσ με εξοπλιςμό 

ETCS ςτισ οποίεσ όμωσ αυτόσ αγνοείται. 

Ωσ τζτοιο, το επίπεδο εφαρμογισ 0 παρζχει επίβλεψθ ταχφτθτασ, ϊςτε να μθν 

ξεπεραςτεί θ μζγιςτθ ταχφτθτα ςυρμοφ και θ μζγιςτθ ταχφτθτα ςε μθ ςυμβατζσ 

περιοχζσ. Ο οδθγόσ είναι υπεφκυνοσ να διαςφαλίςει ότι ο ςυρμόσ δεν κα ξεπεράςει 

τθν απόςταςθ για τθν οποία του ζχει δοκεί άδεια πορείασ και ότι θ ταχφτθτα του 

ςυρμοφ κα παραμζνει εντόσ των ορίων τθσ ςιμανςθσ τθσ γραμμισ.  

΢ε αυτό το επίπεδο εφαρμογισ, κάκε εκνικό ςφςτθμα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ 

παραμζνει. 
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4.3.1.2 Επίπεδο εφαρμογήσ STM 

Σο επίπεδο STM αποτελεί ζνα ιδιαίτερο επίπεδο εφαρμογισ κακϊσ επιτρζπει κάκε 

εκνικό ςφςτθμα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ να λειτουργεί με το ETCS. 

Η περιγραφι του επιπζδου αυτοφ γίνεται ςτον εξοπλιςμό οχιματοσ ETCS 

(παράγραφοσ 4.2.2.7). 

4.3.1.3 Επίπεδο εφαρμογήσ 1 

Σο επίπεδο αυτό λειτουργεί μαηί με το ιδθ υπάρχων ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ 

μζςω τθσ παροχισ, από πλευράσ γραμμισ, ςθμειακισ ενθμζρωςθσ προσ τον 

εξοπλιςμό ETCS οχιματοσ, για τθν ςθματοδότθςθ. Λειτουργεί δθλαδι 

επικαλφπτοντασ τθν ιδθ υπάρχουςα ςθματοδότθςθ. 

 

΢χήμα 4.3 Επίπεδο εφαρμογισ 1 (βαςικι διάταξθ) [RGGN 2010] 

 

Μία ομάδα Balise είναι τοποκετθμζνθ ςε μικρι απόςταςθ κατά τθν προςζγγιςθ 

κάκε φωτοςιματοσ. Η κάκε ομάδα Balise είναι θλεκτρικά ςυνδεδεμζνθ με το 

φωτόςθμα, ι μζςω μίασ τοπικισ  μονάδασ LEU, ϊςτε οι πλθροφορίεσ που 

μεταδίδονται ςτον ςυρμό από τθν ομάδα Balise να κακορίηονται από τθν παροφςα 

ζνδειξθ του φατοςιματοσ. Επομζνωσ ο ςυρμόσ μπορεί να δεχτεί διαφορετικι άδεια 

πορείασ ανάλογα με τθν ζνδειξθ του φωτοςιματοσ. Μπορεί να αποφευχκεί θ 

διζλευςθ ενόσ ςυρμοφ από μία κόκκινθ ζνδειξθ από τθν ζκδοςθ άδειασ πορείασ 

πολφ μικρισ απόςταςθσ (τθσ απόςταςθσ τθσ ομάδασ Balise από το φωτόςθμα). 

Εκτόσ από τισ πλθροφορίεσ τθσ απόςταςθσ τθσ διαδρομισ, μεταδίδονται ςτο όχθμα 

και πλθροφορίεσ για τθν ταχφτθτα τθσ γραμμισ και τθν κλίςθ, επιτρζποντασ ζτςι 

ςτον εξοπλιςμό οχιματοσ να επιβλζψει τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ. 

Σο μειονζκτθμα τθσ ςθμειακισ ενθμζρωςθσ για τθ ςθματοδότθςθ είναι το ότι τα 

δεδομζνα που ζχει κάκε φορά ςο ςυρμόσ για τθ ςθματοδότθςθ είναι αυτά που 

ζλαβε κατά τθν τελευταία του διζλευςθ από κάποιο ςθμείο ενθμζρωςθσ, και αυτό 

είναι ςτο τελευταίο ςιμα. Επομζνωσ, εάν ζνα ςιμα είναι ςε πράςινθ ζνδειξθ ενϊ το 

προθγοφμενο από αυτό ιταν ςε κίτρινθ ζνδειξθ, ο ςυρμόσ κα βρίςκεται υπό 

επίβλεψθ για ςτάςθ κακϊσ το επικείμενο ςιμα κα αναμενόταν ςε κόκκινθ ζνδειξθ. 
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Ο οδθγόσ βλζποντασ τθν πράςινθ ζνδειξθ δεν μπορεί να χειριςτεί τον ςυρμό 

ςφμφωνα με αυτιν. Για να ξεπεραςτεί αυτό το μειονζκτθμα ςε ικανοποιθτικό 

βακμό χρθςιμοποιοφνται πρόςκετεσ ομάδεσ  Balise (infill Balise groups), Euroloops, 

ι Radio In-fill Units. 

Οι πρόςκετεσ ομάδεσ Balise (infill Balise groups) είναι τοποκετθμζνεσ ςε 

μεγαλφτερθ απόςταςθ κατά τθν προςζγγιςθ ςτο φωτόςθμα ςτο οποίο αναφζρονται 

και είναι και αυτζσ θλεκτρικά ςυνδεδεμζνεσ με αυτό. Με αυτόν τον τρόπο ο ςυρμόσ 

δζχεται νωρίτερα ενθμζρωςθ για τθν άδεια πορείασ του και δεν παρεμποδίηεται 

ζτςι θ πορεία του. 

 

΢χήμα 4.4 Επίπεδο εφαρμογισ 1 με infill balise group [RGGN 2010] 

Όςο περιςςότερεσ πρόςκετεσ ομάδεσ Balise υπάρχουν τόςο πιο ακριβείσ είναι οι 

πλθροφορίεσ που κατζχει ο ςυρμόσ. Αυτό όμωσ μπορεί να αυξιςει το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ χωρίσ και πάλι να εξαςφαλίηει ότι ο εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ κα είναι πάντα ςε ςυμφωνία με τθν τρζχουςα ζνδειξθ του φωτοςιματοσ 

κακϊσ αυτι κα μποροφςε να αλλάξει κάκε ςτιγμι. Ο αρικμόσ των πρόςκετων 

ομάδων επομζνωσ μπορεί να κακοριςτεί με βάςθ τισ απαιτιςεισ επίδοςθσ του 

ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ. 

Σα Euroloops και τα Radio In-fill Units παρζχουν παρόμοια λειτουργία με τισ 

πρόςκετεσ ομάδεσ Balise. Με αυτά, θ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν μεταξφ γραμμισ 

και ςυρμοφ μπορεί να γίνει επί ενόσ μικουσ τθσ γραμμισ αντί ςε ςυγκεκριμζνα 

ςθμεία. 

4.3.1.4 Επίπεδο εφαρμογήσ 2 

Σο επίπεδο 2 μπορεί να λειτουργιςει με και χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ. ΢το 

επίπεδο αυτό χρειάηεται ακόμα ανίχνευςθ ςυρμοφ για τθν παροχι πλθροφοριϊν 

κζςθσ. ΢το επίπεδο 2 θ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν ςιμανςθσ ςτον ςυρμό γίνεται 

μζςω κεραίασ ραδιοκυμάτων. Αυτό γίνεται μζςω του  GSM-R data radio (§ 4.2.3.2) 

Σο επίπεδο εφαρμογισ 2 με πλευρικι ςθματοδότθςθ αποτελεί μεταβατικό ςτάδιο 

για τθν επίτευξθ του επιπζδου 2 χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ. ΢ε αυτό μποροφν 

να λειτουργιςουν τόςο ςυρμοί με εξοπλιςμό ETCS τόςο και χωρίσ. Μόνο όμωσ οι 
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ςυρμοί με εξοπλιςμό ETCS ζχουν τα οφζλθ που παρζχει το ETCS. Για να 

λειτουργιςει ζνασ ςυρμόσ ςε επίπεδο εφαρμογισ 2 χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ 

πρζπει να είναι εξοπλιςμζνοσ με εξοπλιςμό οχιματοσ ETCS. 

Για το επίπεδο 2 οι ομάδεσ Balise δεν παρζχουν πια πλθροφορίεσ για τθν απόςταςθ 

διαδρομισ, τθν ταχφτθτα και τισ κλίςεισ, αλλά θ κφρια λειτουργία τουσ είναι να 

παρζχουν αναφορζσ κζςθσ. Ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ ETCS παρζχει μία λίςτα με τισ 

ομάδεσ Balise από τισ οποίεσ κα διζλκει ο ςυρμόσ κακϊσ και τθν απόςταςθ μεταξφ 

αυτϊν. Ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ ETCS χρθςιμοποιεί τισ πλθροφορίεσ αυτζσ για: 

a. να επιβεβαιϊςει ότι ο ςυρμόσ κινείται ςτθν αναμενόμενθ διαδρομι, 

b. να επιβεβαιϊςει ότι ο εξοπλιςμόσ οδομετρίασ του οχιματοσ λειτουργεί 

εντόσ των αναμενόμενων ανοχϊν και 

c. να διορκϊςει το ςυςςωρευμζνο λάκοσ οδομετρίασ. 

 

΢χήμα 4.5 Επίπεδο εφαρμογισ 2 χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ [RGGN 2010] 

 

Σο επίπεδο εφαρμογισ 2 επιτρζπει τθν ςυντόμευςθ τθσ διαδρομισ που ακολουκεί 

ζνασ ςυρμόσ, χωρίσ τθ χριςθ χρονοδιακόπτθ, με αποτζλεςμα να μειϊνεται 

ςθμαντικά ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν ανάκλθςθ μιασ διαδρομισ για 

οποιονδιποτε ςυρμό. Αυτι θ λειτουργία ονομάηεται co-operative shortening of ΜΑ. 

΢τθν περίπτωςθ που ο ςθματοδότθσ κελιςει να ςυντομεφςει τθν διαδρομι τθσ 

άδειασ πορείασ ο ETCS εξοπλιςμόσ γραμμισ ηθτάει αρχικά άδεια από τον εξοπλιςμό 

οχιματοσ. Αν ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ προςδιορίςει ότι θ ςυντόμευςθ τθσ 

διαδρομισ πορείασ δεν κα ενεργοποιιςει τθν αυτόματθ πζδθςθ λόγω τθσ μικρισ 

απόςταςθσ του ςυρμοφ από το προτεινόμενο κοντινότερο τζλοσ πορείασ, τότε ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ δζχεται τθν ςυντόμευςθ τθσ διαδρομισ και ενθμερϊνει το 

υποςφςτθμα τθσ γραμμισ ότι ο ςυρμόσ δεν κα χρθςιμοποιιςει πλζων τθν 
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μεγαλφτερθ άδεια πορείασ. Επομζνωσ θ διαδρομι αυτι απελευκερϊνεται. Εάν ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ προςδιορίςει ότι με τθν ςυντόμευςθ τθσ άδειασ πορείασ κα 

ενεργοποιθκεί θ αυτόματθ πζδθςθ, τότε απορρίπτει τθν αίτθςθ για μείωςθ τθσ 

άδειασ πορείασ και διατθρεί τθν προθγοφμενθ, μεγαλφτερθ διαδρομι, 

ενθμερϊνοντασ το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ για αυτιν τθν απόφαςθ.  

Σο επίπεδο 2 επιτρζπει επίςθσ τθν ανάκλθςθ μιασ διαδρομισ λόγω ζκτακτθσ 

ανάγκθσ, μειϊνοντασ τθν άδεια πορείασ αμζςωσ. Ανάλογα με τθν κζςθ του ςυρμοφ 

ςε ςχζςθ με το νζο, κοντινότερο πζρασ τθσ άδειασ πορείασ, ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ 

ενεργοποιεί ι όχι τθν πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

4.3.1.5 Επίπεδο εφαρμογήσ 3 

Η αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ ςτο επίπεδο εφαρμογισ 3 είναι παρόμοια με 

αυτιν του επιπζδου 2 χωρίσ πλευρικι ςθματοδότθςθ, εκτόσ του ότι εδϊ δεν 

απαιτείται εξοπλιςμόσ ανίχνευςθσ ςυρμοφ από πλευράσ γραμμισ. Παρόλα αυτά για 

τθ βελτίωςθ τθσ επίδοςθσ, επιτρζπεται απαιτείται εξοπλιςμόσ ανίχνευςθσ ςυρμοφ 

ςτθ γραμμι ςτα ςθμεία αλλαγϊν και διαςταυρϊςεων. 

Αφοφ δεν παρζχεται ανίχνευςθ ςυρμοφ από τον εξοπλιςμό τθσ γραμμισ, ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ είναι υπεφκυνοσ για τον εντοπιςμό του ςυρμοφ. Αυτό 

επιτυγχάνεται κακϊσ ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ αναλαμβάνει να ελζγχει τθν 

ακεραιότθτα του ςυρμοφ και να δθλϊνει τθν πλθρότθτά του ςτο υποςφςτθμα τθσ 

γραμμισ. 

Ο διαχωριςμόσ του ςυρμοφ δεν περιορίηεται πια από το τμιμα ανίχνευςθσ τθσ 

γραμμισ. Η κατάλθψθ τθσ γραμμισ κακορίηεται από τθν τελευταία αναφορά κζςθσ 

του ςυρμοφ προσ το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ. 

 4.3.2 Καταςτάςεισ Λειτουργίασ 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ ζχει δεκαζξι διαφορετικζσ καταςτάςεισ λειτουργίασ, 

κάκε μία από τισ οποίεσ παρζχει διαφορετικοφ βακμοφ επίβλεψθ και προςταςία 

(Πίνακασ 4.1). Σο εικονίδιο που φαίνεται δίπλα ςε κάκε κατάςταςθ λειτουργίασ 

είναι αυτό που εμφανίηεται ςτθν οκόνθ τθσ καμπίνασ οδιγθςθσ κατά τθν 

ενεργοποίθςθ τθσ. [ERA 2009] 
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Πίνακασ 4.1 Επίβλεψθ και προςταςία ανά κατάςταςθ λειτουργίασ ETCS [GE/GN8605] 
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a. Full Supervision (FS) - Πλήρησ Επίβλεψη 

Η πλιρθσ επίβλεψθ για το αντίςτοιχο επίπεδο εφαρμογισ 

εφαρμόηεται ςτθν κατάςταςθ Full Supervision (FS), 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθν άδειασ πορείασ. 

Για να βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ FS, ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ 

χρειάηεται άδεια από τον εξοπλιςμό γραμμισ και πρζπει να γνωρίηει το 

προφίλ κλίςεων, τθν ταχφτθτα τθσ γραμμισ και τθν απόςταςθ ςτθν οποία 

μπορεί να κινθκεί ο ςυρμόσ. ΢τθν περίπτωςθ που οι πλθροφορίεσ για τθν 

ταχφτθτα και τθν κλίςθ τθσ γραμμισ αφοροφν μόνο το μπροςτινό τμιμα του 

ςυρμοφ (για παράδειγμα: είναι γνωςτι θ κλίςθ μετά από ζνα φωτόςθμα από 

το οποίο διζρχεται ο ςυρμόσ), τότε ο ςυρμόσ κα λειτουργεί ςε κατάςταςθ FS 

αλλά με ςυνοδευτικό μινυμα ςτθν οκόνθ DMI που κα δθλϊνει ότι οι 

πλθροφορίεσ για τθν κλίςθ και τθν ταχφτθτα δεν αφοροφν όλο το μικοσ του 

ςυρμοφ. Σο μινυμα κα παραμζνει ζωσ ότου ο ςυρμόσ βρεκεί ςε περιοχι 

που είναι διακζςιμεσ οι απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ. 

 

 

b. On-Sight (OS) - Πορεία εν όψει  

Η πλιρθσ επίβλεψθ για το αντίςτοιχο επίπεδο εφαρμογισ 

εφαρμόηεται ςτθν κατάςταςθ On-Sight (OS), ςυμπεριλαμβανομζνθσ 

και τθν άδειασ πορείασ ΜΑ. Η διαφορά με τθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

FS είναι ότι το ςφςτθμα επιτρζπει ςτον ςυρμό να κινθκεί και ςε 

κατειλθμμζνο τμιμα γραμμισ. Εδϊ θ αςφάλεια του ςυρμοφ είναι υπό τθν 

ευκφνθ του μθχανοδθγοφ. Η επίβλεψθ τθσ ταχφτθτασ ςτθν κατάςταςθ αυτι 

γίνεται ωσ προσ μία ςυγκεκριμζνθ άνω τιμι, το ξεπζραςμα τθν οποίασ 

ενεργοποιεί τθν αυτόματθ πζδθ.  

 

 

c. Staff Responsible (SR) - Ευθφνη Μηχανοδηγοφ 

Η κατάςταςθ λειτουργίασ SR παρζχεται ςτον μθχανοδθγό όταν ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ δεν ζχει όλα τα απαραίτθτα δεδομζνα για να 

λειτουργιςει ςε FS ι OS, ςυνικωσ κατά τθν εκκίνθςθ όταν ο ςυρμόσ 

ζχει άγνωςτθ κζςθ. 

Η κατάςταςθ SR τίκεται ςε λειτουργία και ςτθν περίπτωςθ που ο 

μθχανοδθγόσ δθλϊνει ‘υπζρβαςθ’, δθλαδι κατά τθν υπζρβαςθ 

φωτοςιματοσ με κόκκινθ ζνδειξθ. 

΢τθν κατάςταςθ αυτι θ επίβλεψθ τθσ ταχφτθτασ γίνεται ωσ προσ μία 

ςυγκεκριμζνθ άνω τιμι. 
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Είναι δυνατό να περιοριςτεί θ διανυκείςα απόςταςθ ςε κατάςταςθ SR είτε 

με όριο απόςταςθσ είτε με μία ομάδα Balise. Όταν παρζχεται όριο 

απόςταςθσ, θ ταχφτθτα του ςυρμοφ κα επιτθρείται δυναμικά μζχρι να 

μθδενιςτεί ςτο τζλοσ αυτισ τθσ απόςταςθσ. Όταν ο περιοριςμόσ τθσ 

απόςταςθσ παρζχεται από ομάδα Balise, αυτι κα φρενάρει τον ςυρμό όταν 

αυτόσ διζλκει από εκεί ςε κατάςταςθ SR. 

 

d. Shunting (SH) - Ελιγμόσ 

Ο μθχανοδθγόσ επιλζγει χειροκίνθτα τθν κατάςταςθ SH και είναι αυτόσ 

υπεφκυνοσ για τθν κίνθςθ του ςυρμοφ. ΢τθν κατάςταςθ αυτι θ 

επίβλεψθ τθσ ταχφτθτασ γίνεται ωσ προσ μία ςυγκεκριμζνθ άνω τιμι.  

Είναι δυνατό να περιοριςτεί θ διανυκείςα απόςταςθ ςε κατάςταςθ SR είτε 

με όριο απόςταςθσ είτε με μία ομάδα Balise, όπωσ και ςτθν κατάςταςθ SR. 

 

 

e. Unfitted (UN) 

Όταν θ λειτουργία γίνεται ςε επίπεδο εφαρμογισ 0 (δθλαδι ςε περιοχι 

γραμμισ μθ εξοπλιςμζνθσ με ETCS), ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ 

λειτουργεί ςε κατάςταςθ UN. Η επίβλεψθ τθσ ταχφτθτασ γίνεται ωσ 

προσ μία ςυγκεκριμζνθ άνω τιμι, θ οποία κα είναι θ μικρότερθ μζγιςτθ 

επιτρεπόμενθ ταχφτθτα γραμμισ ι θ μζγιςτθ επιτρεπτι ταχφτθτα ςυρμοφ, 

όπωσ δοκεί από τον μθχανοδθγό. 

΢τθν κατάςταςθ λειτουργίασ UN μπορεί να εφαρμοςτεί προςωρινόσ 

περιοριςμόσ ταχφτθτασ TSR (Temporary Speed Restriction) μζςω τθσ 

διενζργειασ μίασ ομάδασ Balise. Η ταχφτθτα του ςυρμοφ επιτθρείται τότε 

δυναμικά μζχρι τθν ταχφτθτα TSR πλθςιάηοντασ ςτο ςθμείο ζναρξθσ τθσ 

επίβλεψθσ. 

Σο UN επιτρζπει τθν κίνθςθ του ςυρμοφ και προσ τα εμπρόσ και προσ τα 

πίςω. 

 

 

f. Isolation (IS) - Απομόνωςη 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ μπορεί να απομονωκεί από τα υπόλοιπα 

λειτουργικά ςυςτιματα του ςυρμοφ και να ειςζλκει ςτθν κατάςταςθ 

απομόνωςθσ IS. ΢τθν κατάςταςθ αυτι το ςφςτθμα ETCS δεν παρζχει 

οφτε προςταςία οφτε επίβλεψθ (ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ πζδθσ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ). Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ μπορεί να βρεκεί ςτθν 

κατάςταςθ IS μόνο από ζναν τεχνικό ςυντιρθςθσ. 
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g. Non-Leading (NL)  

Ζνασ εξοπλιςμζνοσ με ETCS ςυρμόσ είναι ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ NL 

όταν ιςχφουν όλα τα παρακάτω:  

Ο ςυρμόσ: 

i) είναι μθχανικά, αλλά όχι και θλεκτρικά, ςυνδεδεμζνοσ με κάποιο άλλο 

όχθμα 

ii) δεν είναι το οδθγθτιριο όχθμα 

iii) παρζχει ελκτικι δφναμθ 

iv) ελζγχεται από μθχανοδθγό. 

΢τθν κατάςταςθ λειτουργίασ NL δεν παρζχεται επίβλεψθ, κακϊσ παρζχεται 

από άλλον επί του οχιματοσ ETCS εξοπλιςμό. 

h. Trip (TR) - Διαδρομή 

Εάν ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ εκτιμιςει ότι ο ςυρμόσ ζχει 

ξεπεράςει τθν δοςμζνθ άδεια πορείασ ΜΑ, εφαρμόηει τθν πζδθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ και ειςζρχεται ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ TR. Για 

τθν ζξοδο από τθν κατάςταςθ TR πρζπει ο οδθγόσ να δθλϊςει αναγνϊριςθ 

τθσ κατάςταςθσ. 

Η κατάςταςθ λειτουργίασ TR ςυνοδεφεται από ςυνεχόμενθ απαίτθςθ για 

πζδθςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

 

 

i. Post-Trip (PT) - Επιβεβαίωςη Διαδρομήσ 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ ειςζρχεται ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

PT όταν ο οδθγόσ δθλϊςει αναγνϊριςθ για τθν κατάςταςθ TR και ο 

ςυρμόσ είναι ακινθτοποιθμζνοσ. Εδϊ ζχει ελευκερωκεί θ πζδθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

 

j. Sleeping (SL) 

Ζνασ ςυρμόσ μπορεί να διακζτθ πάνω από ζνα ςετ ETCS εξοπλιςμοφ 

οχιματοσ. Όταν κάποιο από τα ςετ είναι ενεργό, όλα τα υπόλοιπα 

βρίςκονται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ SL.  

΢τθν κατάςταςθ λειτουργίασ SL δεν παρζχεται επίβλεψθ, κακϊσ παρζχεται 

από άλλον επί του οχιματοσ ETCS εξοπλιςμό 
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k. Standby (SB) - ΢ε ετοιμότητα 

Είναι θ προεπιλεγμζνθ κατάςταςθ λειτουργίασ του ETCS εξοπλιςμοφ 

οχιματοσ. Ο εξοπλιςμόσ βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ SB ςε αναμονι για 

τθν ενεργοποίθςθ κάποιασ άλλθσ κατάςταςθσ λειτουργίασ. 

 

 

l. System Failure (SF) - Αςτοχία ςυςτήματοσ 

Ζνα ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ εντοπίςει κάποιο ςφάλμα ςτο 

ςφςτθμα ETCS, τότε ειςζρχεται ςτθν κατάςταςθ SF. Η κατάςταςθ 

λειτουργίασ SF ςυνοδεφεται από ςυνεχόμενθ απαίτθςθ για πζδθςθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

Για να εξζλκει ο ςυρμόσ από τθν κατάςταςθ SF πρζπει να ειςζλκει ςε 

κατάςταςθ IS ι NP. 

 

 

m. Reversing (RV) - Όπιςθεν 

Η κατάςταςθ λειτουργίασ RV μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε περίπτωςθ 

ανάγκθσ διαφυγισ, π.χ. από μία ςιραγγα, όπου αυτό επιτρζπεται από 

τθν χάραξθ τθσ γραμμισ. Ο μθχανοδθγόσ μπορεί να παραμείνει εκεί 

όπου μζχρι πριν ιταν θ καμπίνα οδιγθςθσ. 

 

n. No Power (NP) - Ζλλειψη ιςχφοσ 

Η κατάςταςθ NP ενεργοποιείται όταν δεν παρζχεται ενζργεια ςτο 

υποςφςτθμα του ςυρμοφ. Η κατάςταςθ λειτουργίασ NP ςυνοδεφεται από 

ςυνεχόμενθ απαίτθςθ για πζδθςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

 

o. STM European (SE) - Ευρωπαϊκό STM 

Η κατάςταςθ λειτουργίασ SE επιτρζπει τθν χριςθ του εξοπλιςμοφ των 

εκνικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ. Ο ETCS εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ δζχεται πλθροφορίεσ από το εκνικό υποςφςτθμα γραμμισ και τισ 

παρουςιάηει ςτον μθχανοδθγό.  

 

 

p. STM National (SN) - Εθνικό STM 

Η κατάςταςθ λειτουργίασ SN επιτρζπει τθν χριςθ του εξοπλιςμοφ των 

εκνικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ.O ETCS εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ χρθςιμοποιείται για παρζχει ζλεγχο και ενδείξεισ για τον 

εξοπλιςμό του εκνικοφ ςυςτιματοσ αςφάλειασ ςτθν οκόνθ ETCS DMI.  
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4.3.3 Λειτουργίεσ προςταςίασ 

Σο ςφςτθμα ETCS παρζχει κάποιεσ λειτουργίεσ προςταςίασ, οι οποίεσ όμωσ δεν 

είναι διακζςιμεσ ςε όλα τα επίπεδα εφαρμογισ και ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ. 

Αξιοπιςτία ςτοιχείων 

Κατά τθν λειτουργία του, ο εξοπλιςμόσ ETCS κεωρεί ότι τα γεωγραφικά ςτοιχεία 

(ταχφτθτεσ γραμμισ, αποςτάςεισ, χρονόμετρα τμθμάτων) που δζχεται είναι αλθκι. 

Σα δεδομζνα αυτά πρζπει να ελζγχονται ωσ προσ τθν ακρίβειά τουσ όταν ειςάγονται 

ςτον εξοπλιςμό ETCS. Παρόλα αυτά το υποςφςτθμα ETCS οχιματοσ μπορεί να 

εφαρμόςει οριςμζνουσ ελζγχουσ αξιοπιςτίασ ςτοιχείων. Αυτοί περιλαμβάνουν : 

a. ΢φνδεςθ. Σο ςφςτθμα ETCS μπορεί να ελζγξει εάν τα μθνφματα από τα Balise 

groups ζχουν λθφκεί ςτθν αναμενόμενθ κζςθ, όταν τα Balise είναι 

ςυνδεδεμζνα. Σο υποςφςτθμα τθσ γραμμισ ςτζλνει ςτο όχθμα μία λίςτα από 

τα Balise groups και τθν κζςθ αυτϊν, από τα οποία κα διζλκει ο ςυρμόσ ςτθν 

διάρκεια τθσ πορείασ του. ΢τθν περίπτωςθ που ζνα Balise group δεν 

αναγνωριςτεί ι αναγνωριςτεί ςε λάκοσ τοποκεςία, το ςφςτθμα μπορεί να 

είναι ρυκμιςμζνο ϊςτε να φζρει τον ςυρμό ςε ςτάςθ. Η διαδικαςία αυτι 

ονομάηεται ςφνδεςθ (linking) και τα Balise groups ( linked Balise groups) 

αυτά αναγνωρίηονται ωσ τμιματα αυτισ τθσ ςυνδεδεμζνθσ ακολουκίασ. 

b. Αξιοπιςτία μθνυμάτων. ΢ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, όταν τα μθνφματα που 

λαμβάνονται δεν είναι αυτά που αναμζνονταν (π.χ. τα δεδομζνα που 

λιφκθκαν αφοροφν ςυρμοφσ που κινοφνται ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ από 

τθν κατεφκυνςθ κίνθςθσ) ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ μπορεί να είναι 

ρυκμιςμζνοσ ϊςτε να φζρει τον ςυρμό ςε ςτάςθ. 

Προςδιοριςμόσ ταχφτητασ και θζςησ ςυρμοφ 

Ο εξοπλιςμόσ ETCS οχιματοσ μπορεί να προςδιορίςει τθν ταχφτθτα και τθν κζςθ 

του και να τα δθλϊςει ςτο υποςφςτθμα τθσ γραμμισ. Η κζςθ του ςυρμοφ 

δθλϊνεται πάντα ςε ςχζςθ με ζνα Balise group και ο ςυρμόσ λαμβάνει υπόψθ του 

τθν απόςταςθ μεταξφ του μπροςτινοφ μζρουσ του ςυρμοφ και τθσ κεραίασ. Η 

ακριβισ κζςθ των Balise groups είναι ςθμαντικι. 

Η ταχφτθτα προςδιορίηεται από τον εξοπλιςμό παρακολοφκθςθσ ταχφτθτασ επί του 

οχιματοσ. Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ επιβλζπει τθν κίνθςθ του ςυρμοφ ϊςτε να 

μθν υπερβαίνει ζνα δοςμζνο προφίλ ταχφτθτασ. 

Οφτε θ ο εξοπλιςμόσ οδομετρίασ του ςυρμοφ, οφτε θ κζςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου 

Balise group κα είναι απόλυτα ακριβισ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ υπολογιςμζνθ κζςθ του 
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ςυρμοφ δεν κα ςυμπίπτει με τθν πραγματικι κζςθ του ςτο ζδαφοσ. Κατά τθν 

εκτίμθςθ τθσ κζςθσ του, θ κζςθ του ςυρμοφ κα είναι είτε: 

 Τπό-εκτιμθμζνθ, δθλαδι  κεωρείται ότι ζχει διανφςει μικρότερθ απόςταςθ 

από ότι ςτθν πραγματικότθτα, είτε 

 Τπζρ-εκτιμθμζνθ, δθλαδι  κεωρείται ότι ζχει διανφςει μεγαλφτερθ 

απόςταςθ από ότι ςτθν πραγματικότθτα. 

Όταν χρειαςτεί, για λόγουσ αςφαλείασ, ο ςυρμόσ χρθςιμοποιεί τθν δυςμενζςτερθ 

περίπτωςθ ςφάλματοσ οδομετρίασ. 

Για τθν διαχείριςθ τθσ ανακρίβειασ τθσ οδομετρίασ, ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ 

υπολογίηει ζνα περικϊριο ανεκτικότθτασ περί των εκτιμθμζνων τιμϊν κζςθσ. (΢χιμα 

4.6) 

 

΢χήμα 4.6 Μax/min safe front/rear end [RGGN 2010] 

Η πιο μπροςτά κζςθ που μπορεί να ζχει το εμπρόσ μζροσ του ςυρμοφ, με το μζγιςτο 

υποεκτιμθμζνο ςφάλμα, ονομάηεται μζγιςτο αςφαλζσ εμπρόσ μζροσ (maximum 

safe front end). Παρόμοια, θ πιο μπροςτά κζςθ που μπορεί να ζχει το πίςω μζροσ 

του ςυρμοφ ονομάηεται μζγιςτο αςφαλζσ πίςω μζροσ (maximum safe rear end). 

Η πιο πίςω κζςθ που μπορεί να ζχει το εμπρόσ μζροσ του ςυρμοφ, με το μζγιςτο 

υποεκτιμθμζνο ςφάλμα, ονομάηεται ελάχιςτο αςφαλζσ εμπρόσ μζροσ (minimum 

safe front end). Παρόμοια, θ πιο πίςω κζςθ που μπορεί να ζχει το πίςω μζροσ του 

ςυρμοφ ονομάηεται ελάχιςτο αςφαλζσ πίςω μζροσ (minimum safe rear end). 

Διαχείριςη άδειασ πορείασ ΜΑ 

Ζνασ ςυρμόσ εξοπλιςμζνοσ με ETCS μπορεί να διαχειριςτεί τθν άδεια πορείασ του 

όταν βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ FS ι OS. Διαχείριςθ τθσ άδειασ πορείασ 
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ςθμαίνει ότι ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ προςδιορίηει τθν κζςθ του ςυρμοφ ςε 

ςχζςθ με το τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ (End of Authority - EOA) και τθν κζςθ 

επίβλεψθσ (Supervised Location- SvL). Η SvL είναι είτε θ κζςθ τζλουσ άδειασ πορείασ 

EOA, είτε το ςθμείο κινδφνου (Danger Point-DP), είτε ζνα τμιμα προςταςίασ 

(Overlap-OL). Σα ςθμεία EOA, DP και OL είναι παράμετροι που δίνονται ςτον 

εξοπλιςμό οχιματοσ από τον εξοπλιςμό γραμμισ ωσ τμιματα τθσ άδειασ πορείασ 

ΜΑ. Αυτά αντιςτοιχοφν ςε κζςεισ επί τισ γραμμισ όπωσ φαίνεται ςτο ΢χιμα 4.7. 

 

΢χήμα 4.7 Χαρακτθριςτικζσ κζςεισ άδειασ πορείασ [RGGN 2010] 

Σο ςθμείο EOA είναι θ κζςθ μζχρι τθν οποία ζχει άδεια ο ςυρμόσ να κινθκεί. Η 

τοποκεςία αυτι παρζχεται πάντα από τθν άδεια πορείασ ΜΑ. ΢υχνά ςτθ κζςθ αυτι 

υπάρχει και ζνδειξθ ETCS block marker, όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα. ΢τθ κζςθ 

αυτι ο ςυρμόσ αναμζνεται να βρεκεί ςε ςτάςθ. Αναμζνεται επίςθσ ο ςυρμόσ να μθν 

προςπεράςει τθν κζςθ αυτι. ΢ε περίπτωςθ που ο ςυρμόσ προςπεράςει το ςθμείο 

EOA, ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ ETCS κα ζρκει ςε κατάςταςθ λειτουργίασ TR και κα 

ενεργοποιθκεί αυτόματα θ πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ, μζχρι ο ςυρμόσ να βρεκεί ςε 

ςτάςθ. 

Σο DP είναι ζνα ςθμείο μετά το EOA ςτο οποίο είναι δυνατό, ο ςυρμόσ να 

ςυγκρουςτεί με κάποιο άλλο όχθμα ι να εκτροχιαςτεί. ΢θμείο DP δεν παρζχεται 

από κάκε άδεια πορείασ ΜΑ, κακϊσ ςτθν περίπτωςθ π.χ. ευκείασ γραμμισ, δεν κα 

είχε νόθμα. 

Σο ςθμείο OL βρίςκεται ςε μεγαλφτερθ απόςταςθ και είναι προαιρετικό να υπάρχει 

ωσ ςτοιχείο τθσ άδειασ πορείασ ΜΑ. Όταν παρζχεται ςθμείο OL, ζνασ 

χρονοδιακόπτθσ μπορεί προαιρετικά να είναι ςυνδεδεμζνοσ με αυτό, για τθν 

περίπτωςθ που ο ςυρμόσ αφιςει τθν δυνατότθτά του να κινθκεί ςτο κομμάτι αυτό 

τθσ γραμμισ, όταν υπάρχουν οι κατάλλθλεσ ςυνκικεσ. Αυτό δίνει τθν δυνατότθτα 

ςτο τμιμα αποκλειςμοφ να ελευκερωκεί ςτο ςφςτθμα αλλθλομανδάλωςθσ και με 

αυτόν τον τρόπο να είναι διακζςιμο για τθν κίνθςθ κάποιου άλλου ςυρμοφ. Για 

παράδειγμα, ςτο ΢χιμα 4.7 θ απελευκζρωςθ του OL από τθ χριςθ του από τον 
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ςυρμό 1, δίνει τθν δυνατότθτα χριςθσ του επόμενου τμιματοσ αποκλειςμοφ, μζςω 

τθσ αλλαγισ από τθν ςυρμό 2. 

Με τθ χριςθ των EOA, DP και OL, ο εξοπλιςμόσ ETCS οχιματοσ προςδιορίηει τθν 

κζςθ επίβλεψθσ SvL. Είναι θ κζςθ SvL τθν οποία χρθςιμοποιεί ο εξοπλιςμόσ 

οχιματοσ ωσ  κζςθ τθν οποία δεν πρζπει ο ςυρμόσ να υπερβεί.  Η SvL 

προςδιορίηεται ωσ: 

a. Σο ςθμείο OL, εάν υπάρχει και πριν από πικανι απελευκζρωςθ, 

b. εάν όχι, το ςθμείο DP, εάν υπάρχει 

c. εάν όχι, το ςθμείο EOA. 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ υπολογίηει τθν απόςταςθ προσ διάνυςθ μζχρι το 

ςθμείο EOA με βάςθ τθν εκτιμθμζνθ κζςθ του ςυρμοφ και τθν δοςμζνθ κζςθ του 

EOA. Λόγω του ςφάλματοσ οδομετρίασ, θ εκτιμθμζνθ απόςταςθ προσ διάνυςθ δεν 

κα είναι απαραίτθτα όςθ και θ πραγματικι.  

 

΢χήμα 4.8 Τπολογιςκείςα κζςθ EOA [RGGN 2010] 

Αντίςτοιχα με τθν απόςταςθ ζωσ το EOA, και θ απόςταςθ ζωσ το SvL κα περιζχει 

ςφάλμα. Προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί ότι ο ςυρμόσ δεν κα ξεπεράςει ποτζ το 

πραγματικό ςθμείο SvL, ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ χρθςιμοποιεί τθ δυςμενζςτερθ 

περίπτωςθ τθσ υποεκτιμθμζνθσ οδομετρικισ εκτίμθςθσ (δθλαδι επιβλζπει τον 

ςυρμό με βάςθ το maximum safe front end).  

Για τθν ελαχιςτοποίθςθ του ςφάλματοσ οδομετρίασ είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ 

Balise groups κατά τθν προςζγγιςθ τθσ περιοχισ ςτάςθσ. Για λόγουσ επίδοςθσ του 

ςυςτιματοσ και για τθν βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ ςε περιοχζσ 

λειτουργικά κρίςιμεσ, ζνα Balise group μπορεί να βελτιϊςει τισ πλθροφορίεσ κζςθσ 

του ςυρμοφ ελαχιςτοποιϊντασ το ςφάλμα οδομετρίασ. 
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Προςδιοριςμόσ του πλζων περιοριςτικοφ προφίλ ταχφτητασ 

Most restrictive speed profile (MRSP) 

Ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ επιτθρεί τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ. Οι περιοριςμοί 

που κζτονται είναι ζναντι του χαμθλότερου από ζνα θ περιςςότερα από τα 

παρακάτω, ανάλογα με τθν κατάςταςθ λειτουργίασ  του ςυρμοφ. 

a. ΢τατικό προφίλ ταχφτθτασ (Static Speed Profile-SSP). Aφορά τθν ταχφτθτα 

γραμμισ τθσ υποδομισ και περιλαμβάνει διαφορετικά όρια ταχφτθτασ 

ανάλογα με το είδοσ του ςυρμοφ όταν απαιτείται. 

b. Προφίλ ταχφτθτασ ανάλογα με το φορτίο ανά άξονα (Axle-load Speed Profile-

ASP). Αφορά τουσ ειδικοφσ περιοριςμοφσ ταχφτθτασ τθσ υποδομισ, ανάλογα 

με το φορτίο ανά άξονα.  

c. Προςωρινοί περιοριςμοί ταχφτθτασ (Temporary Speed Restrictions-TSRs). 

d. Περιοριςμόσ ταχφτθτασ ςυςχετιηόμενοσ με τθν ςιμανςθ. Ο περιοριςμόσ 

αυτόσ ζχει εφαρμογι μόνο ςτο επίπεδο εφαρμογισ 1 και χρθςιμοποιείται 

κυρίωσ ςε εφαρμογζσ ςιμανςθσ ταχφτθτασ. Η ταχφτθτα γραμμισ 

μεταδίδεται ςτον ςυρμό από τθν ςιμανςθ. 

e. Περιοριςμόσ ταχφτθτασ κατάςταςθσ λειτουργίασ. Οριςμζνεσ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ ζχουν όρια ανϊτατθσ ταχφτθτασ και οριςμζνεσ καταςτάςεισ δεν 

προςφζρουν επιτιρθςθ ωσ προσ το SSP. ΢τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ αυτζσ 

οι κφριοι περιοριςμοί είναι τα όρια ανϊτατθσ ταχφτθτασ που κζτουν αυτζσ 

και που τυπικά είναι μικρότερα από τισ κανονικζσ ταχφτθτεσ γραμμισ. 

f. Περιοριςμοί ταχφτθτασ ςε ςυςχετιςμό με τον ςυρμό. Οι τιμζσ αυτζσ 

διαχειρίηονται από τον ςυρμό και ειςάγονται ςτο ςφςτθμα από τον 

μθχανοδθγό ςτθν αρχι τθσ διαδρομισ. Οι τιμζσ αυτζσ εξαρτϊνται από το 

είδοσ του ςυρμοφ, το φορτίο του, και πικανοφσ λειτουργικοφσ περιοριςμοφσ 

(π.χ. βλάβθ ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ, ςπαςμζνο παράκυρο κ.α.). 

Επίβλεψη ταχφτητασ ςυρμοφ 

Για τθν επίβλεψθ τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ, ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ 

προςδιορίηει μία ςειρά από όρια επίβλεψθσ. Τπάρχουν τζςςερα τζτοια όρια: 

1. Η επιτρεπόμενθ ταχφτθτα ι ‘P’ limit (Permitted speed) που αφορά τθν 

ταχφτθτα που ο ςυρμόσ δεν πρζπει να υπερβεί. Είναι το όριο ταχφτθτασ που 

παρουςιάηεται ςτον μθχανοδθγό μζςω τθσ οκόνθσ DMI. 

2. Η προειδοποίθςθ ι ‘W’ limit (Warning) που παράγει προειδοποίθςθ ςτον 

μθχανοδθγό ςτθν περίπτωςθ που θ ταχφτθτα του ςυρμοφ υπερβεί τθν 

επιτρεπόμενθ. Σο όριο αυτό υπολογίηεται επί του οχιματοσ ϊςτε να είναι 

μικρότερο από το όριο αυτόματθσ ενεργοποίθςθσ πζδθσ. 
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3. Σο όριο αυτόματθσ ενεργοποίθςθσ πζδθσ ι SBI (Service break intervention 

limit) το οποίο εάν υπερβεί θ ταχφτθτα, εφαρμόηεται θ αυτόματθ πζδθ 

μζχρισ ότου θ ταχφτθτα του ςυρμοφ να είναι μικρότερθ τθσ επιτρεπόμενθσ. 

4. Σο όριο τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ ι ΕΒΙ (Emergency break intervention 

limit), το οποίο εάν υπερβεί θ ταχφτθτα του ςυρμοφ, ενεργοποιείται θ πζδθ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ μζχρισ ότου ο ςυρμόσ να βρεκεί ςε ςτάςθ. 

΢τθν περίπτωςθ τθσ παρζμβαςθσ του ςυςτιματοσ, ο ςυρμόσ επιτθρείται μζςω τθσ 

πζδθσ και, δεδομζνου ότι δεν ζχει εφαρμοςτεί θ πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ, ο ζλεγχοσ 

του ςυρμοφ επιςτρζφει ςτον οδθγό όταν θ ταχφτθτα βρίςκεται κάτω από το 

επιτρεπτό όριο. Η λειτουργία αυτι δεν πρζπει να ςυγχζεται με τθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ Trip που αφορά μόνο περιπτϊςεισ παραβίαςθσ του τζλουσ άδειασ 

πορείασ. 

Τπάρχουν τρία είδθ επιτιρθςθσ ταχφτθτασ ςυρμοφ από το ςφςτθμα ETCS: 

a. Παρακολοφκθςθ άνω οριακισ ταχφτθτασ 

b. Παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ ςτόχου 

c. Παρακολοφκθςθ ελευκζρωςθσ ταχφτθτασ  

Παρακολοφθηςη άνω οριακήσ ταχφτητασ 

Η παρακολοφκθςθ άνω οριακισ ταχφτθτασ είναι θ επιτιρθςθ τθσ ταχφτθτασ που 

χρθςιμοποιεί ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ όταν προςδιορίςει ότι το προφίλ 

ταχφτθτασ του ςυρμοφ είναι ςτακερό. Τπάρχουν κακοριςμζνα περικϊρια μεταξφ 

των ορίων που ζχουν περιγραφεί πιο πάνω. 

Παρακολοφθηςη ταχφτητασ ςτόχου 

Η παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ ςτόχου αποτελεί δυναμικι παρακολοφκθςθ τθσ 

ταχφτθτασ κακϊσ ο ςυρμόσ προςεγγίηει μια χαμθλότερθ ταχφτθτα ςτόχο (π.χ. ςε μια 

μικρότερθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα γραμμισ ι ςε μθδενικι ταχφτθτα ςτο τζλοσ μίασ 

άδειασ πορείασ). 

Η παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ ςτόχου είναι δυνατι μονό ςτισ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ FS, OS,SR και UN και λειτουργεί ωσ εξισ: 

 ΢τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ  FS και OS. Η παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ 

ςτόχου ενεργοποιείται κάκε φορά που ο ςυρμόσ προςεγγίηει μία 

χαμθλότερθ ταχφτθτα ςτόχο ι το τζλοσ μίασ άδειασ πορείασ ΕΟΑ. ΢τισ 

καταςτάςεισ αυτζσ λαμβάνονται υπόψθ και οι κλίςεισ τθσ γραμμισ. 

 ΢τθν κατάςταςθ λειτουργίασ SR. Η παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ ςτόχου 

ενεργοποιείται ζωσ τθν μθδενικι ταχφτθτα όταν ο ςυρμόσ προςεγγίηει το 

τζλοσ τθσ απόςταςθσ ςτθν οποία επιτρζπεται να κινθκεί. ΢τθν κατάςταςθ 

αυτι δεν λαμβάνονται υπόψθ οι κλίςεισ τθσ γραμμισ. 
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 ΢τθν κατάςταςθ λειτουργίασ UN. Η παρακολοφκθςθ ταχφτθτασ ςτόχου 

ενεργοποιείται όταν ο ςυρμόσ προςεγγίηει περιοχζσ με προςωρινοφσ 

περιοριςμοφσ ταχφτθτασ TSRs. ΢τθν κατάςταςθ αυτι δεν λαμβάνονται 

υπόψθ οι κλίςεισ τθσ γραμμισ. 

Όταν θ ταχφτθτα βρίςκεται υπό δυναμικι παρακολοφκθςθ μζχρι μία μικρότερθ, 

μθ μθδενικι, ταχφτθτα ςτόχο, τα όρια επίβλεψθσ υπολογίηονται ςτο όχθμα, 

ϊςτε ο ςυρμόσ να επιβραδφνει ζωσ τθν ταχφτθτα ςτόχο. Σα όρια P,W, SBI και EBI 

ςτο τμιμα παρακολοφκθςθσ ταχφτθτασ ςτόχου υπολογίηονται ζτςι ϊςτε να 

καταλιγουν ςτο επόμενο τμιμα παρακολοφκθςθσ άνω οριακισ ταχφτθτασ. Για 

όλεσ τισ καμπφλεσ λαμβάνεται υπόψθ θ δυςμενζςτερθ εκτίμθςθ οδομετρίασ, 

δθλαδι το maximum safe front end του ςυρμοφ χρθςιμοποιείται ωσ αρχι για 

τθν χαμθλότερθ ταχφτθτα ςτόχο. 

 

Διάγραμμα 4.1 Προφίλ πζδθςθσ ςε μικρότερθ ταχφτθτα ςτόχο [RGGN 2010] 

Όταν θ ταχφτθτα βρίςκεται υπό δυναμικι παρακολοφκθςθ μζχρι μθδενικι 

ταχφτθτα, δθλαδι ςτο τζλοσ μιασ άδεισ πορείασ ΕΟΑ, τα όρια επίβλεψθσ 

υπολογίηονται ςτο όχθμα, ϊςτε ο ςυρμόσ να φτάςει ςε ςτάςθ, με τον εξισ 

τρόπο: 

a. Σα όρια P,W και SBI υπολογίηονται επί του οχιματοσ, για να 

εξαςφαλίςουν ότι ο ςυρμόσ δεν κα ξεπεράςει το τζλοσ τθσ άδειασ 

πορείασ ΕΟΑ. Η αυτόματθ πζδθ ενεργοποιείται ςτθν περίπτωςθ που το 

SBI ξεπεραςτεί. Σο SBI υπολογίηεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε όταν θ 

ταχφτθτα του ςυρμοφ το ξεπεράςει να φζρει τον ςυρμό ςε ςτάςθ πριν το 

τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ ΕΟΑ. 
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b. Σο όριο EBI υπολογίηεται ςτο όχθμα ϊςτε ο ςυρμόσ να μθν ξεπεράςει τθν 

κζςθ επίβλεψθσ SvL (το οποίο είναι είτε κάποιο από τα ςθμεία DP και OL 

είτε το ΕΟΑ) μζςω τθσ διενζργειασ τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Κατά τον 

υπολογιςμό λαμβάνεται υπόψθ ο χρόνοσ που χρειάηεται για να διακοπεί 

θ ελκτικι δφναμθ (αν αυτό δεν ζχει ιδθ ςυμβεί) κακϊσ και ο χρόνοσ που 

απαιτείται για τθν πλιρθ εφαρμογι τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

΢το Διάγραμμα 4.2 φαίνονται τα όρια παρζμβαςθσ του ςυςτιματοσ. ΢τθν 

περίπτωςθ του ςχιματοσ θ κζςθ επίβλεψθσ SvL βρίςκεται ςε κάποια απόςταςθ από 

το ΕΟΑ, ςυμπίπτει δθλαδι με κάποιο ςθμείο DP ι OL. 

 

Διάγραμμα 4.2 Προφίλ πζδθςθσ ςε ΕΟΑ [RGGN 2010] 

Παρακολοφθηςη ελευθζρωςησ ταχφτητασ 

Μια υπερεκτίμθςθ ςτθν οδομετρία μπορεί να αποτρζψει τον ςυρμό από το να 

καταλιξει ςε ςιμα ι block marker ςτο τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ ΕΟΑ. Για να 

ξεπεραςτεί αυτό, το ςφςτθμα μπορεί να αλλάξει τον τρόπο επίβλεψθσ τθσ 

ταχφτθτασ κατά τθν προςζγγιςθ ςτο ΕΟΑ μζςω τθσ ελευκζρωςθσ τθσ ταχφτθτασ. 

Τπό τθν παρακολοφκθςθ ελευκζρωςθσ τθσ ταχφτθτασ ο ςυρμόσ επιτρζπεται να 

προςπεράςει το υπολογιςκζν τζλοσ άδειασ πορείασ ΕΟΑ με ταχφτθτα όχι 

μεγαλφτερθ από αυτιν που είχε κατά τθν ελευκζρωςθ από τθν προθγοφμενθ 

παρακολοφκθςθ. ΢τθν περίπτωςθ που το minimum safe front end του ςυρμοφ 

προςπεράςει τθν υπολογιςκείςα κζςθ του ΕΟΑ, τότε ο ςυρμόσ ειςζρχεται ςε 

κατάςταςθ λειτουργίασ TR. Αυτό γίνεται γιατί ο ETCS εξοπλιςμόσ οχιματοσ είναι 

ςίγουροσ ότι το εμπρόσ μζροσ του ςυρμοφ ζχει προςπεράςει τθν πραγματικι κζςθ 

ΕΟΑ όταν το minimum safe front end του ςυρμοφ ζχει προςπεράςει τθν 

υπολογιςκείςα κζςθ ΕΟΑ. 
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Η ταχφτθτα ελευκζρωςθσ είναι υπολογιςμζνθ ϊςτε ζχοντασ ο ςυρμόσ ειςζλκει ςε 

κατάςταςθ λειτουργίασ TR να μπορεί να βρεκεί ςε ςτάςθ πριν από το ςθμείο 

επιτιρθςθσ SvL. Η ταχφτθτα ελευκζρωςθσ μπορεί είτε : 

a. Να μεταδοκεί από το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ ςτον εξοπλιςμό οχιματοσ, 

είτε 

b. Να υπολογιςτεί από τον εξοπλιςμό οχιματοσ με βάςθ τθν διαφορά των 

ςθμείων ΕΟΑ και SvL, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν δυςμενζςτερθ περίπτωςθ 

ςφάλματοσ οδομετρίασ. 

Ο ςχεδιαςμόσ λειτουργίασ είναι αυτόσ που κακορίηει εάν θ ταχφτθτα ελευκζρωςθσ 

κα μεταδίδεται από τον εξοπλιςμό γραμμισ ςτο όχθμα ι κα υπολογίηεται από τον 

εξοπλιςμό οχιματοσ. 

΢υνικωσ υπολογίηεται επί του οχιματοσ ϊςτε ο ςυρμόσ να μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει το δικό του μοντζλο πζδθςθσ για να προςδιορίςει τθν ταχφτθτα 

ελευκζρωςθσ ϊςτε να ακινθτοποιθκεί πριν το ςθμείο SvL. Παρόλα αυτά θ ταχφτθτα 

ελευκζρωςθσ από πλευράσ γραμμισ μπορεί να πλεονεκτεί ςτισ παρακάτω 

περιπτϊςεισ : 

a. Για τθν αποφυγι ταχφτθτασ ελευκζρωςθσ λειτουργικά πολφ υψθλισ ςτθν 

περίπτωςθ που θ απόςταςθ του ΕΟΑ από το SvL είναι αρκετά μεγάλθ. 

b. Για να μπορεί ο ςυρμόσ να ζχει καλι προςζγγιςθ κατά τισ ςτάςεισ ρφκμιςθσ, 

κάτι που και το μικρό ςφάλμα οδομετρίασ κα εμπόδιηε. 

Επίβλεψη κινήςεων ςυρμοφ 

΢ε οριςμζνεσ καταςτάςεισ λειτουργίασ, μπορεί να αποτραπεί θ κίνθςθ του ςυρμοφ 

ςε κατεφκυνςθ ςτθν οποία δεν προοριηόταν να κινθκεί. Η διαδικαςία αυτι 

περιλαμβάνει: 

a. Παρακολοφκθςθ απόςταςθσ ςε όπιςκεν κίνθςθ, θ οποία περιορίηει τθν 

απόςταςθ τθν οποία μπορεί να διανφςει ο ςυρμόσ ςε όπιςκεν, ςτισ 

καταςτάςεισ λειτουργίασ RV και PT. 

b. Προςταςία από κφλιςθ, θ οποία περιορίηει τθν απόςταςθ ςτθν οποία ο 

ςυρμόσ μπορεί να κινθκεί ςτθν περίπτωςθ που θ κίνθςθ του ςυρμοφ 

ςυγκροφεται με τθν τρζχουςα κζςθ του ελεγκτι κατεφκυνςθσ του ςυρμοφ. 

Εάν ο ελεγκτισ είναι ςε ουδζτερθ κζςθ, θ προςταςία αυτι κα αποτρζψει τθν 

κίνθςθ και προσ τα εμπρόσ και προσ τα πίςω. 

c. Προςταςία όπιςκεν κίνθςθσ, θ οποία περιορίηει τθν απόςταςθ ςτθν οποία ς 

ςυρμόσ μπορεί να κινθκεί ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ τθσ επιτρεπόμενθσ 

κατεφκυνςθσ κίνθςθσ. Η επιτρεπόμενθ κατεφκυνςθ κίνθςθσ είναι αυτι τθσ 

τρζχουςασ άδειασ πορείασ. 
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d. Επίβλεψθ ακινθςίασ, θ οποία περιορίηει τθν απόςταςθ ςτθν οποία μπορεί ο 

ςυρμόσ να κινθκεί όταν δεν ζχει άδεια πορείασ. 

e. Οι λίςτεσ των Balise groups μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ SR και SH, ςτισ οποίεσ παρζχεται θ λίςτα των Balise groups από 

τα οποία ο ςυρμόσ κα διζλκει κατά τθν κίνθςι του. Αν ο ςυρμόσ διζλκει από 

κάποιο εκτόσ λίςτασ Balise group, ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ εφαρμόηει τθν 

πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

f. Ζνα μινυμα STOP μπορεί να ςταλεί από ζνα Balise group προσ τον 

διερχόμενο ςυρμό που κα του προκαλζςει ςτάςθ εάν ο ςυρμόσ είναι ςε 

κατάςταςθ λειτουργίασ SR ι SH. Ο εξοπλιςμόσ οχιματοσ ενεργοποιεί τθν 

πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Εάν ο ςυρμόσ βρίςκεται ςε άλλθ κατάςταςθ 

λειτουργίασ από τισ SR και SH, τότε το μινυμα αυτό παραβλζπεται. 

g. Η πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ εφαρμόηεται αυτόματα όταν ο ςυρμόσ είναι ςε 

κατάςταςθ λειτουργίασ  NP, TR ι SF αποτρζποντασ τθν κίνθςθ του ςυρμοφ. 

Άλλεσ λειτουργίεσ  

Άλλεσ λειτουργίεσ που παρζχει ο εξοπλιςμόσ  ETCS είναι: 

 Παράκαμψθ παρακολοφκθςθσ. Είναι δυνατό για τον μθχανοδθγό να 

παρακάμψει προςωρινά τθν επίβλεψθ ταχφτθτασ και απόςταςθσ που 

παρζχει το ETCS. Η λειτουργία αυτι περιορίηει τον χρόνο και τθν απόςταςθ 

που ο ςυρμόσ μπορεί να κινείται χωρίσ καμία επίβλεψθ. Εάν ο ςυρμόσ είναι 

ςε κατάςταςθ λειτουργίασ FS ι OS και θ λειτουργία παράκαμψθσ 

παρακολοφκθςθσ (Override) είναι ενεργι, ο ςυρμόσ εξζρχεται από τισ 

καταςτάςεισ αυτζσ και ειςζρχεται ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ SR. 

 Κατάςταςθ γραμμισ. Ο εξοπλιςμόσ γραμμισ ενθμερϊνει τον εξοπλιςμό 

οχιματοσ για οριςμζνεσ ςυνκικεσ τισ γραμμισ οι οποίεσ κα επθρεάςουν τον 

ςυρμό. Αυτζσ μπορεί να είναι μεταλλικά αντικείμενα που μπορεί να 

αλλθλεπιδράςουν με τθν κεραία Balise του ςυρμοφ και να τον φζρουν ςε 

ςτάςθ, περιοχζσ που δεν καλφπτονται από ραδιοεπικοινωνία ι περιοχζσ από 

τισ οποίεσ πρζπει να διζλκει ο ςυρμόσ χωρίσ ςτάςθ. 

 Νομικά δεδομζνα. ΢ε όλεσ τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ( εκτόσ NP και IS) ο 

εξοπλιςμόσ οχιματοσ ςυνεχόμενα καταγράφει δεδομζνα, τα οποία μποροφν 

να αναλυκοφν ςτθν περίπτωςθ ατυχιματοσ ι κάποιου περιςτατικοφ. 

 Μθνφματα κειμζνου μποροφν να ςταλοφν από τον εξοπλιςμό γραμμισ για 

προβολι ςτθν οκόνθ DMI. Είναι δυνατό να γίνεται εμφάνιςθ του μθνφματοσ 

μόνο όταν ο ςυρμόσ βρίςκεται μεταξφ κακοριςμζνων κζςεων τθσ γραμμισ. 
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5  ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΧΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ΢  

5.1 Γενικά 

5.1.1 Οριςμόσ  

Ο οριςμόσ τθσ χωρθτικότθτασ1  τθσ ςιδθροδρομικισ γραμμισ παρουςιάηει μια 

ςχετικι δυςκολία, κακϊσ πρζπει να ςυνδυάςει τθν υποδομι (infrastructure) και το 

δρομολόγιο. Με το πζραςμα των χρόνων ζχει λάβει διάφορουσ οριςμοφσ: 

 Χωρθτικότθτα (κυκλοφοριακι ικανότθτα) νοείται το πλικοσ των ςυρμϊν 

που μποροφν να κυκλοφοριςουν μζςα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα ςε μία γραμμι, λαμβάνοντασ υπόψθ: 

-  τισ ειδικζσ ςυνκικεσ εκμετάλλευςθσ και λειτουργίασ τθσ γραμμισ 

- τθν τιρθςθ οριςμζνων περιοριςμϊν που εξαςφαλίηουν ζνα καλό 

επίπεδο εξυπθρζτθςθσ. [Πυργίδης 2006] 

 χωρθτικότθτα τθσ ςιδθροδρομικισ υποδομισ είναι θ ικανότθτα τθσ να 

προςφζρει λειτουργία ςτουσ ςυρμοφσ με αποδεκτι ακρίβεια. [Kaas 2006] 

 χωρθτικότθτα μπορεί να οριςτεί ωσ θ δυνατότθτα τθσ ςιδθροδρομικισ 

υποδομισ να χειριςτεί ζνα ι περιςςότερα δρομολόγια. [Kaas 2006] 

 χωρθτικότθτα ωσ γενικό μζγεκοσ δεν μπορεί να προςδιοριςτεί. Θ 

χωρθτικότθτα τθσ ςιδθροδρομικισ υποδομισ εξαρτάται από τον λόγο για 

τον οποίο χρθςιμοποιείται. [UIC 2004 a] 

Θ δυςκολία του οριςμοφ τθσ χωρθτικότθτασ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι πρζπει να 

λθφκοφν υπόψθ διάφορεσ παράμετροι  για τον προςδιοριςμό τθσ.  

 

                                                           
1 Ο όροσ χωρθτικότθτα προζρχεται από το αγγλικό Capacity, ενϊ ςτουσ γερμανικοφσ ςιδθρόδρομοφσ θ λζξθ 

Kapazität εμπεριζχεται ςτθν ζννοια  Systemleistungfähigkeit, δθλαδι ικανότθτα απόδοςθσ του ςυςτιματοσ. 
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5.1.2 Παράμετροι επιρροήσ τησ χωρητικότητασ τησ γραμμήσ 

 Παράμετροι που αφοροφν ςτη ςιδηροδρομική υποδομή 

Θ χωρθτικότθτα μιασ ςιδθροδρομικισ υποδομισ εξαρτάται από τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά τθσ γραμμισ όπωσ: 

- Σο πλικοσ των διακζςιμων ςτθν κυκλοφορία γραμμϊν 

- τον εξοπλιςμό ςθματοδότθςθσ (ςυςτιματα κεντρικοφ ελζγχου, 

θλεκτρικι ςθματοδότθςθ, τρόποσ ανίχνευςθσ παρουςίασ ςυρμϊν, 

μικοσ τμθμάτων αποκλειςμοφ) 

- τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα ςτα διάφορα επιμζρουσ τμιματα 

γραμμισ 

- τουσ περιοριςμοφσ ταχφτθτασ που επιβάλλονται από τθν χάραξθ. Σθν 

παρουςία ιςόπεδων διαβάςεων και τισ προδιαγραφζσ ςχθματιςμϊν 

γραμμισ (διαςταυρϊςεισ, διακλαδϊςεισ) 

- τισ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ. 

 

 Παράμετροι που αφοροφν ςτο τροχαίο υλικό 

Σα κινθματικά χαρακτθριςτικά των ςυρμϊν, τα ελκτικά ςτοιχεία των 

κινθτιριων οχθμάτων και ο τφποσ των διερχόμενων ςυρμϊν ζχουν 

ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν χωρθτικότθτα και ιδιαίτερα ςτθ δυνατότθτα τθσ 

ολικισ ι μερικισ χριςθσ μιασ δεδομζνθσ γραμμισ. 

Επίςθσ για ζναν ςυρμό που κάνει ςυχνζσ ςτάςεισ, είναι πολφ ςθμαντικά τα 

χαρακτθριςτικά επιτάχυνςθσ και επιβράδυνςθσ. 

Σζλοσ, το μικοσ του ςυρμοφ επιδρά ςτθν τιμι του ελάχιςτου χρονικοφ 

διαςτιματοσ διαδοχισ μεταξφ δφο ςυρμϊν. Όςο πιο επιμικθσ είναι ζνασ 

ςυρμόσ, τόςο περιςςότεροσ χρόνοσ απαιτείται για να απελευκερωκεί το 

τμιμα αποκλειςμοφ. 

 

 Παράμετροι που αφοροφν ςτισ ςυνθήκεσ εκμετάλλευςησ 

- Βαθμόσ ανομοιογζνειασ τησ κυκλοφορίασ 

Θ ανομοιογζνεια ςχετίηεται άμεςα με τθν ταχφτθτα των ςυρμϊν που 

κυκλοφοροφν ςτθν γραμμι. Είναι γενικά προτιμότερο να 

ομαδοποιοφνται οι ςυρμοί ςε κατθγορίεσ με ίδιεσ ταχφτθτεσ 

κυκλοφορίασ ϊςτε να εξοικονομείται χωρθτικότθτα. (ο παράγοντασ 

τθσ ανομοιογζνειασ παρουςιάηεται αναλυτικά ςτθν παράγραφο 

5.3.1.4) 

 

- Σρόποσ διαδοχήσ ςυρμϊν 

Θ διαδοχι των ςυρμϊν αναφζρεται ςτθ ςειρά με τθν οποία 

κυκλοφοροφν ςυρμοί διαφορετικϊν ταχυτιτων. 
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- Ειδικζσ απαιτήςεισ ωραρίων δρομολόγηςησ ςυρμϊν 

Ο αρικμόσ των ςτάςεων ςε μια γραμμι και θ ικανότθτα υποδοχισ και 

απορρόφθςθσ τθσ κυκλοφορίασ ςτουσ ενδιάμεςουσ και ςτουσ 

τερματικοφσ ςτακμοφσ ζχουν ςθμαντικι επίδραςθ ςτθ χωρθτικότθτα. 

Όςεσ περιςςότερεσ ςτάςεισ κάνει ζνασ ςυρμόσ τόςο περιςςότερθ 

χωρθτικότθτα καταναλϊνει. 

Για παράδειγμα, για τουσ τοπικοφσ επιβατικοφσ ςυρμοφσ, οι οποίοι 

ςταματοφν ςχεδόν ςε κάκε ςτακμό, εκτόσ από τουσ περιοριςμοφσ 

ταχφτθτασ τθσ γραμμισ και τθν απόςταςθ μεταξφ των ςτάςεων, 

λαμβάνουμε υπόψθ και τουσ ακόλουκουσ παράγοντεσ, που 

επθρεάηουν τθν ταχφτθτα τουσ: 

 τα ελκτικά χαρακτθριςτικά και τα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ 

 τα όρια ταχφτθτασ, για τεχνικοφσ ι κανονιςτικοφσ λόγουσ, 

κυρίωσ κατά τθν είςοδο και ζξοδο από τουσ ςτακμοφσ 

 τθν διάρκεια ςτάςθσ ςτουσ ςτακμοφσ. 

 

- Επιθυμητό επίπεδο εξυπηρζτηςησ 

Σο επικυμθτό επίπεδο εξυπθρζτθςθσ ςχετίηεται άμεςα με τθν τιρθςθ 

του δρομολογίου. 

΢τθν περίπτωςθ κακυςτζρθςθσ ενόσ ςυρμοφ ςε μια αλλθλουχία 

ςυρμϊν ςε μικρά χρονικά διαςτιματα, κα προκλθκοφν αλυςιδωτζσ 

κακυςτεριςεισ και ςτουσ επόμενουσ ςυρμοφσ. Επομζνωσ όςο 

υψθλότερο είναι το απαιτοφμενο επίπεδο εξυπθρζτθςθσ τόςο 

μεγαλφτεροσ είναι ο κίνδυνοσ να μειωκεί θ χωρθτικότθτα. 

Για τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ προςτίκενται ςτο δρομολόγιο  

περικϊρια άνεςθσ (είτε ςτακερά είτε κατά ζνα ποςοςτό) μεταξφ δφο 

διαδοχικϊν ςυρμϊν, ι δθμιουργοφνται πρόςκετεσ διαδρομζσ ςτο 

δρομολόγιο που δεν κα χρθςιμοποιθκοφν. 

5.1.3 ΢κοπιμότητα γνϊςησ τησ χωρητικότητασ τησ γραμμήσ 

Όςον αφορά ςτα ζργα υποδομισ, ο υπολογιςμόσ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ 

αποτελεί τμιμα τθσ μελζτθσ ςκοπιμότθτασ ςχεδιαςμοφ μιασ νζασ γραμμισ (μονισ ι 

διπλισ), διπλαςιαςμοφ μιασ γραμμισ, κατάργθςθσ μιασ γραμμισ, εγκατάςταςθσ 

θλεκτρικισ ςθματοδότθςθσ κ.α. 

Από άποψθ λειτουργίασ, θ γνϊςθ τθσ χωρθτικότθτασ ενόσ τμιματοσ γραμμισ είναι 

απαραίτθτθ για τθν αντιμετϊπιςθ άμεςων προβλθμάτων όπωσ θ δρομολόγθςθ 

νζων τακτϊν, περιοδικϊν ι ζκτακτων ςυρμϊν ςε ζνα τμιμα γραμμισ, θ διάρκρωςθ 

του ωραρίου των δρομολογίων, θ αςφαλισ κυκλοφορία των ςυρμϊν και θ επιλογι 

του κατάλλθλου εξοπλιςμοφ γραμμισ για τον ςκοπό αυτό, θ διερεφνθςθ των 
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κακυςτεριςεων, ποςοτικι εκτίμθςθ τουσ, θ πρόβλεψθ περικωρίων άνεςθσ για τθ 

μείωςθ ι απόςβεςι τουσ κ.α. 

Θ γνϊςθ τθσ κυκλοφοριακισ ικανότθτασ ενόσ τμιματοσ γραμμισ και κατ’ επζκταςθ 

ενόσ ςιδθροδρομικοφ δικτφου βοθκά επιπλζον ςτθ λιψθ μακροπρόκεςμων μζτρων 

που αφοροφν ςτθν πολιτικι επζνδυςθσ ςε ζργα υποδομισ και γενικότερα ςτθν 

πολιτικι ςχεδιαςμοφ των μεταφορϊν ςε μια ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι περιοχι. 

Σζλοσ ο υπολογιςμόσ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ είναι το πρϊτο βιμα 

προκειμζνου να λθφκοφν αποφάςεισ από τθν διαχείριςθ μιασ υποδομισ για 

χοριγθςθ διαδρομϊν (κατανομι χωρθτικότθτασ) ςτισ διάφορεσ επιχειριςεισ που 

επικυμοφν να μεταφζρουν εμπορεφματα μζςω τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςιδθροδρομικισ 

υποδομισ. 

5.2  Τπολογιςμόσ τησ χωρητικότητασ γραμμήσ 

Θ χωρθτικότθτα ενόσ τμιματοσ γραμμισ εξαρτάται από ζνα πλικοσ παραγόντων. Ο 

μεγάλοσ αρικμόσ παραγόντων επιρροισ και κυρίωσ θ διαφορετικι τουσ φφςθ 

(γεωμετρικά, λειτουργικά, κινθματικά χαρακτθριςτικά), κακιςτοφν ςχεδόν αδφνατο 

τον ακριβι υπολογιςμό τθσ. 

΢τα πλαίςια λειτουργικϊν παραδοχϊν και μακθματικϊν απλοποιιςεων ζχουν 

διατυπωκεί κατά καιροφσ πολλά μακθματικά μοντζλα υπολογιςμοφ τθσ 

χωρθτικότθτασ, θ εφαρμογι και θ αξιοπιςτία των αποτελεςμάτων των οποίων, 

ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τα λειτουργικά και καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά του 

δικτφου μελζτθσ.  

Οι βαςικότερεσ μζκοδοι παρουςιάηονται ςτον παρακάτω Πίνακα 5.1, ταξινομθμζνεσ 

ανάλογα με τθν μεκοδολογία υπολογιςμοφ. 

Πίνακασ 5.1 Βαςικζσ μζκοδοι προςδιοριςμοφ χωρθτικότθτασ [Πυργίδης 2006] 

Αναλυτικζσ μζθοδοι 
΢χζςεισ βαςιςμζνεσ 
ςτη θεωρία 
πιθανοτήτων 

Μζθοδοι δόμηςησ 
γραφήματοσ 
δρομολογίων 

Μοντζλα προςομοίωςησ 

 Μζκοδοσ UIC 405 Ι 
 Μζκοδοσ Ιταλικϊν 

΢ιδ/μων (FS) 
 Μζκοδοσ Ολλανδικϊν 

΢ιδ/μων (NS) 
 Μζκοδοσ Ελβετικϊν 

΢ιδ/μων (CFF) 
 Μζκοδοσ ΢ουθδικϊν 

΢ιδ/μων (Simon) 
 Μζκοδοσ Haker 
 Μζκοδοσ Hiller 
 Μζκοδοσ Ιαπωνικϊν 

΢ιδ/μων(JNR) 
 Μζκοδοσ Αμερικάνικων 

΢ιδ/μων (AREA) 

 Μζκοδοσ Γερμανικϊν 
΢ιδ/μων (DB) 

 Μζκοδοσ Ελβετικϊν 
΢ιδ/μων (DGCFF) 

 Μζκοδοσ Schwanhäußer 

 Μζκοδοσ ςυμπίεςθσ 
γραφιματοσ 
δρομολογίων  

 Μζκοδοσ κορεςμοφ 
γραφιματοσ 
δρομολογίων  

 Μζκοδοσ ‘τυπικισ’ 
διαδρομισ (standard 
path) 

 Μζκοδοσ CAPRES 
 Μζκοδοσ DONS 
 Μζκοδοσ SCAN 

 Μοντζλο προςομοίωςθσ 
χωρθτικότθτασ γραμμισ που 
λειτουργεί υπό κανονικζσ 
ςυνκικεσ εκμετάλλευςθσ 

 Μοντζλο προςομοίωςθσ 
χωρθτικότθτασ γραμμισ που θ 
ομαλι λειτουργία τθσ ζχει 
διαταραχκεί 

 Μοντζλο CHAO/SOFTIME 
 Μοντζλο FASTA 
 Μοντζλο RAILSIM 
 Μοντζλο SERGOB  
 Μοντζλο SIMON 
 Μοντζλο SISYFE 
 Μοντζλο ομάδασ SLS 
 Μοντζλο Ux-SIMU 
 Μοντζλο VISION 
 Μοντζλο RAILCAP 
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Οι μζκοδοι διαφοροποιοφνται ωσ προσ τθν ποιότθτα λειτουργίασ και εξυπθρζτθςθσ 

που επικυμεί κάκε ΢ιδθροδρομικόσ Οργανιςμόσ. Επομζνωσ ςτον υπολογιςμό τθσ 

χωρθτικότθτασ υπειςζρχονται παράγοντεσ οι οποίοι κυρίωσ αντιμετωπίηουν το 

πρόβλθμα των ανωμαλιϊν (κακυςτεριςεων) που πικανϊσ να εμφανιςτοφν κατά τθ 

διάρκεια λειτουργίασ. Ζτςι τα περικϊρια άνεςθσ προκφπτουν διαφορετικά και 

επομζνωσ και θ τιμι τθσ χωρθτικότθτασ ςτο ίδια τμιμα γραμμισ. ΢υνικωσ θ τιμι r= 

5 min του περικωρίου άνεςθσ κεωρείται ικανοποιθτικι. [Λυμπέρης 1998] 

Θ τιμι τθσ χωρθτικότθτασ επομζνωσ, για ζνα δεδομζνο τμιμα γραμμισ δεν 

αποτελεί ςτακερό μζγεκοσ και μεταβάλλεται ανάλογα με τθν εκτίμθςθ των 

παραγόντων που υπειςζρχονται ςτισ ςχζςεισ υπολογιςμοφ τθσ. 

5.2.1 Μζθοδοσ UIC - οδηγία 405 Ι   

Με βάςθ τθν οδθγία 405 Ι τθσ UIC για τθν χωρθτικότθτα τθσ ςιδθροδρομικισ 

υποδομισ (για γραμμζσ μιασ κατεφκυνςθσ κυκλοφορίασ)  θ χωρθτικότθτα 

υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 

C = 
                         

                                               
       *ςυρμ/χρον.διαςτ.+ 

 

Επειδι το χρονικό διάςτθμα μζτρθςθσ κακορίηεται κάκε φορά από τον επικυμθτό 

ςτόχο, επικεντρϊνεται θ διερεφνθςθ χωρθτικότθτασ τθσ γραμμισ ςτον κακοριςμό 

τθσ μζςθσ  ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ μεταξφ δφο ςυρμϊν. [Πυργίδης 2006] 

Θ χρονοαπόςταςθ περιλαμβάνει δφο επιμζρουσ χρόνουσ: 

 Σθν ελάχιςτθ ι μζςθ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ    ̅μεταξφ δφο διαδοχικϊν 

ςυρμϊν, θ οποία εξαρτάται από: 

- Σθν ταχφτθτα των ςυρμϊν εκφραηόμενθ από τθ διαφορά χρόνου 

διαδρομισ δφο διαδοχικϊν ςυρμϊν από τθν αρχι του τμιματοσ τθσ 

γραμμισ μζχρι το κρίςιμο τμιμα. 

- Σον χρόνο αποκλειςμοφ ι τον χρόνο κατάλθψθσ του υπόψθ τμιματοσ 

αποκλειςμοφ που αποτελεί το κρίςιμο τμιμα. 

- Σο ποςοςτό των ςυρμϊν κάκε κατθγορίασ ςτο ςφνολο των ςυρμϊν 

- Σθν τεχνικι και τεχνολογία τθσ ςθματοδότθςθσ. 

 Σο μζςο περικϊριο άνεςθσ   ̅. 
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Επομζνωσ: 

C =  
 

   ̅   ̅
          *ςυρμ/χρον.διαςτ.+ 

T χρονικό διάςτθμα παρατιρθςθσ 

C χωρθτικότθτα γραμμισ *ςυρμ/χρον.διαςτ.+ 

  ̅ μζςθ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ *min+ 

 ̅ μζςο περικϊριο άνεςθσ *min+ 

Για τθν αντιμετϊπιςθ των διαφοροποιιςεων των δικτφων θ UIC λαμβάνει υπόψθ 

τθσ, από εμπειρικζσ τιμζσ διαφόρων ςιδθροδρομικϊν δικτφων, μια ποιοτικι 

λειτουργία δικτφου όπου θ μζγιςτθ κάλυψθ του κρίςιμου τμιματοσ λαμβάνεται ίςθ 

με 60%. Αυτό αντιςτοιχεί ςε ζνα περικϊριο άνεςθσ ίςο με 67% τθσ μζςθσ ελάχιςτθσ 

χρονοαπόςταςθσ. 

Μζςα ςε αυτζσ τισ τιμζσ ςυμπεριλαμβάνονται όλεσ οι παράμετροι που θ 

αντιμετϊπιςι τουσ διαφζρει από οργανιςμό ςε οργανιςμό. 

Θ χωρθτικότθτα υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 

C =  
 

   ̅   ̅      
             *ςυρμ/χρον.διαςτ.+ 

όπου 

 ̅  0,67 ·  ̅ μζςο περικϊριο άνεςθσ *min+ 

tzu=α·0,25  πρόςκετοσ χρόνοσ με α= πλικοσ τμθμάτων γραμμισ *min+ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ χωρθτικότθτασ γίνεται με βάςθ τισ ςχετικζσ ςυνκικεσ που 

ιςχφουν ςτο κρίςιμο επιμζρουσ τμιμα γραμμισ. 

 

5.3 Προςδιοριςμόσ χωρητικότητασ – μζθοδοσ UIC, οδηγία 406 

5.3.1 Βαςικοί παράμετροι που διζπουν την χωρητικότητα 

Οι βαςικοί παράμετροι που διζπουν τθν χωρθτικότθτα τθσ ςιδθροδρομικισ 

υποδομισ  είναι τα χαρακτθριςτικά τθσ ίδιασ τθσ υποδομισ, και αυτά 

περιλαμβάνουν το ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ, το πρόγραμμα των μετακινιςεων και 

το επιβαλλόμενο επίπεδο εξυπθρζτθςθσ. 

΢ε μία δοςμζνθ ςιδθροδρομικι υποδομι, θ χωρθτικότθτα βαςίηεται ςτισ 

αλλθλεξαρτιςεισ μεταξφ: 
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- Σου πλικουσ των ςυρμϊν (ανά χρονικό διάςτθμα). Όςο αυξάνεται το πλικοσ 

των ςυρμϊν / χρονικό διάςτθμα, τόςο μειϊνεται θ ποιότθτα. 

- Σθσ μζςθσ ταχφτθτασ. Θ απόςταςθ πζδθςθσ αυξάνεται ανάλογα με τθν μζςθ 

ταχφτθτα. 

- Σθ ςτακερότθτα.  Περικϊρια άνεςθσ πρζπει να προςτίκενται ςτουσ χρόνουσ 

διάνυςθσ των ςυρμϊν και μεταξφ των διαδρομϊν για να εξαςφαλίηουν τον 

περιοριςμό των μικρϊν κακυςτεριςεων και όχι τθν ενίςχυςθ τουσ, και κατά 

ςυνζπεια ςτθν πρόκλθςθ μεγάλων κακυςτεριςεων ςτουσ επόμενουσ 

ςυρμοφσ. 

- Σθν ανομοιογζνεια. Όταν οι διαφορζσ ςτον χρόνο διάνυςθσ μεταξφ των 

ςυρμϊν που κυκλοφοροφν ςτθν ίδια γραμμι  είναι μεγάλεσ, θ κατανάλωςθ 

τθσ χωρθτικότθτασ από το ίδιο πλικοσ ςυρμϊν αυξάνεται αναλογικά. 

Θ ςχζςθ μεταξφ των παραμζτρων αυτϊν φαίνεται ςτο παρακάτω Διάγραμμα 5.1 

‘ιςορροπία χωρθτικότθτασ ‘ .  

 

Διάγραμμα 5.1 Capacity balance [UIC 2004 a] 

Όπωσ φαίνεται ςτο Διάγραμμα 5.1, θ χωρθτικότθτα είναι ζνασ ιςορροπθμζνοσ 

ςυνδυαςμόσ του πλικουσ των ςυρμϊν, τθσ ςτακερότθτασ του δρομολογίου, τθσ 

μζςθσ ταχφτθτασ που επιτυγχάνεται και τθσ ανομοιογζνειασ τθσ κυκλοφορίασ. Για 

παράδειγμά, είναι δυνατό να επιτευχκεί μία υψθλι μζςθ ταχφτθτα ςε ζνα 

ςιδθροδρομικι δίκτυο με μεγάλθ ανομοιογζνεια. Παρόλα αυτά όμωσ, αυτό κα ζχει 

ωσ αποτζλεςμα, ζλλειμμα ςτο πλικοσ των ςυρμϊν και τθν ςτακερότθτα των 

δρομολογίων τουσ, ςε ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο δίκτυο, θ κυκλοφορία του οποίου 

ιταν ομοιογενισ. Εάν είναι επικυμθτό να κυκλοφορεί ςτο δίκτυο μεγαλφτερο 
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πλικοσ ςυρμϊν, τότε κα πρζπει να υπάρχει μικρότερθ ανομοιογζνεια και κατ 

επζκταςθ, μικρότερθ μζςθ ταχφτθτα. 

5.3.1.1 Σο πλήθοσ των ςυρμϊν 

Σο πλικοσ των ςυρμϊν διαμορφϊνεται ανάλογα με τθν ηιτθςθ και τισ υπθρεςίεσ 

που προςφζρουν ( επιβατικοί ςυρμοί υψθλισ/χαμθλισ ταχφτθτασ, εμπορευματικοί 

ςυρμοί).  

Όταν ςτο δίκτυο απαιτείται μεγάλο πλικοσ ςυρμϊν, είναι δφςκολοσ ο ςυνδυαςμόσ 

διαδρομϊν ςυρμϊν με ςυχνζσ ςτάςεισ και ςυρμϊν υψθλισ ταχφτθτασ. Αυτό 

ςυμβαίνει γιατί ζνασ ςυρμόσ υψθλισ ταχφτθτασ κα προφτάςει τον προπορευόμενο 

ςυρμό πολλϊν ςτάςεων δθμιουργϊντασ ςυμφόρθςθ. 

5.3.1.2 Μζςη ταχφτητα 

Ζνασ ςυρμόσ καταναλϊνει διαφορετικι ποςότθτα χωρθτικότθτασ ανάλογα με τθν 

ταχφτθτα με τθν οποία κινείται. Όταν ζνασ ςυρμόσ είναι ακινθτοποιθμζνοσ, 

καταναλϊνει όλθ τθν χωρθτικότθτα κακϊσ καταλαμβάνει το τμιμα αποκλειςμοφ 

ςτο οποίο βρίςκεται για όςο χρόνο βρίςκεται εκεί. Όταν ζνασ ςυρμόσ αυξάνει τθν 

ταχφτθτά του, τότε καταλαμβάνει για λιγότερο χρόνο το τμιμα αποκλειςμοφ και 

εφόςον και άλλοι ςυρμοί μποροφν να διανφςουν το τμιμα αποκλειςμοφ θ 

χωρθτικότθτα αυξάνεται.  

Παρόλα αυτά, αυξανόμενθσ τθσ ταχφτθτασ, αυξάνεται και το μικοσ πζδθςθσ, κάτι 

που ςθμαίνει αφξθςθ τθσ απόςταςθσ και του χρόνου διαδοχισ και άρα μείωςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ.  

 

Διάγραμμα 5.2 Ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ του ςυρμοφ [Kaas 2006] 
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5.3.1.3 ΢ταθερότητα δρομολογίου 

Όςον αφόρα ςτθν ςτακερότθτα του ςιδθροδρομικοφ ςυςτιματοσ ι τθν ακρίβεια 

του δρομολογίου, είναι δφςκολο να αξιολογθκεί όταν ζνα δρομολόγιο δεν ζχει 

τεκεί ακόμθ ςε λειτουργία. Θ εμπειρία ςτθ ςχεδίαςθ δρομολογίων κα μποροφςε να 

βοθκιςει ςτον προςδιοριςμό τθσ επιρροισ τθσ υποδομισ ςτο δρομολόγιο ι μικρϊν 

αλλαγϊν που κα κρικοφν απαραίτθτεσ. Για τον ςκοπό αυτό μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν και εργαλεία προςομοίωςθσ. Παρόλθ τθν δυςκολία 

προςδιοριςμοφ τθσ μελλοντικισ ακρίβειασ του ςυςτιματοσ, ιςχφει ο γενικόσ 

κανόνασ ότι θ ακρίβεια των δρομολογίων μειϊνεται όςο αυξάνεται θ κατανάλωςθ 

τθσ χωρθτικότθτασ. 

 

Διάγραμμα 5.3 ΢χζςθ ακρίβειασ δρομολογίου- κατανάλωςθσ χωρθτικότθτασ [Kaas 2006] 

΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ, ενϊ μπορεί να επιτευχκεί μεγαλφτερθ κατανάλωςθ 

χωρθτικότθτασ από μία ςιδθροδρομικι γραμμι, αυτό δεν είναι επιτρεπτό γιατί κα 

οδθγιςει τθν ακρίβεια των δρομολογίων κάτω από τα επιτρεπτά επίπεδα. Αλλαγζσ 

ςτο δρομολόγιο μποροφν παρόλα αυτά να επιφζρουν καλφτερα αποτελζςματα. 

5.3.1.4 Ανομοιογζνεια κυκλοφορίασ  

Θ διαφορά ταχφτθτασ μεταξφ των ςυρμϊν, που κυκλοφοροφν ςτθν ίδια γραμμι, 

αποτελεί ζναν από τισ κριςιμότερεσ παραμζτρουσ που επθρεάηουν τθν 

χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ. Αυξάνοντασ τθν διαφορά ταχφτθτασ μεταξφ του 

ταχφτερου και του βραχφτερου ςυρμοφ μειϊνεται θ διακζςιμθ χωρθτικότθτα. Θ 

μείωςθ τθσ διαφοράσ ταχφτθτασ μεταξφ των δρομολογίων οδθγεί, με τθν 

προχπόκεςθ ςτακερισ υποδομισ, ςε αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ. 

- Χωρητικότητα ςε γραμμή ομοιογενοφσ κυκλοφορίασ 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ χωρθτικότθτασ ςε μία γραμμι, ςτθν οποία κυκλοφοροφν 

μόνο ςυρμοί ίδιασ ταχφτθτασ, είναι απλόσ. Με βάςθ το διάγραμμα χϊρου-
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χρόνου (Διάγραμμα 5.4) μιασ τζτοιασ περίπτωςθσ, θ χωρθτικότθτα προκφπτει 

αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ, του ελάχιςτου δθλαδι 

δυνατοφ χρονικοφ διαςτιματοσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν δρομολογίων. 

 

Διάγραμμα 5.4 Χωρθτικότθτα γραμμισ με ομοιογενι κυκλοφορία  [Buri 2009] 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα ομοιογενοφσ κυκλοφορίασ αποτελοφν οι γραμμζσ 

του μετρό. Αντίςτοιχα κα μποροφςαν να μελετθκοφν και τμιματα υψθλοφ 

φόρτου εκνικϊν δικτφων. Αυτι είναι θ διαμόρφωςθ των λειτουργιϊν που 

μεγιςτοποιεί τθν χωρθτικότθτα, όςο θ επίδραςθ του δικτφου δεν προκαλεί 

επιπλζων περιοριςμοφσ ςτο πζρασ των πιο φορτωμζνων τμθμάτων. 

- Χωρητικότητα ςε γραμμή μεικτήσ κυκλοφορίασ 

Οι περιςςότερεσ γραμμζσ υποςτθρίηουν μεικτι κυκλοφορία με διαφόρων τφπων 

ςυρμοφσ, διαφορετικϊν υπθρεςιϊν και διαφορετικοφ πλικουσ ςτάςεων. ΢τισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ λαμβάνονται υπόψθ και άλλεσ δφο παράμετροι για τον 

προςδιοριςμό τθσ χωρθτικότθτασ:  

- θ απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν ςτακμϊν ςτουσ οποίουσ είναι δυνατι θ 

υπζρβαςθ (προςπζραςθ) ενόσ αργοφ ςυρμοφ από ζναν ταχφ και 

- θ αλλθλουχία των διαδρομϊν (δθλαδι θ ςειρά με τθν οποία είναι 

προγραμματιςμζνα τα δρομολόγια) 

για τθν διερεφνθςθ τθσ χωρθτικότθτασ είναι απαραίτθτθ θ ςχθματικι 

απεικόνιςθ του δρομολογίου. Όπωσ φαίνεται και ςτο Διάγραμμα 5.5, δφο 

διαφορετικζσ ακολουκίεσ των ίδιων ςυρμϊν, για το ίδιο τμιμα γραμμισ, 

οδθγοφν ςε διαφορετικά αποτελζςματα ωσ προσ τθν χωρθτικότθτα. 
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Διάγραμμα 5.5 Χωρθτικότθτα γραμμισ με μικτι κυκλοφορία [Buri 2009] 

΢τισ γραμμζσ μικτισ κυκλοφορίασ, οι διαδρομζσ των ςυρμϊν ζρχονται πιο κοντά 

θ μία ςτθν άλλθ κατά τθν είςοδο ι ζξοδο από κφριουσ ςτακμοφσ, ςτουσ οποίουσ 

ζνασ ταχφσ ςυρμόσ προςπερνά ζναν αργό ςυρμό. Θ μζγιςτθ χωρθτικότθτα ςτισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ επιτυγχάνεται όταν οι ςυγκλίνουςεσ ι αποκλίνουςεσ πορείεσ 

των ςυρμϊν διαφζρουν κατά τθν ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ που επιτρζπει το 

ςφςτθμα ελζγχου και αςφαλείασ. 

5.3.2 Διαφορετικζσ όψεισ τησ χωρητικότητασ 

Λόγω των διαφορετικϊν απαιτιςεων, θ χωρθτικότθτα εκλαμβάνεται διαφορετικά 

από τθν οπτικι τθσ αγοράσ , του ςχεδιαςμοφ τθσ υποδομισ, του δρομολογίου και 

τθσ λειτουργίασ. Αυτό παρουςιάηεται ςυνοπτικά ςτον παρακάτω Πίνακα 5.2. 

Πίνακασ 5.2 Θ χωρθτικότθτα από διαφορετικι οπτικι γωνία [UIC 2004 a] 

Αγορά 
(ανάγκεσ πελατϊν) 

΢χεδιαςμόσ υποδομήσ ΢χεδιαςμόσ 
δρομολογίου 

Λειτουργίεσ 
 

 Αναμενόμενο 
πλικοσ διαδρομϊν 
(αιχμισ) 

 Αναμενόμενθ 
ςφνκεςθ 
κυκλοφορίασ και 
ταχφτθτασ (αιχμισ) 

 Ποιότθτα υποδομισ 

 Βζλτιςτοι χρόνοι 
ταξιδίου 

 Βραχυπρόκεςμεσ και 
μακροπρόκεςμεσ 
απαιτιςεισ για τθν 
επίτευξθ του 
βζλτιςτου φόρτου 

 

 Αναμενόμενο πλικοσ 
διαδρομϊν (μζςοσ) 

 Αναμενόμενθ ςφνκεςθ 
κυκλοφορίασ και 
ταχφτθτασ (μζςθ) 

 Αναμενόμενεσ 
ςυνκικεσ υποδομισ 

 ΢υμπλθρωματικοί 
χρόνοι για τισ 
αναμενόμενεσ 
διαταραχζσ 

 ΢τρατθγικζσ 
ςυντιρθςθσ 

 Ηθτοφμενο πλικοσ 
διαδρομϊν 

 Ηθτοφμενθ ςφνκεςθ 
κυκλοφορίασ και 
ταχφτθτασ 

 Τπάρχουςεσ 
ςυνκικεσ υποδομισ 

 ΢υμπλθρωματικοί 
χρόνοι για τισ 
αναμενόμενεσ 
διαταραχζσ 

 Ανταποκρίςεισ ςε 
ςτακμοφσ 

 Απαιτιςεισ εκτόσ 
χρόνων 
δρομολογίου 

 Πραγματικό πλικοσ 
ςυρμϊν 

 Πραγματικι ςφνκεςθ 
κυκλοφορίασ και 
ταχφτθτα 

 Πραγματικζσ ςυνκικεσ 
υποδομισ 

 Κακυςτεριςεισ από 
λειτουργικά ςυμβάντα 

 Κακυςτεριςεισ από 
εργαςίεσ γραμμισ 

 Κακυςτεριςεισ από 
ελλιπείσ ανταποκρίςεισ 

 Επιπλζον χωρθτικότθτα 
από χρονικά 
ςυμπλθρϊματα που δεν 
χρθςιμοποιικθκαν 
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Ενϊ θ απαιτιςεισ χωρθτικότθτασ, από τθν οπτικι τθσ αγοράσ, είναι 

προςανατολιςμζνεσ ςτθν ικανοποίθςθ των τιμϊν αιχμισ, οι απαιτιςεισ του 

ςχεδιαςμοφ υποδομισ προςανατολίηονται ςτον προςδιοριςμό τθσ χωρθτικότθτασ 

που, κατά μζςο όρο, εγγυάται αποδοτικι αξιοποίθςθ των υποδομϊν. Από τθν 

πλευρά του ςχεδιαςμοφ δρομολογίου, θ χωρθτικότθτα ςυνδυάηει μία δεδομζνθ 

υποδομι με τισ υπάρχουςεσ απαιτιςεισ διαδρομϊν, ενϊ τζλοσ, από λειτουργικι 

άποψθ, διαμορφϊνεται ςυνεχϊσ ςε ςχζςθ με τθν διακζςιμθ υποδομι, τισ 

κακυςτεριςεισ, τισ εκτροπζσ και το πλικοσ  πρόςκετων ςυρμϊν. 

Κάκε παραπάνω περίπτωςθ είναι ςωςτι υπό το δικό τθσ υπόβακρο. Οι παράμετροι, 

παρόλα αυτά, ορίηουν ότι κάκε οπτικι οδθγεί ςε διαφορετικό αποτζλεςμα 

απαίτθςθσ χωρθτικότθτασ. 

5.3.3 Χωρητικότητα – ςχετικοί περιοριςμοί 

Κάκε μία από τισ παρακάτω ςυνκικεσ μποροφν να οδθγιςουν ςε ςθμαντικοφσ 

περιοριςμοφσ τθσ χωρθτικότθτασ. ΢ε περίπτωςθ που εμφανιςτεί ςυνδυαςμόσ 

τζτοιων καταςτάςεων μποροφν να προκφψουν ςχεδόν άλυτα προβλιματα. 

- Προτεραιότητα 

Οι υπάρχοντεσ κανονιςμοί προτεραιότθτασ επθρεάηουν τθν διακζςιμθ 

χωρθτικότθτα, κακϊσ αυτοί προςδιορίηουν τθν αναλογία ςτθ ςφνκεςθ τθσ 

κυκλοφορίασ. Διαφορετικοί κανονιςμοί προτεραιότθτασ μπορεί να ζχουν 

περιςςότερο περιοριςτικό αποτζλεςμα ςτθν κυκλοφορία από ότι 

διαφορετικισ αιτίασ  περιοριςμοί ςτθν χωρθτικότθτα. 

- Δομή δρομολογίου 

Θ δικτφωςθ κυκλοφορίασ τόςο μεγάλθσ όςο και μικρισ κλίμακασ  

δθμιουργεί μία ποικιλία περιοριςμϊν τόςο ςτθν ελεφκερθ γραμμι όςο και 

ςτουσ κόμβουσ. Σα δρομολόγια γραμμισ, κακϊσ και τα ολοκλθρωμζνα 

ςυςτιματα δρομολογίων είναι ςχετικά άκαμπτα και οδθγοφν ςε κατάλθψθ 

τθσ υποδομισ με μικρι ευελιξία ςτο ςχεδιαςμό διαδρομϊν. Ιδιαίτερα 

κρίςιμθ είναι θ περίπτωςθ υπζρκεςθσ πολλϊν διαφορετικϊν ςυςτθμάτων 

ςτθν ίδια υποδομι , κάτι που δεν αφινει ςχεδόν κανζνα περικϊριο για άλλθ 

κυκλοφορία. 

- Διαδικαςία κατανομήσ χωρητικότητασ 

Διαφορετικζσ μεκοδολογίεσ κατανομισ χωρθτικότθτασ αποτελοφν 

περιοριςτικό παράγοντα  ςτθν κατανομι τθσ χωρθτικότθτασ, ιδιαίτερα ςτισ 

διαςυνοριακζσ μετακινιςεισ. 

- Κανόνεσ ςχεδιαςμοφ 

Ο προςδιοριςμόσ του χρόνου διάνυςθσ, θ διαχείριςθ του χρόνου ρφκμιςθσ 

κακϊσ και το πόςο λαμβάνονται υπόψθ τα μζτρα καταςκευισ και 

ςυντιρθςθσ διαφζρουν ανάλογα με μζκοδο ςχεδιαςμοφ και μποροφν να 

αποτελοφν περιοριςτικό παράγοντα. 
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- Προςταςία περιβάλλοντοσ 

Κανονιςμοί για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ (π.χ. για τθν θχορφπανςθ) 

ζχουν περιοριςτικό αντίκτυπο τόςο ςτον όγκο τθσ κυκλοφορίασ, όςο και ςε 

ειδικζσ περιπτϊςεισ κίνθςθσ (π.χ. για ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ τθν θμζρα). 

Επίςθσ απαγορεφςεισ για επικίνδυνα φορτία αποκλείουν τθ χριςθ 

οριςμζνων διαδρομϊν και οδθγοφν τθν κίνθςθ ςε προκακοριςμζνεσ 

διαδρομζσ και ςυνδζςεισ. 

- Θζματα αςφάλειασ και τεχνικοί περιοριςμοί 

Απαγορεφςεισ διζλευςθσ ςε οριςμζνου τφπου κυκλοφορία , για διάφορουσ 

λόγουσ, προκαλεί περιοριςμοφσ, για παράδειγμα ςε διαδρομζσ με πολλζσ 

ςιραγγεσ ι ςε γραμμζσ υψθλϊν ταχυτιτων, κάτι που περιορίηει και τθν 

χωρθτικότθτα. Αντίςτοιχεσ απαγορεφςεισ ιςχφουν και ςε οριςμζνου τφπου 

ςυςτιματα πζδθςθσ. Θ παροχι ιςχφοσ μπορεί επίςθσ να ζχει περιοριςτικι 

επίδραςθ ςτθ χωρθτικότθτα, δθλαδι ςε ςχζςθ με τον τφπο παροχισ 

ενζργειασ και τθν διακζςιμθ ιςχφ. 

- Θεωρητική χωρητικότητα 

Θ κεωρθτικι μζγιςτθ χωρθτικότθτα εκφραςμζνθ με το μζγιςτο πλικοσ 

ςυρμϊν μπορεί να υπολογιςτεί κακορίηοντασ ιδανικζσ ςυνκικεσ. Για τον 

υπολογιςμό αυτό πρζπει να τθροφνται οι ακόλουκεσ προχποκζςεισ: 

- απόλυτθ αρμονία ςυρμϊν- διαδρομϊν (ίδιεσ παράμετροι) 

- θ μικρότερθ δυνατι χρονοαπόςταςθ μεταξφ των ςυρμϊν 

- θ λιψθ του κρίςιμου τμιματοσ τθσ γραμμισ υπό τισ απαιτιςεισ των 

εκνικϊν ςυνκθκϊν ποιότθτασ. 

5.3.4 Οριςμοί 

5.3.4.1 Χωρητικότητα (κυκλοφοριακή ικανότητα) ςιδηροδρομικήσ υποδομήσ είναι: 

- το ςυνολικό πλικοσ των δυνατϊν διαδρομϊν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν πραγματικι ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ ι 

υποκετικι ανάπτυξι τθσ, 

- ςε κόμβουσ, μεμονωμζνεσ γραμμζσ ι τμιματα δικτφου, 

- ςτο επιδιωκόμενο επίπεδο εξυπθρζτθςθσ. 

5.3.4.2 Πρόςθετοι οριςμοί 

 

΢χήμα 5.1 Διαίρεςθ γραμμισ ςε τμιματα [Kaas 2006] 
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Άξονασ (corridor): όλεσ οι δυνατζσ διαδρομζσ (κφριεσ ι εναλλακτικζσ διαδρομζσ) 

ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ τθσ αγοράσ , μεταξφ μιασ προζλευςθσ και ενόσ προοριςμοφ. 

Διαδρομή (route): διαδοχικζσ γραμμζσ και κόμβοι ωσ ςφνολο μεταξφ μίασ 

οριςμζνθσ πθγισ και ςτόχου. 

Γραμμή (line): θ ςφνδεςθ μεταξφ δφο μεγάλων κόμβων και ςυνικωσ το άκροιςμα 

από περιςςότερα από ζνα τμιματα γραμμισ. 

Κόμβοι (nodes): ςθμεία ενόσ δικτφου ςτα οποία ςυγκλίνουν τουλάχιςτον δφο 

γραμμζσ. Κόμβοσ μπορεί να είναι ζνασ ςτακμόσ ι μία διαςταφρωςθ. Μποροφν να 

διαφζρουν ωσ προσ το μζγεκοσ ανάλογα με το πλικοσ  των ςυγκλινόντων γραμμϊν 

και τθν λειτουργία τουσ. 

΢ταθμοί (stations): ςθμεία του δικτφου ςτα οποία είναι δυνατι θ διζλευςθ, θ 

υπζρβαςθ και θ αλλαγι κατεφκυνςθσ ενόσ ςυρμοφ, ςυμπεριλαμβανομζνων και των 

ςτακμϊν ταξινόμθςθσ. 

Διαςταφρωςη (junction): ςθμείο ενόσ δικτφου ςτο οποίο ςυγκλίνουν τουλάχιςτον 

δφο γραμμζσ, χωρίσ όμωσ να επιτρζπεται υπζρβαςθ ι αλλαγι κατεφκυνςθσ. 

Σμήμα γραμμήσ (line section): κομμάτι τθσ γραμμισ ςτο οποίο: 

- Θ ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ (ςχετικι αναλογία διαφόρων τφπων ςυρμϊν) 

και/ι το πλικοσ των ςυρμϊν (ζωσ 10%), 

- Οι υποδομζσ και οι ςυνκικεσ ςθματοδότθςθσ 

δεν μεταβάλλονται ςθμαντικά. 

Σμήμα δικτφου (part of a network): ςυγκεκριμζνοσ ςυνδυαςμόσ κόμβων και 

γραμμϊν που πλθροφν ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ και ελζγχουσ. 

Κρίςιμο τμήμα αποκλειςμοφ (relevant block section): τμιμα αποκλειςμοφ εντόσ 

του επιλεγμζνου τμιματοσ γραμμισ, που κακορίηει τον ελάχιςτο χρόνο διαδοχισ 

ςυρμϊν, ςε όλα το μικοσ του τμιματοσ γραμμισ. 

Χρόνοσ διαδοχήσ ςυρμϊν (headway time): ο χρονικόσ διαχωριςμόσ ι το χρονικό 

διάςτθμα μεταξφ δφο ςυρμϊν που κινοφνται ςτθν ίδια γραμμι και προσ τθν ίδια 

κατεφκυνςθ. 

Απόςταςη διαδοχήσ ςυρμϊν (headway distance): θ απόςταςθ μεταξφ των 

εμπρόςκιων άκρων δφο διαδοχικϊν ςυρμϊν που κινοφνται ςτθν ίδια γραμμι και 

προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ. Θ ελάχιςτθ απόςταςθ διαδοχισ είναι θ ελάχιςτθ δυνατι 

απόςταςθ ςε μία ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα πορείασ θ οποία επιτρζπεται από το 

ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ και το ςφςτθμα αςφαλείασ. 
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΢χήμα 5.2 Οριςμοί  

5.3.5 Τπολογιςμόσ τησ κατανάλωςησ τησ χωρητικότητασ 

5.3.5.1 Προςζγγιςη 

Θ προτεινόμενθ από τθν UIC (International Union of Railways) μζκοδοσ 

υπολογιςμοφ τθσ χωρθτικότθτασ είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με τον οριςμό τθσ 

ζννοιασ τθσ χωρθτικότθτασ. Λαμβάνεται  υπόψθ ότι ςαν υπολογίςιμθ τιμι μπορεί 

να κεωρθκεί ο βακμόσ χριςθσ τθσ παρεχόμενθσ χωρθτικότθτασ με αναφορά ςτισ 

παραμζτρουσ που ζχουν αναφερκεί ςτον οριςμό.  

Απαραίτθτθ ςυνκικθ για τθν διερεφνθςθ τθσ χωρθτικότθτασ είναι θ φπαρξθ 

προςχεδιαςμζνου δρομολογίου (είτε πραγματικό λειτουργικό είτε μία περίπτωςθ 

μελζτθσ) για τθν λειτουργία των ςυρμϊν ςε ςυγκεκριμζνθ ςιδθροδρομικι υποδομι. 

Σο δρομολόγιο αυτό, το οποίο αποτυπϊνει τθ ηιτθςθ τθσ αγοράσ, πρζπει να 

αναλυκεί ωσ προσ τθν κατανάλωςθ-χριςθ τθσ χωρθτικότθτασ, ϊςτε να λθφκοφν 

υπόψθ ςτθν ανάλυςθ οι ςυρμοί που είναι προγραμματιςμζνοι ι και αυτοί που 

μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν. 

Θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ πρζπει να αναλυκεί εντόσ ενόσ τμιματοσ 

γραμμισ μζςω τθσ ςυμπίεςθσ των διαδρομϊν των ςυρμϊν, εντόσ ενόσ 

προοριςμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ. Θ επίδραςθ τθσ ςυμπίεςθσ αυτισ ςτα 

γειτονικά τμιματα γραμμισ δεν λαμβάνεται υπόψθ. Αυτό είναι αποδεκτό κακϊσ θ 

ανάλυςθ γίνεται ςτο κρίςιμο τμιμα τθσ γραμμισ και δεν αναμζνονται επιπτϊςεισ 

ςτα γειτονικά τμιματα γραμμισ. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5   ΔΙΕΡΕΤΝΘ΢Θ ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ΢ 

82 
 

΢τθν περίπτωςθ που προκφψει, ςαν αποτζλεςμα τθσ διερεφνθςθσ, περίςςεια 

χωρθτικότθτασ, αυτι μπορεί είτε να μείνει αχρθςιμοποίθτθ είτε να χρθςιμοποιθκεί 

μζςω τθσ προςκικθσ νζων διαδρομϊν. Αυτό εξαρτάται από τισ ανάγκεσ τθσ αγοράσ 

ςε ςχζςθ με το είδοσ και τθν ακριβι ϊρα τθσ προςκικθσ τθσ εκάςτοτε διαδρομισ. 

Παρόλα αυτά θ περίςςεια χωρθτικότθτασ δεν ςθμαίνει αυτόματα και δυνατότθτα 

ειςαγωγισ πρόςκετθσ διαδρομισ. 

5.3.5.2 Κατάλληλεσ περιοχζσ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ, με χριςθ τθσ μεκόδου 

ςυμπίεςθσ δρομολογίου, μπορεί να γίνει ςε τμιμα μονισ γραμμισ. 

Για να εκτιμθκεί θ χωρθτικότθτα και θ ςυμφόρθςθ ςε μία γραμμι ι μία ολόκλθρθ 

διαδρομι, πρζπει να υπολογιςτεί θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ ςε κάκε τμιμα 

μονισ γραμμισ. Θ μεγαλφτερθ τιμι μεταξφ αυτϊν κα προςδιορίςει και τθν 

κατανάλωςθ χωρθτικότθτασ ςε ολόκλθρθ τθ γραμμι ι τθ διαδρομι. Για τθν 

εκτίμθςθ ςτθσ χωρθτικότθτασ ςε ζναν άξονα, πρζπει να γίνει αντίςτοιχθ ανάλυςθ ςε 

κάκε δυνατι διαδρομι εντόσ του άξονα. 

5.3.5.3 Κατάλληλα χρονικά διαςτήματα ανάλυςησ 

Θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ μεταβάλλεται ανάλογα με τθν ϊρα τθσ θμζρασ, 

τθν θμζρα τθσ εβδομάδασ και τθν περίοδο του χρόνου. 

Θ βάςθ για τθν μζκοδο ςυμπίεςθσ είναι μία αντιπροςωπευτικι μζρα (π.χ. Πζμπτθ) 

κατά τθν διάρκεια μιασ περιόδου αιχμισ, διάρκειασ τουλάχιςτον δφο ωρϊν. 

Παράγοντεσ που πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ: 

- Όλεσ οι διαδρομζσ, ανάλογα με τθ ηιτθςθ, ςτο βακμό που είναι τμιμα του 

ετιςιου δρομολογίου, 

- Όλεσ οι προςχεδιαςμζνεσ, ανεξάρτθτεσ από τθ ηιτθςθ, διαδρομζσ. ΢τθν 

περίπτωςθ αυτι, πρζπει να παρζχονται και ενδείξεισ για τθν μζςθ χριςθ των 

εν λόγο διαδρομϊν, 

- Οι κινιςεισ ελιγμϊν ςε κόμβουσ και ςτακμοφσ ταξινόμθςθσ, 

- Θ κατάλθψθ τθσ γραμμισ από τροχαίο υλικό (ςτάκμευςθ οχθμάτων επί τθσ 

γραμμισ για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα από ότι απαιτείται) 

Γενικά τα χρονικά διαςτιματα ανάλυςθσ πρζπει να λαμβάνονται τζτοια ϊςτε να 

ικανοποιοφν τουσ ςτόχουσ τθσ ανάλυςθσ. Προτεινόμενα χρονικά διαςτιματα μπορεί 

να είναι: 

- Ώρεσ αιχμισ (διάρκεια τουλάχιςτον 1 ϊρα) 

- 24 ϊρεσ, προςδιορίηοντασ αντιπροςωπευτικι θμζρα τθσ εβδομάδασ, παρόλο 

που πρζπει να ςθμειωκεί, δεν παρζχεται ποτζ πλιρθσ λειτουργία 24 ωρϊν 

λόγω διαφόρων ςυνκθκϊν όπωσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ. 
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5.3.5.4 Διαδικαςία ςυμπίεςησ δρομολογίων 

Αρχικά γίνεται ο κακοριςμόσ τθσ περιοχισ κα του χρονικοφ διαςτιματοσ μελζτθσ, 

χωρίσ να παραβλζπονται οι ιδιαιτερότθτεσ τθσ μονισ γραμμισ και ο οριςμόσ του 

τμιματοσ αποκλειςμοφ ςτθν αρχι του οποίου μετράται ο χρόνοσ κατάλθψθσ τθσ 

υποδομισ. ΢ε γραμμζσ δφο κατευκφνςεων τα ςθμεία μζτρθςθσ τοποκετοφνται ςε 

ςθμεία διαςταφρωςθσ. 

Για λόγουσ ςυμπίεςθσ, όλεσ οι διαδρομζσ μονοφ ςυρμοφ ςυμπιζηονται μζχρι τθν 

ελάχιςτθ  κεωρθτικι χρονοαπόςταςθ, ςφμφωνα με το δρομολόγιο, χωρίσ πρόςκετα 

περικϊρια άνεςθσ. 

Θ διαδικαςία αυτι μπορεί να γίνει είτε γραφικά, καταςκευάηοντασ διαγράμματα 

κζςθσ-χρόνου και με χριςθ των απαραίτθτων εργαλείων, είτε με αναλυτικοφσ 

υπολογιςμοφσ. 

Κατά τθν διαδικαςία τθσ ςυμπίεςθσ δεν  πρζπει να μεταβλθκοφν οφτε οι χρόνοι 

διαδρομισ, όπωσ αυτοί ορίηονται από το δρομολόγιο, οφτε οι δοςμζνοι χρόνοι 

προςπζραςθσ, διαςταφρωςθσ ι ςτάςθσ . 

΢τα ΢χιματα 5.3 α, β, γ παρίςτανται δρομολόγια πριν και μετά τθν διαδικαςία τθσ 

ςυμπίεςθσ, ςε μονι και διπλι γραμμι. 

 
΢χήμα 5.3 α. Δρομολόγιο πριν τθν ςυμπίεςθ [UIC 2004 a] 
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Κατά τθν ςυμπίεςθ του δρομολογίου είναι ςθμαντικό να μθν αλλάηει θ ςειρά των 

διαδρομϊν κακϊσ μπορεί να προκφψουν προβλιματα εκτόσ τθσ περιοχισ ανάλυςθσ. 

Επομζνωσ ςτθν περίπτωςθ που, για παράδειγμα, ςυρμοί προςπερνοφν ςυρμό κατά 

τθν παραμονι του ςε ςτακμό (΢χιμα 5.4 α) κατά τθν ςυμπίεςθ (΢χιμα 5.4 b) δεν 

πρζπει να αλλάξει θ ακολουκία των δρομολογίων (΢χιμα 5.4 c). Μπορεί όμωσ να 

μελετθκεί θ περίπτωςθ μείωςθσ του χρόνου παραμονισ του πρϊτου ςυρμοφ ςτον 

ςτακμό (΢χιμα 5.4 d) για καλφτερθ εκμετάλλευςθ τθσ χωρθτικότθτασ. 

΢χήμα 5.3 β. Δρομολόγιο μετά τθν ςυμπίεςθ [UIC 2004 a] 

΢χήμα 5.3 γ. Δρομολόγιο πριν και μετά τθν ςυμπίεςθ [UIC 2004 a] 
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΢χήμα 5.4 Δρομολόγιο με υπζρβαςθ- διαδικαςία ςυμπίεςθσ [Kaas 2006] 

5.3.6 Χρονικά τμήματα 

Σθ βάςθ για τθν διερεφνθςθ τθσ κατανάλωςθσ τθσ  χωρθτικότθτασ αποτελοφν τα 

χρονικά τμιματα τόςο ςτο δρομολόγιο όςο και ςτο ςυμπιεςμζνο δρομολόγιο, όπωσ 

φαίνονται και ςτα ΢χιματα 5.3 α, β . 

 Χρόνοσ διαδρομήσ (journey time) 

Ο τυπικόσ χρόνοσ διαδρομισ αποτελείται από: 

- τον βαςικό χρόνο, χωρίσ ςυμπλθρϊματα, ο οποίοσ υπολογίηεται με βάςθ τα 

χαρακτθριςτικά τθσ γραμμισ και του τροχαίου υλικοφ. 

- τα χρονικά ςυμπλθρϊματα που προςτίκενται ανάλογα με το είδοσ τθσ 

διαδρομισ (επιβατικοί ι εμπορικοί ςυρμοί) και ζχουν ωσ ςκοπό να 

αντιςτακμίςουν  τισ μικρισ κλίμακασ διαταραχζσ ςτθν πορεία του ςυρμοφ 

( μικρζσ κακυςτεριςεισ, παράταςθ του χρόνου ςτάςθσ κτλ). Σα χρονικά αυτά 

ςυμπλθρϊματα χρθςιμοποιοφνται επίςθσ για να καλφψουν τισ ςυχνζσ 

μειϊςεισ ταχφτθτασ λόγω εργαςιϊν ςυντιρθςθσ. Σο μζγεκοσ των χρονικϊν 

ςυμπλθρωμάτων είναι περίπου το 5% του χρόνου διαδρομισ. 

Χρόνοσ διαδρομισ δρομολογίου ttt 

Ο χρόνοσ διαδρομισ δρομολογίου ιςοφται με το άκροιςμα: 

- του τυπικοφ χρόνου διαδρομισ 

- των πρόςκετων χρόνων, ωσ αποτζλεςμα τθσ ηιτθςθσ τθσ αγοράσ (π.χ. 

παρατεταμζνθ διάρκεια ταξιδίου για νυχτερινοφσ ςυρμοφσ, ςυγχρονιςμόσ 

χρόνων για μετεπιβιβάςεισ), και 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5   ΔΙΕΡΕΤΝΘ΢Θ ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ΢ 

86 
 

- των πρόςκετων χρόνων, ωσ αποτζλεςμα περιοριςμϊν ςτθν καταςκευι του 

δρομολογίου. 

 

 Χρόνοσ κατάληψησ μεμονωμζνου τμήματοσ αποκλειςμοφ (occupation time) 

Ο χρόνοσ διαδρομισ δρομολογίου κάκε ςυρμοφ υπολογίηεται ςτο τμιμα 

αποκλειςμοφ. Θ αρχι υπολογιςμοφ εξαρτάται από το ςφςτθμα αποκλειςμοφ, το 

ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ και τθν τεχνολογία αςφαλείασ. Σο τμιμα αποκλειςμοφ 

είναι κατειλθμμζνο από τον εκάςτοτε ςυρμό μζχρισ ότου και ο τελευταίοσ άξονασ 

του ςυρμοφ  διζλκει από το πζρασ του τμιματοσ αςφαλείασ.  

 
΢χήμα 5.5 Χρόνοσ κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ [UIC 2004 a] 

Παραδείγματα χρόνων κατάλθψθσ για διαφορετικά ςυςτιματα αποκλειςμοφ 

φαίνονται ςτο παρακάτω ΢χιμα 5.6.  
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΢χήμα 5.6 Παραδείγματα χρόνου κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ [UIC 2004 a] 

Θ βαςιςμζνθ ςτθν ςυμπίεςθ μεκοδολογία δεν ςυμπεριλαμβάνει μόνο τισ 

διαδρομζσ εντόσ του δρομολογίου, αλλά και κάκε χρόνο κατάλθψθσ γραμμισ, 

ακόμα και αν αυτοί δεν ςχετίηονται με διαδρομζσ ςυρμϊν. Οι χρόνοι αυτοί, οι 

οποίοι ςυμπεριλαμβάνονται ςτον χρόνο κατάλθψθσ, ονομάηονται ζμμεςοι χρόνοι 

κατάλθψθσ. 

Ζμμεςοι χρόνοι κατάλθψθσ είναι οι χρόνοι κατά τθν διάρκεια των οποίων θ γραμμι 

ςε ζναν κόμβο – ςε μερικζσ περιπτϊςεισ εντόσ ενόσ τμιματοσ γραμμισ- είναι 

κατειλθμμζνθ και δεν είναι διακζςιμθ για άλλεσ διαδρομζσ ςυρμϊν. Αυτοί οι 

ζμμεςοι χρόνοι κατάλθψθσ μποροφν είτε να είναι ςυνδεδεμζνοι (ειςαγωγι 

πρόςκετων βαγονιϊν, μετάκεςθ μθχανισ ζλξθσ, κτλ), είτε να μθν βρίςκονται ςε 

καμία ςφνδεςθ (διερχόμενοσ ςυρμόσ από άλλο τμιμα γραμμισ, κινιςεισ ελιγμϊν 

εντόσ των ςτακμϊν χωρίσ ςυγκεκριμζνεσ γραμμζσ ταξινόμθςθσ, κτλ) με τισ 

προγραμματιςμζνεσ διαδρομζσ.   

 Περιθϊρια άνεςησ (buffer time) b 

Περικϊρια άνεςθσ είναι οι χρόνοι που ειςάγονται μεταξφ των διαδρομϊν 

επιπρόςκετα με τον ελάχιςτο χρόνο διαδοχισ που προκφπτει ανάλογα με το 
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ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ. Ζχουν ωσ ςτόχο τον περιοριςμό τθσ μεταφοράσ των 

κακυςτεριςεων από τον ζναν ςυρμό ςτον επόμενο. Μποροφν να ειςαχκοφν είτε 

μεταξφ των διαδρομϊν είτε ςυνολικά, με τθν προχπόκεςθ ότι το ςυνολικό ποςό 

τουσ κα είναι επαρκζσ. 

 Περιθϊριο άνεςησ διζλευςησ (crossing buffer time) c 

΢ε μονι γραμμι διπλισ κατεφκυνςθσ τα περικϊρια άνεςθσ λειτουργοφν ωσ 

ρυκμιςτικοί χρόνοι διζλευςθσ μεταξφ δφο ςυρμϊν διερχόμενων προσ διαφορετικζσ 

κατευκφνςεισ. Μποροφν να ειςαχκοφν είτε μεταξφ των δρομολογίων διαφορετικισ 

κατεφκυνςθσ είτε ςυνολικά, με τθν προχπόκεςθ ότι το ςυνολικό ποςό τουσ κα 

είναι επαρκζσ. 

 Χρόνοσ ανομοιογζνειασ (heterogeneity time) h 

Ο χρόνοσ ανομοιογζνειασ αφορά ςτθ διαφοροποίθςθ των ταχυτιτων των 

διαφόρων ςυρμϊν. Είναι ο ελάχιςτοσ χρόνοσ μεταξφ δφο διαδρομϊν ςυρμϊν ωσ 

αποτζλεςμα τθσ διαφορετικισ τουσ ταχφτθτασ και του ςυςτιματοσ αποκλειςμοφ. 

 Χρόνοσ διζλευςησ αντίθετησ κατεφθυνςησ (crossing time) x 

Ο χρόνοσ αυτόσ αποτελεί το χρονικό διάςτθμα μεταξφ δφο ςυρμϊν που κινοφνται 

ςε αντίκετεσ κατευκφνςεισ. Θ διάρκεια του χρόνου διζλευςθσ μεταξφ των δφο 

ςυρμϊν (x) εξαρτάται από τον χρόνο διαδρομισ δρομολογίου ttt του κάκε ςυρμοφ 

και το ςχετικό τμιμα αποκλειςμοφ. 

5.3.7 Μζθοδοσ υπολογιςμοφ 

΢το ςθμείο αυτό περιγράφεται θ μεκοδολογία που προτείνεται από τθν UIC για τον 

υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ. 

Κατανάλωςη χωρητικότητασ 

Θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ μπορεί να υπολογιςτεί από τθν κατάλθψθ τθσ 

υποδομισ ςε μία κακοριςμζνθ κζςθ χρόνου, ςτθν οποία ζχουν προςτεκεί τα 

ςυμπλθρϊματα για τθν ςτακερότθτα του δρομολογίου και, όπου είναι απαραίτθτο, 

για απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ. 
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΢χήμα 5.7 Οριςμόσ κατανάλωςθσ χωρθτικότθτασ [UIC 2004 a] 

Ο τφποσ για τον προςδιοριςμό τθσ κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ είναι ο 

ακόλουκοσ: 

 

k= A+B+C+D 

k ςυνολικόσ χρόνοσ κατανάλωςθσ  *min] 

Α κατάλθψθ υποδομισ *min] 

Β περικϊριο άνεςθσ [min] 

C ςυμπλθρϊματα χρόνου για μονι γραμμι *min] 

D ςυμπλθρϊματα χρόνου για εργαςίεσ ςυντιρθςθσ *min] 

   

Κ= k ·100/ U 

K κατανάλωςθ χωρθτικότθτασ *%+ 

U επιλεγμζνο χρονικό διάςτθμα *min] 

 

Επεξθγιςεισ που αφοροφν το ΢χιμα 5.7: 

1. Κατάλθψθ υποδομισ (infrastructure occupation): αφορά ςτο αποτζλεςμα 

τθσ διαδικαςίασ ςυμπίεςθσ δρομολογίου και πρζπει να μετράται ςτθν αρχι 

του πρϊτου τμιματοσ αποκλειςμοφ του τμιματοσ τθσ γραμμισ. Θ 

διαδικαςία αυτι λειτουργεί ςε μονζσ γραμμζσ κακϊσ και ςε πολλαπλζσ 

γραμμζσ όταν αυτζσ μελετϊνται μεμονωμζνα. 

2. ΢υμπλιρωμα χρόνου για εργαςίεσ ςυντιρθςθσ (supplement for 

maintenance): μπορεί να αποτελεί τμιμα του χρόνου κατάλθψθσ τθσ 

γραμμισ ι να προςτίκεται ςαν ςυμπλιρωμα χρόνου. Είναι όμωσ τμιμα τθσ 

κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ. 
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3. Περίςςεια χωρθτικότθτασ (unused capacity): θ διαφορά τθσ κατανάλωςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ και του επιλεγμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ. Αυτι 

αποτελείται από τθν ‘χρθςιμοποιιςιμθ χωρθτικότθτα’ και τθν ‘χαμζνθ 

χωρθτικότθτα’. 

4. Χρθςιμοποιιςιμθ χωρθτικότθτα (usable capacity): μπορεί να υπάρχει ςτθν 

περίπτωςθ που θ περίςςεια χωρθτικότθτασ είναι πικανό να χρθςιμοποιθκεί 

με τθν ειςαγωγι πρόςκετων διαδρομϊν, που να ανταποκρίνονται ςτθν 

υπάρχουςα ηιτθςθ. Οι πρόςκετεσ διαδρομζσ κα πρζπει να ςυμπεριλθφκοφν 

ςτο δρομολόγιο πριν τθ διαδικαςία τθσ ςυμπίεςθσ και ςτθ ςυνζχεια να γίνει 

νζα ανάλυςθ τθσ χωρθτικότθτασ. 

5. Χαμζνθ χωρθτικότθτα (lost capacity): τελικά κα υπάρξει ζνα διάςτθμα ςτο 

οποίο δεν κα είναι δυνατι θ ειςαγωγι άλλου πρόςκετου δρομολογίου. Σο 

διάςτθμα αυτό ονομάηεται ‘χαμζνθ χωρθτικότθτα’. 

 

5.3.8 Κορεςμόσ υποδομήσ 

΢τθν περίπτωςθ που το προςδιοριςκζν ποςοςτό κατάλθψθσ τθσ υποδομισ είναι 

μεγαλφτερο από  μία τυπικι τιμι, τότε θ υποδομι κεωρείται κορεςμζνθ. 

΢τθν περίπτωςθ που αυτι θ τυπικι τιμι δεν ζχει καλυφκεί , τότε είναι διακζςιμθ 

περίςςεια χωρθτικότθτασ. Ο τρόποσ με τον οποίο μπορεί θ περίςςεια αυτι να 

εκμεταλλευκεί με τθν ειςαγωγι πρόςκετων διαδρομϊν προςδιορίηεται κάκε φορά 

ανάλογα με τθν περίπτωςθ και τθν αντίςτοιχθ ηιτθςθ τθσ αγοράσ. 

΢υμφόρθςθ και/ ι κορεςμόσ υποδομισ 

Μια ςιδθροδρομικι υποδομι κεωρείται κορεςμζνθ εάν: 

- Θ κατάλθψθ υποδομισ προκφψει μεγαλφτερθ από τθν αντίςτοιχθ τυπικι 

τιμι ι, 

- Θ μετατόπιςθ των διαδρομϊν είναι τόςο εκτεταμζνθ που οι απαιτιςεισ τισ 

αγοράσ δεν μποροφν πλζων να τθρθκοφν. 

5.3.9 Ανάλυςη εφαρμογήσ 

5.3.9.1 Βήματα εφαρμογήσ  

Θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ κα πρζπει να αναλυκεί ςτα ακόλουκα βιματα: 

1. Αρχικά γίνεται ςυμπίεςθ του δρομολογίου. 

2. Θ τιμι τθσ κατάλθψθσ τθσ υποδομισ *% του χρονικοφ διαςτιματοσ+ ωσ 

αποτζλεςμα τθσ ςυμπίεςθσ πρζπει να ςυγκρικεί με οριςμζνεσ τυπικζσ τιμζσ 

ανάλογα με το είδοσ τθσ γραμμισ. 



ΔΙΕΡΕΤΝΘ΢Θ ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ΢   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5   
 

91 
 

3. ΢τθν περίπτωςθ που θ κατάλθψθ τθσ υποδομισ *%+ ξεπερνάει ι ιςοφται με 

αυτζσ τισ τυπικζσ τιμζσ, τότε θ υπό ανάλυςθ υποδομι καλείται κορεςμζνθ 

και δεν μποροφν να ειςαχκοφν πρόςκετεσ διαδρομζσ ςτο δρομολόγιο τθσ. 

4. ΢τθν περίπτωςθ που θ κατάλθψθ τθσ υποδομισ *%+ δεν υπερβαίνει τισ 

τυπικζσ τιμζσ, θ ανάλυςθ τθσ χωρθτικότθτασ χριηει περαιτζρω ανάπτυξθσ. 

5. Πρζπει να γίνουν προςπάκειεσ  για τθν ενςωμάτωςθ περαιτζρω διαδρομϊν 

ανάλογα με τθν περιοχι επιλογισ και  το δρομολόγιο. 

6. Εάν θ ενςωμάτωςθ αυτι δεν είναι δυνατι, θ περίςςεια χωρθτικότθτασ 

αποτελεί ‘χαμζνθ’ χωρθτικότθτα, και δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

περαιτζρω. 

7. Εάν θ ενςωμάτωςθ επιτευχκεί , τότε ζνα τμιμα τθσ περίςςειασ 

χωρθτικότθτασ γίνεται χρθςιμοποιιςιμθ χωρθτικότθτα. ΢τθν περίπτωςθ 

αυτι απαιτείται περαιτζρω ανάλυςθ, αρχίηοντασ από τθν ςυμπίεςθ του νζου 

δρομολογίου που ςυμπεριλαμβάνει τισ επιπλζων διαδρομζσ. 

8. Θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται μζχρισ ότου είτε θ υποδομι φτάςει ςε 

κατάςταςθ κορεςμοφ, είτε δεν είναι δυνατι θ προςκικθ άλλθσ διαδρομισ 

ςτο δρομολόγιο. 

Τπό τθν προχπόκεςθ ότι τα περικϊρια άνεςθσ είναι επαρκεί για τθν ςτακερότθτα 

του δρομολογίου, θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ μπορεί να φτάςει κεωρθτικά 

και το 100% του χρονικοφ διαςτιματοσ ανάλυςθσ. ΢τθν περίπτωςθ του θ τιμι τθσ 

ξεπερνάει το 100%, τότε θ υποδομι κεωρείται κορεςμζνθ. 

5.3.9.2 Συπικζσ τιμζσ 

Προκειμζνου να εκτιμθκοφν οι τυπικζσ τιμζσ του χρόνου κατάλθψθσ υποδομισ, 

εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ ςυμπίεςθσ ςε περίπου 3.000 km γραμμισ ευρωπαϊκϊν 

δικτφων. 

Ζνα πρϊτο αποτζλεςμα από αυτιν τθν εφαρμογι είναι ότι ο περιοριςτικόσ 

παράγοντασ του χρόνου κατάλθψθσ δεν  προζρχεται από τθν δυςκολία ςχεδιαςμοφ 

νζων διαδρομϊν, αλλά από το ποςοςτό των περικωρίων άνεςθσ (απαίτθςθ 

ςτακερότθτασ). 

Με άλλα λόγια, υπάρχουν πάντα πικανότθτεσ ειςαγωγισ πρόςκετων δρομολογίων. 

Πρζπει όμωσ θ διαδικαςία αυτι να ςταματάει ςτο επίπεδο που δεν επθρεάηει τισ 

απαιτιςεισ ςτακερότθτασ του δρομολογίου. 

Επομζνωσ για τθν εξαγωγι τυπικϊν τιμϊν πρζπει να λθφκοφν υπόψθ  οριςμζνεσ 

παράμετροι: 

- θ αξιοπιςτία τθσ υποδομισ, 

- θ αξιοπιςτία του τροχαίου υλικοφ, 
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- θ αλλθλεξάρτθςθ του υπό ανάλυςθ τμιματοσ τθσ γραμμισ ςε ςχζςθ με άλλα 

τμιματα γραμμισ (αφορά ςτθν δθμιουργία ςυχνϊν κακυςτεριςεων ςε 

ςυρμοφσ που ζρχονται από ςυγκλίνοντα τμιματα γραμμισ ι αντίκετα ςτον 

περιοριςμό ςυχνϊν κακυςτεριςεων ςε ςυρμοφσ που κινοφνται ςε 

αποκλίνουςεσ γραμμζσ), 

- το απαιτοφμενο επίπεδο εξυπθρζτθςθσ, 

- το περικϊριο του χρόνου διαδρομισ, 

- το πλικοσ των ςυρμϊν ανά ϊρα, 

- το μικοσ του τμιματοσ γραμμισ και θ δυνατότθτα υπζρβαςθσ και 

διελεφςεων ςε αυτό. 

Επομζνωσ οι ςυνιςτϊμενεσ τυπικζσ τιμζσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν 

οδθγία, λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω κριτιρια παρουςιάηονται ςυνοπτικά 

ςτον παρακάτω Πίνακα 5.3.  

Πίνακασ 5.3 Συπικζσ τιμζσ κατανάλωςθσ χωρθτικότθτασ [UIC 2004 a] 

Είδοσ γραμμήσ 
Ώρα 

αιχμήσ 
Ημερήςια 
περίοδοσ 

΢χόλια 

Αποκλειςτικά 
προαςτιακι 
επιβατικι κίνθςθ 

85% 70% 

Θ δυνατότθτα ακφρωςθσ κάποιασ 
διαδρομισ ςε περίπτωςθ 
κακυςτεριςεων επιτρζπει υψθλά 
επίπεδα αξιοποίθςθσ τθσ 
χωρθτικότθτασ. 

Γραμμι 
αποκλειςτικά 
υψθλϊν ταχυτιτων 

75% 60% 
 

Γραμμι μεικτισ 
κυκλοφορίασ 

75% 60% 
Μπορεί να είναι υψθλότερα εάν το 
πλικοσ των ςυρμϊν είναι μικρόσ (< 5 
ανά ϊρα) με μεγάλθ ανομοιογζνεια. 

5.3.9.3 Μήκοσ τμήματοσ γραμμήσ 

Θ επιλογι του τμιματοσ γραμμισ ςτο οποίο κα εφαρμοςτεί θ μζκοδοσ ςυμπίεςθσ 

διαδρομϊν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι. Οι διαφορζσ ςτο αποτζλεςμα μπορεί να είναι 

πολφ ςθμαντικζσ ανάλογα με το αν το τμιμα γραμμισ που επιλζχκθκε είναι 

μεγάλου ι μικροφ μικουσ. 

Προτείνεται: 

- Θ ςυμπίεςθ να γίνεται ςε τμιμα γραμμισ μικροφ μικουσ, 

- Θ εφαρμογι τθσ διαδικαςίασ ειςαγωγισ πρόςκετων διαδρομϊν να γίνεται 

ςε τμιματα γραμμισ μεγάλου μικουσ. 
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΢υμπίεςη τμήματοσ γραμμήσ μικροφ μήκουσ: 

Ιδανικά, το τμιμα τθσ γραμμισ ςτο οποίο εφαρμόηεται θ ςυμπίεςθ, κα πρζπει να 

περιοριςτεί ςτο τμιμα γραμμισ μεταξφ δφο γειτονικϊν ςτακμϊν, χωρίσ δυνατότθτα 

υπζρβαςθσ ι διζλευςθσ. 

Αυτζσ οι δυνατότθτεσ υπζρβαςθσ ι διζλευςθσ είναι που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ 

κατά τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ, για παράδειγμα:  

- Παρακαμπτιριεσ γραμμζσ για υπζρβαςθ εμπορικϊν ςυρμϊν , 

- ΢τακμοί ςτουσ οποίουσ περιφερειακοί επιβατικοί ςυρμοί μποροφν να 

προςπεραςτοφν ςτθν περίπτωςθ κακυςτζρθςθσ από ζναν ταχφ επιβατικό 

ςυρμό 

Πρζπει να εξαςφαλιςτεί ότι το ςχεδιαςμζνο δρομολόγιο κακιςτά ικανοποιθτικό 

πλικοσ τζτοιων εγκαταςτάςεων διακζςιμεσ για χριςθ.   

Διαδικαςία εμπλουτιςμοφ τμήματοσ γραμμήσ μεγάλου μήκουσ: 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ το είδοσ τθσ κυκλοφορίασ. 

΢τθν περίπτωςθ των διεκνϊν δρομολογίων μεγάλθσ απόςταςθσ  των εμπορικϊν 

ςυρμϊν , προτείνεται να λαμβάνεται τμιμα γραμμισ μεταξφ δφο μεγάλων κόμβων 

από όπου προζρχεται ι καταλιγει ςθμαντικό πλικοσ εμπορικϊν ςυρμϊν. Αυτό 

ςθμαίνει ότι το πζρασ μιασ διαδρομισ εμπορικοφ ςυρμοφ ςτο τζλοσ του τμιματοσ 

γραμμισ κα βρει μια διαδρομι ςφνδεςθσ ςτο ακόλουκο τμιμα γραμμισ. 

΢τθν περίπτωςθ μόνο υπθρεςιϊν επιβατικισ κίνθςθσ, το τμιμα γραμμισ κα είναι 

πολφ μικρότερου μικουσ (μικοσ περιοχισ υπθρεςιϊν).  

 

5.4 Βελτίωςη χωρητικότητασ 

5.4.1 Μζτρα βελτίωςησ τησ χωρητικότητασ 

΢τθν περίπτωςθ ζλλειψθσ τθσ απαραίτθτθσ χωρθτικότθτασ ςε μία γραμμι ι ςε ζνα 

τμιμα ενόσ δικτφου, θ χωρθτικότθτα μπορεί να βελτιωκεί με τουσ παρακάτω 

τρόπουσ: [Pachl 2002]  

A. Σροποποιϊντασ το δρομολόγιο ι τθν διαδικαςία λειτουργίασ, 

B. Αφαιρϊντασ τα τμιματα χαμθλισ ταχφτθτασ, 

C. Σροποποιϊντασ τθν διάταξθ τθσ ςθματοδότθςθσ, 

D. Σροποποιϊντασ τθν διάταξθ τθσ γραμμισ. 
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A. Σροποποιϊντασ το δρομολόγιο ή την διαδικαςία λειτουργίασ 

Αρχικά επιδιϊκεται θ βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ ςτα πλαίςια τθσ λειτουργίασ. 

Αυτό κα μποροφςε να γίνει με τον προγραμματιςμό διαδρομϊν ςυρμϊν ςε 

διαφορετικζσ γραμμζσ, ϊςτε να μειωκεί θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ ςε γραμμζσ ι 

τμιματα του δικτφου ςτα οποία θ χωρθτικότθτα δεν επαρκεί.  

Ζνασ άλλοσ τρόποσ βελτίωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ είναι μζςω τθσ ομαδοποίθςθσ των 

διαδρομϊν των ςυρμϊν. Με αυτόν τον τρόπο μειϊνεται θ διαφοροποίθςθ των 

χρόνων διαδοχισ των ςυρμϊν και επιτυγχάνεται μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα. ΢ε 

γραμμζσ μονισ κυκλοφορίασ θ ομαδοποίθςθ εφαρμόηεται ωσ ομαδοποίθςθ 

ταχφτθτασ, ενϊ ςε γραμμζσ διπλισ κατεφκυνςθσ κυκλοφορίασ ωσ ομαδοποίθςθ 

κατεφκυνςθσ. 

 

΢χήμα 5.8 Ομαδοποίθςθ ταχφτθτασ/ κατεφκυνςθσ για τθν βελτίωςθ του δρομολογίου  [Pachl 

2002] 

Παρόλο που θ ομαδοποίθςθ βοθκάει ςτθν αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ, μπορεί να 

οδθγιςει ςε αφξθςθ των χρόνων αναμονισ. Μπορεί δθλαδι ζνασ ςυρμόσ που είναι 
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ζτοιμοσ για αναχϊρθςθ να αναγκαςτεί να περιμζνει τθν επόμενθ ομάδα ςυρμϊν 

τθσ κατεφκυνςθσ ι τθσ τάξθσ τθσ ταχφτθτάσ του για να αναχωριςει. Επομζνωσ πριν 

τθν εφαρμογι τθσ ομαδοποίθςθσ με μια γραμμι πρζπει να προθγθκεί αναλυτικι 

μελζτθ τθσ επιρροισ τθσ ςτθν κυκλοφορία του δικτφου. Σο μζτρο αυτό προτείνεται 

κυρίωσ ςε μικρά τμιματα κατά τθν προςζγγιςθ ςε μεγάλουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ, 

οι οποίοι απορροφοφν τθν κυκλοφορία από πολλζσ διαφορετικζσ ςυγκλίνουςεσ 

γραμμζσ.    

B. Αφαιρϊντασ τα τμήματα χαμηλήσ ταχφτητασ 

Σα τμιματα χαμθλισ ταχφτθτασ μποροφν να μειϊςουν ςθμαντικά τθν χωρθτικότθτα 

τθσ γραμμισ, αυξάνοντασ τον χρόνο διάνυςθσ του των τμθμάτων αποκλειςμοφ και 

παράγοντασ χρόνουσ αναμονισ για τουσ ςυρμοφσ που μειϊνουν ταχφτθτα. 

C. Σροποποιϊντασ την διάταξη τησ ςηματοδότηςησ 

Θ αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ μζςω τθσ τροποποίθςθσ τθσ διάταξθσ τθσ 

ςθματοδότθςθσ μπορεί να επιτευχκεί με τουσ εξισ τρόπουσ: 

a. Αντικακιςτϊντασ μια λειτουργία με προφορικι ι γραπτι άδεια με μία 

ελεγχόμενθ από ςθματοδότθςθ λειτουργία. 

Είναι το πιο αποτελεςματικό μετρό από πλευράσ ςθματοδότθςθσ, όςον 

αφορά ςτθν βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ. Παρόλα αυτά ακόμα πιο 

αποτελεςματικό κα ιταν το ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ να λειτουργοφςε ςε 

ςυνδυαςμό με κεντρικό ζλεγχο τθσ κυκλοφορίασ. 

  

b. Ειςάγοντασ ςυνεχι ςθματοδότθςθ καμπίνασ οδιγθςθσ. 

Με τθν χριςθ ςυνεχοφσ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ (continuous 

cab signaling) θ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ αυξάνεται, κακϊσ θ κίνθςθ του 

ςυρμοφ είναι ανεξάρτθτθ από τθν προςζγγιςι τθσ από πλευράσ γραμμισ. 

Μια γραμμι με πλευρικι ςθματοδότθςθ λαμβάνει υπόψθ τθσ τθν απόςταςθ 

πζδθςθσ του ταχφτερου ςυρμοφ. Για ζναν αργό ςυρμό θ απόςταςθ αυτι 

είναι πολφ μεγαλφτερθ από τθν απαιτοφμενθ για τθν πζδθςι του. ΢ε μία 

γραμμι ςυνεχισ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ, θ απόςταςθ αυτι 

προςαρμόηεται ςτθν πραγματικι απόςταςθ πζδθςθσ. Επομζνωσ για ζναν 

αργό ςυρμό, ο χρόνοσ προςζγγιςθσ, ωσ τμιμα του χρόνου διάνυςθσ του 

τμιματοσ αποκλειςμοφ, κα μειωκεί ςθμαντικά.  

 

c. Προςκζτοντασ ςιμανςθ και μειϊνοντασ το μικοσ των τμθμάτων 

αποκλειςμοφ - 

d. ειςάγοντασ τθν οδιγθςθ ςε απόςταςθ πζδθςθσ (moving block). 
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Σο μζτρο αυτό δεν ζχει τόςο ςθμαντικά αποτελζςματα, όςο ςυχνά κεωρείται. 

Είναι γεγονόσ ότι κάτι τζτοιο κα μειϊςει τον χρόνο διάνυςθσ του τμιματοσ 

αποκλειςμοφ. Ο χρόνοσ διάνυςθσ όμωσ είναι μόνο ζνα τμιμα του χρόνου 

κατάλθψθσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ. Ζνα μειωμζνο τμιμα αποκλειςμοφ 

δεν κα οδθγιςει απαραίτθτα ςε μείωςθ του χρόνου κατάλθψθσ. Όςο 

μικρότερα είναι τα τμιματα αποκλειςμοφ, τόςο μικρότερθ είναι και θ 

βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ από περεταίρω μείωςι τουσ (΢χιμα 5.9).  

 

 

΢χήμα 5.9 Επιρροι τθσ μείωςθσ του μικουσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ ςτον χρόνο    διζλευςθσ 

[Pachl 2002] 

΢ε μία διπλι γραμμι με μικτι κυκλοφορία, θ χωρθτικότθτα εξαρτάται ςε 

πολφ ςθμαντικό βακμό από τισ διαφορζσ ταχφτθτασ μεταξφ των ςυρμϊν. 

΢τισ περιςςότερεσ γραμμζσ τζτοιου είδουσ, θ μζςθ διαφορά του χρόνου 

διάνυςθσ μεταξφ ςτακμϊν ςτουσ οποίουσ ζνασ ταχφσ ςυρμόσ μπορεί να 

προςπεράςει ζναν ςυρμό μικρότερθσ ταχφτθτασ, είναι πολφ μεγαλφτερο 

μζροσ του μζςου ελάχιςτου χρόνου διαδοχισ από ότι ο χρόνοσ διάνυςθσ 
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εντόσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ. ΢ε μία τυπικι Ευρωπαϊκι διπλι γραμμι  

μικτισ κυκλοφορίασ, ακόμα και το moving block κα βελτίωνε τθν 

χωρθτικότθτα το πολφ κατά 10%. [Pachl 2002] 

΢ε μία μονι γραμμι, θ χωρθτικότθτα εξαρτάται κυρίωσ από τον βακμό 

ομαδοποίθςθσ των κατευκφνςεων, δθλαδι τθν ςυχνότθτα εναλλαγισ 

κατεφκυνςθσ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, θ μείωςθ του τμιματοσ αποκλειςμοφ 

κα βελτίωνε λιγότερο τθν χωρθτικότθτα από ότι ςτθν περίπτωςθ τθσ διπλισ 

γραμμισ.  

Επομζνωσ θ εφαρμογι του μζτρου τθσ μείωςθσ του μικουσ του τμιματοσ 

αποκλειςμοφ, και κατ’ επζκταςθ το moving block, κα είχε νόθμα ςε διπλι 

γραμμι με μικρζσ διαφοροποιιςεισ ςτθν ταχφτθτα των ςυρμϊν. 

 

e. Βελτιϊνοντασ τθν τοποκεςία τθσ ςιμανςθσ ςφμπλεξθσ και τθν προςζγγιςθ 

κακϊσ και τα ςθμεία ελευκζρωςθσ των κλειδωμζνων διαδρομϊν. 

Σο μζτρο αυτό μπορεί να μειϊςει τον χρόνο κατάλθψθσ των ςυγκρουόμενων 

διαδρομϊν. Βελτιϊςεισ μικρισ κλίμακασ μποροφν να προκφψουν από μικρζσ 

αλλαγζσ ςτθν διάταξθ τθσ ςιμανςθσ.  

Θ τροποποίθςθ τθσ διάταξθσ τθσ γραμμισ είναι ο πιο δαπανθρόσ τρόποσ 

βελτίωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ και προτείνεται μόνο όταν άλλοι τρόποι 

βελτίωςθσ τθσ ζχουν αποτφχει. Θ χωρθτικότθτα μπορεί να βελτιωκεί με: 

 Σθν προςκικθ ςιδθροτροχιάσ ςε γραμμι, 

 Σθν προςκικθ ςιδθροτροχιάσ ςε ςτακμό, 

 Σθν αφαίρεςθ περιοχϊν ςφγκρουςθσ διαδρομϊν. 

 

΢χήμα 5.10 Βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ τροποποιϊντασ τθν διάταξθ τθσ γραμμισ  [Pachl 2002] 

Θ ςφγκρουςθ διαδρομϊν μπορεί να αποφευχκεί με προςκικθ ςθμείων για 

ανεξαρτθτοποίθςθ των διαδρομϊν, ι με τθν αντικατάςταςθ μιασ ιςόπεδθσ 

διαςταφρωςθσ με γζφυρα (΢χιμα 5.10). 
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5.4.2 Μζτρα περιοριςμοφ των καθυςτερήςεων 

Είναι γεγονόσ ότι κατά τθν λειτουργία θ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ είναι μικρότερθ 

από τθν μζγιςτθ δυνατι για ζνα ςυγκεκριμζνο δρομολόγιο. Και αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι ςτθν εκάςτοτε λειτουργία, ςε περίπτωςθ κακυςτζρθςθσ, ζνασ ταχφσ 

ςυρμόσ κα προφτάςει ζναν προπορευόμενο με μικρότερθ ταχφτθτα. Θ διαφορά 

ταχφτθτασ μπορεί εν μζρει να εξιςορροπθκεί με τθν μείωςθ τθσ ταχφτθτασ του 

ταχζοσ ςυρμοφ. Θ ςυνζπειεσ κα είναι: μειωμζνοσ χρόνοσ διαδοχισ και κατ επζκταςθ 

αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ ςε ςχζςθ με αυτιν που κα προζκυπτε από τον εκ νζου 

προγραμματιςμό. Κατά τον προγραμματιςμό των διαδρομϊν, οι ςυγκροφςεισ των 

διαδρομϊν επιλφονται ςυνικωσ μετακινϊντασ ι αλλάηοντάσ τεσ ςειρά. Αυτό μπορεί 

να προκαλζςει ςθμαντικό χρόνο αναμονισ ο οποίοσ δεν μπορεί να μειωκεί με 

κάποια παρζμβαςθ ςτθν ταχφτθτα των ςυρμϊν. ΢το ΢χιμα 5.11 περιγράφεται ζνα 

παράδειγμα περιοριςμοφ κακυςτεριςεων μζςω τθσ μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ ενόσ 

ταχζωσ ςυρμοφ. [Pachl 2002] 

 

΢χιμα 5.11 Περιοριςμόσ μετάδοςθσ κακυςτεριςεων μζςω εξιςορρόπθςθσ τθσ διαφοράσ 

ταχφτθτασ  [Pachl 2002] 

΢το αριςτερό διάγραμμα φαίνονται τα προγραμματιςμζνεσ διαδρομζσ τριϊν 

ςυνεχόμενων ςυρμϊν. Σα άλλα διαγράμματα δείχνουν πω μποροφν οι ςυρμοί 2 και 

3 να αντιδράςουν ςτθν περίπτωςθ κακυςτζρθςθσ του ςυρμοφ 1. ΢το μεςαίο 

διάγραμμα φαίνεται θ μετάδοςθ τθσ κακυςτζρθςθσ όταν εφαρμόηονται οι κανόνεσ 

προγραμματιςμοφ, ενϊ  ςτο τελευταίο διάγραμμα φαίνεται πωσ θ μετάδοςθ τθσ 

κακυςτζρθςθσ περιορίηεται  μζςω τθσ μείωςθσ τθσ ταχφτθτασ του ταχζοσ ςυρμοφ. Ο 

ςυρμόσ 2 ζχει τθν ίδια κακυςτζρθςθ που παρουςιάηει και ςτο μεςαίο διάγραμμα. 

Παρόλα αυτά ο ςυρμόσ 3 δεν παρουςιάηει κακυςτζρθςθ. 
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6 ΕΠΙΡΡΟΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ΢ ΢ΤΡΜΟΤ ΢ΣΗΝ 

ΧΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 

6.1 Γενικά  

Από τθν επεξεργαςίασ των ςτοιχείων των προθγοφμενων κεφαλαίων, θ επιρροι των 

ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ και των ςυςτθμάτων αςφαλείασ και 

αποκλειςμοφ ςτθν χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ εντοπίηεται κατά κφριο λόγο ςτθν 

ζναρξθ του χρόνου κατάλθψθσ και ςτθν ελευκζρωςθ του τμιματοσ αποκλειςμοφ 

και κατ επζκταςθ  ςτθν ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ. 

Για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ επιρροισ αυτισ είναι απαραίτθτθ θ χριςθ ενόσ 

μοντζλου που να μπορεί να προςαρμοςτεί ςτθ διαφορετικι λειτουργία των 

ςυςτθμάτων αυτϊν. Σο μοντζλο που κα χρθςιμοποιθκεί είναι το μοντζλο χρόνου 

κατάλθψθσ που προτείνεται από τθν UIC. [UIC 2008] 

΢τθν ςυνζχεια παρουςιάηεται θ προςαρμογι του μοντζλου αυτοφ ςτα υπό μελζτθ 

ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ. 

6.2 Μοντζλο χρόνου κατάληψησ 

ο χρόνοσ κατάλθψθσ ενόσ τμιματοσ αποκλειςμοφ (blocking time), αποτυπϊνει τον 

λειτουργικό χρόνο κατάλθψθσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ από τθν κίνθςθ ενόσ 

ςυρμοφ. Ζνα τμιμα αποκλειςμοφ οριοκετείται από δφο κφρια ςιματα. ΢ε ζνα 

τμιμα αποκλειςμοφ μπορεί να κινθκεί μόνο ζνασ ςυρμόσ. Θ κατάλθψθ του 

τμιματοσ αποκλειςμοφ δθλαδι από ζναν ςυρμό είναι αποκλειςτικι, κάτι που 

εξαςφαλίηεται από τθν τεχνολογία ελζγχου και αςφάλειασ. Ο χρόνοσ κατάλθψθσ 

απεικονίηεται ςτο ΢χιμα 6.1, και αποτελείται από: 
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΢χήμα 6.1 μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ [UIC 2004 a] 

 χρόνουσ για τον ςχθματιςμό και τθν αναίρεςθ τθσ διαδρομισ, 

 τον χρόνο ορατότθτασ, δθλαδι τον χρόνο αντίδραςθσ ςτθν ζνδειξθ του 

προςιματοσ (ο χρόνοσ αυτόσ για ςυμβατικά ςυςτιματα ςθματοδότθςθσ 

λαμβάνεται 0,2 min), 

 τον χρόνο προςζγγιςθσ από το πρόςθμα ςτο κφριο ςιμα Α, 

 τον φυςικό χρόνο κατάλθψθσ, 

 τον χρόνο ελευκζρωςθσ, δθλαδι τον χρόνο διζλευςθσ του ςυρμοφ από το 

κφριο ςιμα Β μζχρι να διζλκει όλο το μικοσ του ςυρμοφ από το ςθμείο 

εντοπιςμοφ ςυρμοφ ϊςτε να ελευκερωκεί το τμιμα αποκλειςμοφ (ανάλογοσ 

με το μικοσ του ςυρμοφ). 

Θ ακολουκία αυτϊν των τμθμάτων του χρόνου αποκλειςμοφ αναφζρονται ωσ 

χρόνοσ κατάλθψθσ και προςδιορίηουν τθν κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ που 

προκφπτει από τθν κίνθςθ ενόσ ςυρμοφ. 

Σο χρονικό ςθμείο (ςθμείο αναγνϊριςθσ) το οποίο προςδιορίηει τθν αρχι του 

χρόνου κατάλθψθσ είναι θ ςτιγμι κατά τθν οποία ο μθχανοδθγόσ ενθμερϊνεται για 

τθν παράταςθ ι μθ, τθσ άδειασ πορείασ. ΢τα ςυμβατικά ςυςτιματα ςθματοδότθςθσ 

προςιματοσ/ κυρίου ςιματοσ, το ςθμείο αυτό είναι το ςθμείο ορατότθτασ πριν το 

πρόςθμα, το οποίο όμωσ δεν ταυτίηεται με το ςθμείο ςτο οποίο ενεργοποιείται θ 

πζδθ, αλλά προθγείται κατά ζναν εκτιμθμζνο χρόνο αντίδραςθσ. ΢τθν περίπτωςθ 

που ο μθχανοδθγόσ δεν ενθμερωκεί ότι το ακόλουκο κφριο ςιμα βρίςκεται ςε 

ζνδειξθ ‘Πορεία’ (μθ παράταςθ τθσ άδειασ πορείασ) κατά τθν προςζγγιςι του ςτο 

ςθμείο ορατότθτασ, κεωρεί ότι αυτό βρίςκεται ςε ‘κίνδυνο’ και ακολουκεί τισ 
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απαιτοφμενεσ ενζργειεσ. ΢τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ αυτό οδθγεί ςε παρζκκλιςθ 

από τθν ςχεδιαςμζνθ καμπφλθ πορείασ, κάτι που ςθμαίνει και μεγαλφτερθ 

κατανάλωςθ χωρθτικότθτασ. 

6.2.1 Προςαρμογή του μοντζλου χρόνου κατάληψησ ςτο ςφςτημα PZB 90 

Σο ςφςτθμα PZB 90 είναι ζνα ςφςτθμα ςθμειακισ επιρροισ ςυρμοφ που λειτουργεί 

με πλευρικι ςθματοδότθςθ, πρόςθμα – κφριο ςιμα. Σο μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ 

τμιματοσ αποκλειςμοφ αποτυπϊνει τθν διάταξθ αυτι. 

Θ άδεια πορείασ παρζχεται ςτον μθχανοδθγό από τθν ζνδειξθ του προςιματοσ τθν 

ςτιγμι που ο ςυρμόσ βρίςκεται ςτθν κζςθ ορατότθτασ. Αυτό ςθμαίνει ότι όταν ζνα 

τμιμα αποκλειςμοφ είναι ελεφκερο όταν ζνασ ςυρμόσ βρεκεί ςτο ςθμείο 

ορατότθτασ, τότε μπορεί να ςυνεχίςει τθν προγραμματιςμζνθ πορεία του (΢χιμα 

6.2 a.). ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ,  όταν ζνα τμιμα αποκλειςμοφ είναι κατειλθμμζνο 

από ζναν ςυρμό, το πρόςθμα βρίςκεται ςε ζνδειξθ προειδοποίθςθσ και  ο ςυρμόσ 

που ακολουκεί κα πρζπει να βρεκεί ςε ςτάςθ πριν το κφριο ςιμα (΢χιμα 6.2 b.). 

΢τθν περίπτωςθ που το τμιμα αποκλειςμοφ είναι κατειλθμμζνο, οι μαγνιτεσ 

γραμμισ είναι ενεργοί και ενεργοποιοφν τθν παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ του 

ςυρμοφ (όπωσ περιγράφεται ςτισ παραγράφουσ 2.1.3-2.1.5) ϊςτε αυτόσ να βρεκεί 

εγκαίρωσ ςε ςτάςθ.  

Ζνα μειονζκτθμα τθσ ςθμειακισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ είναι ότι ςτθν 

περίπτωςθ απελευκζρωςθσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ αφότου ο ςυρμόσ ζχει 

προςπεράςει το πρόςθμα (και τθν ζναρξθ του ελζγχου ταχφτθτασ από τον μαγνιτθ 

των 1000 Hz) δεν μπορεί να λάβει εκ νζου άδεια πορείασ και αναγκάηεται να 

επιβραδφνει (΢χιμα 6.2 c.), μζχρισ ότου διανφςει 700 m από τθν ζναρξθ τθσ 

παρακολοφκθςθσ, όπου το ςφςτθμα παρζχει τθν δυνατότθτα απελευκζρωςθσ από 

τθν παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ. 

Εάν τζλοσ, ο ςυρμόσ βρίςκεται μετά τον μαγνιτθ των 500 Hz όταν το τμιμα 

αποκλειςμοφ ελευκερωκεί, τότε ακολουκεί αναγκαςτικά τουσ περιοριςμοφσ 

ταχφτθτασ. Εφόςον όμωσ ο μαγνιτθσ των 2000 Hz δεν είναι πλζων ενεργόσ, ο 

ςυρμόσ δεν είναι υποχρεωμζνοσ να βρεκεί ςε ςτάςθ. Δεν μπορεί όμωσ να 

ελευκερωκεί από τουσ ιδθ ιςχφοντεσ περιοριςμοφσ ταχφτθτασ από τθν επιρροι των 

προθγοφμενων μαγνθτϊν (΢χιμα 6.2 d). 
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΢χήμα 6.2 Αντίδραςθ του ςυςτιματοσ PZB 90 

 Θ κζςθ ορατότθτασ μπορεί να λθφκεί 500m για ταχφτθτεσ άνω των 80 km/h. 

Θ επιρροι τθσ αντίδραςθσ του ςυςτιματοσ ςτθν χωρθτικότθτα ζγκειται ςτο γεγονόσ 

ότι ενϊ ο μθχανοδθγόσ αναγνωρίηει από τθν ζνδειξθ των ςθμάτων τθν ελευκζρωςθ 

του επόμενου τμιματοσ αποκλειςμοφ, λόγω ςθμειακισ επικοινωνίασ ςυρμοφ – 

γραμμισ, δεν μπορεί να ελευκερϊςει τον ςυρμό από τον ζλεγχο του ςυςτιματοσ. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν παράταςθ του χρόνου κατάλθψθσ και επομζνωσ 

μεγαλφτερθ κατανάλωςθ χωρθτικότθτασ. 
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΢θμαντικι επίδραςθ ςτθν χωρθτικότθτα ζχει και το γεγονόσ ότι θ ζναρξθ του 

χρόνου κατάλθψθσ εξαρτάται από τθν κζςθ του προςιματοσ. Σο πρόςθμα είναι 

τοποκετθμζνο ςε τζτοια απόςταςθ από το κφριο ςιμα ϊςτε ο ςυρμόσ μα το 

μεγαλφτερο μικοσ πζδθςθσ που κινείται ςτθν εν λόγω γραμμι να μπορεί να βρεκεί 

ςε ςτάςθ με αςφάλεια πριν το κφριο ςιμα. Αυτό ςθμαίνει ότι ςυρμοί με 

μεγαλφτερθ απόδοςθ πζδθςθσ ι ςυρμοί μικρότερθσ ταχφτθτασ κα απαιτοφςαν 

μικρότερθ απόςταςθ πζδθςθσ άρα και μικρότερο χρόνο προςζγγιςθσ ςτο κφριο 

ςιμα. 

6.2.2 Προςαρμογή του μοντζλου χρόνου κατάληψησ ςτο ςφςτημα LZB 

Σο ςφςτθμα LZB αποτελεί ςφςτθμα γραμμικισ επιρροισ ςυρμοφ που εξαςφαλίηει 

ςυνεχι  επικοινωνία ςυρμοφ – γραμμισ. Θ φπαρξθ πλευρικισ ςθματοδότθςθσ δεν 

είναι απαραίτθτθ. Λειτουργεί όμωσ ςε ςφςτθμα ςτακερϊν τμθμάτων αποκλειςμοφ. 

Ο μθχανοδθγόσ λαμβάνει ςτοιχεία για τθν κατάςταςθ τθσ γραμμισ που ακολουκεί 

μζςω τθσ οκόνθσ καμπίνασ οδιγθςθσ. Επομζνωσ θ παράταςθ ι μθ τθσ άδειασ 

πορείασ λαμβάνεται μζςω τθσ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ και ο 

μθχανοδθγόσ εφαρμόηει τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ. 

Ο υπολογιςτισ οχιματοσ υπολογίηει, με χριςθ των χαρακτθριςτικϊν του ςυρμοφ 

και ςτοιχείων που λαμβάνει από πλευράσ γραμμισ, τθν απόςταςθ πζδθςθσ ςε κάκε 

περίπτωςθ περιοριςμοφ ταχφτθτασ ι ςτάςθσ, για τον εκάςτοτε ςυρμό. 

Σο μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ προςαρμόηεται ςτο ςφςτθμα ωσ ςφςτθμα με 

ςθματοδότθςθ καμπίνασ οδιγθςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ο χρόνοσ κατάλθψθσ ξεκινάει 

με βάςθ τθν υπολογιςκείςα κάκε φορά καμπφλθ πζδθςθσ, από τθν ζνδειξθ τθσ 

ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ. 

Σο LZB παρζχει πλθροφορίεσ για περιςςότερα από ζνα τμιματα αποκλειςμοφ που 

ακολουκοφν. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν δυνατότθτα μεγαλφτερων μικων 

πζδθςθσ και επομζνωσ ανάπτυξθσ μεγαλφτερων ταχυτιτων. 

6.2.3 Προςαρμογή του μοντζλου χρόνου κατάληψησ ςτο ςφςτημα ETCS 

΢τα ςυμβατικά ςυςτιματα ςθματοδότθςθσ, ο χρόνοσ προςζγγιςθσ κακορίηεται από 

τθν κζςθ του προςιματοσ. Αντίκετα ςτο ςφςτθμα ETCS κακοριςτικό ρόλο ςτον 

χρόνο προςζγγιςθσ παίηει το ςθμείο αναγνϊριςθσ (Indikation Point – IP). Σο ςθμείο 

αναγνϊριςθσ είναι το ςθμείο ςτο οποίο, ςτθν περίπτωςθ μθ παράταςθσ τθσ άδειασ 

πορείασ του ςυρμοφ, κα πρζπει να αρχίςει θ επιβράδυνςθ του ςυρμοφ.  

 Όταν ζνασ ςυρμόσ διζλκει από το ςθμείο αναγνϊριςθσ θ οκόνθ DMI αλλάηει 

χρϊμα, από χρϊμα γκρι ςε κίτρινο. ΢το ςθμείο αυτό, ο μθχανοδθγόσ καλείται να 

ενεργοποιιςει τθν πζδθ. Για να εξαςφαλιςτεί μια διαδρομι χωρίσ παρεμπόδιςθ, θ 

άδεια πορείασ κα πρζπει να παίρνει παράταςθ (πζρα από το προθγοφμενο πζρασ 

άδειασ πορείασ) πριν ο ςυρμόσ διζλκει από το ςθμείο  αναγνϊριςθσ IP.  
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Θ κζςθ του ςθμείου αναγνϊριςθσ IP υπολογίηεται από το υποςφςτθμα του 

οχιματοσ, με βάςθ τθν ςχετικι καμπφλθ πζδθςθσ (του δυςμενζςτερου ςυρμοφ για 

το επίπεδο εφαρμογισ 1, και ανεξάρτθτα για κάκε ςυρμό για το επίπεδο 

εφαρμογισ 2 και 3), ςυμπεριλαμβανομζνου ενόσ χρόνου ανάπτυξθσ πζδθσ και ενόσ 

χρόνου αντίδραςθσ του μθχανοδθγοφ. Γενικά, οι καμπφλθ πζδθςθσ εξαρτάται από 

τθν ικανότθτα πζδθςθσ του ςυρμοφ (εκατοςτά πζδθςθσ λ), τθν κζςθ επίβλεψθσ 

SvL1, το τμιμα προςταςίασ μετά το κφριο ςιμα (overlap) και τουσ εκάςτοτε εκνικοφσ 

διορκωτικοφσ ςυντελεςτζσ. 

6.2.3.1 ETCS επίπεδο εφαρμογήσ 1 

Σο ETCS επίπεδο 1 είναι ζνα ςφςτθμα ελζγχου ςυρμοφ βαςιςμζνο ςτθν ςθμειακι 

μετάδοςθ πλθροφοριϊν, το οποίο λειτουργεί ςε ςυνδυαςμό με ζνα υποςτθρικτικό 

ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ. Οι άδειεσ πορείασ ΜΑ παράγονται από το υποςφςτθμα 

τθσ γραμμισ και μεταδίδονται ςτο όχθμα μζςω των Eurobalises. Πρόςκετα 

Eurobalises μποροφν να τοποκετθκοφν για να προςφζρουν ςυμπλθρωματικζσ 

πλθροφορίεσ. Θμιςυνεχι ςυμπλθρωματικι λειτουργία μπορεί να υπάρξει μζςω 

Euroloop ι Radio infill. ΢τθν περίπτωςθ αυτι οι πρόςκετεσ πλθροφορίεσ 

παρουςιάηονται ςτον μθχανοδθγό όταν αυτζσ είναι διακζςιμεσ, ακόμα και όταν ο 

ςυρμόσ βρίςκεται ςε ςτάςθ. 

Σο ETCS επίπεδο 1 αναφζρεται ςε ςυμβατικι πλευρικι ςθματοδότθςθ, επομζνωσ ο 

προςδιοριςμόσ γίνεται με βάςθ το μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ. Οι ομάδεσ 

Eurobalise δεν είναι απαραίτθτο να είναι τοποκετθμζνεσ ακριβϊσ ςτθν κζςθ του 

δευτερεφοντοσ ςιματοσ, αλλά μπορεί να βρίςκονται και πριν από αυτό. Για τθν 

τοποκζτθςθ τουσ λαμβάνεται υπόψθ το ςθμείο αναγνϊριςθσ (indication point) τθσ 

ζνδειξθσ από τον ςυρμό με τθν δυςμενζςτερθ πζδθ. Ανάλογα με τθν καμπφλθ 

πζδθςθσ και το ςθμείο αναγνϊριςθσ, αυξάνει και ο χρόνοσ προςζγγιςθσ ςτο κφριο 

ςιμα. 

                                                           
1
 Supervised Location- SvL παράγραφοσ 4.3.3 



ΕΠΙΡΡΟΘ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ΢ ΢ΤΡΜΟΤ  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
΢ΣΘΝ ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΓΡΑΜΜΘ΢  

105 
 

 

΢χήμα 6.3 Χρόνοσ προςζγγιςθσ ETCS επίπεδο 1 [UIC 2008] 

Για κάκε ΕΟΑ το ςθμείο αναγνϊριςθσ ΙΡ κάκε ςυρμοφ είναι κακοριςμζνο και 

αποτελεί τθν βζλτιςτθ κζςθ του Balise goup. Ο χρόνοσ προςζγγιςθσ προςδιορίηεται 

από το πρϊτο ςχετικό Balise goup, από το οποίο πρζπει να διζλκει ο ςυρμόσ πριν 

φτάςει ςτο ςθμείο αναγνϊριςθσ IP (΢χιμα 6.4). 

 

΢χήμα 6.4 Χρόνοσ προςζγγιςθσ ETCS επίπεδο 1 – κζςθ Balise goup [UIC 2010] 

Πρζπει να ςθμειωκεί ότι το Balise goup που ςχετίηεται με τθν ζναρξθ του χρόνου 

κατάλθψθσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ μπορεί να διαφζρει από ςυρμό ςε ςυρμό 

(ωσ αποτζλεςμα των χαρακτθριςτικϊν πζδθςθσ του κάκε ςυρμοφ). Επομζνωσ, για 

κάποιουσ ςυρμοφσ το ςχετικό Balise goup μπορεί να βρίςκεται πολφ πριν τθν ζναρξθ 

τθσ καμπφλθσ πζδθςθσ. Σο γεγονόσ αυτό ζχει ςθμαντικό αντίκτυπο ςτον χρόνο 

διαδοχισ. Για αυτόν τον λόγο, ςτθσ περιπτϊςεισ που θ κυκλοφορία αποτελείται από 

ςυρμοφσ ίδιασ τάξθσ ταχφτθτασ, το ςχετικό Balise goup πρζπει να τοποκετείται όςο 

το δυνατόν πιο κοντά ςτο ςθμείο αναγνϊριςθσ IP. 
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΢τθν περίπτωςθ που ο χρόνοσ αντίδραςθσ του μθχανοδθγοφ ςυμπεριλαμβάνεται 

ςτο μοντζλο πζδθςθσ, δεν είναι απαραίτθτθ θ ξεχωριςτι εκτίμθςθ του ωσ τμιμα 

του χρόνου κατάλθψθσ. Παρόλα αυτά, ςτον χρόνο κατάλθψθσ κα πρζπει να 

προςτεκεί ο χρόνοσ μετάδοςθσ πλθροφοριϊν μεταξφ Balise goup και ςυρμοφ. 

Θ κζςθ του Balise goup που ςχετίηεται με τθν παράταςθ τθσ άδειασ πορείασ, ζχει 

ιδιαίτερθ ςθμαςία ωσ προσ τθν κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ. Οι πικανζσ 

βζλτιςτεσ κζςεισ του Balise goup είναι οι παρακάτω: 

a. Ζνα Balise goup ςτθ μζγιςτθ βζλτιςτθ απόςταςθ (δθλαδι τθν βζλτιςτθ 

απόςταςθ για τον ςυρμό με τθν μεγαλφτερθ απόςταςθ πζδθςθσ) από το 

τζλοσ τθσ άδειασ πορείασ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι όλοι οι ςυρμοί λαμβάνουν 

τθν νζα άδεια πορείασ αρκετά νωρίσ. Παρόλα αυτά, για τουσ ςυρμοφσ με 

καλφτερα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ, καταγράφεται ςπατάλθ από άποψθ 

χωρθτικότθτασ. 

b. Ζνα Balise goup ςτθ ελάχιςτθ βζλτιςτθ απόςταςθ από το τζλοσ τθσ άδειασ 

πορείασ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, κάποια ομάδα ςυρμϊν (μικρότερθσ 

δυνατότθτασ πζδθςθσ) να διζλκει από το ςθμείο παρζμβαςθσ (όπου κα 

ζπρεπε να ενεργοποιθκεί θ πζδθ) πριν λθφκεί θ νζα άδεια πορείασ. Θ 

κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ για τουσ ςυρμοφσ αυτοφσ είναι αυξθμζνθ. 

Παρόλα αυτά, ςυνολικά θ κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ μπορεί να 

προκφψει μειωμζνθ ςε ςχζςθ με αυτιν τθσ περίπτωςθσ a. όταν μεγάλο 

ποςοςτό τθν κυκλοφορίασ αποτελείται από ςυρμοφσ με καλά 

χαρακτθριςτικά πζδθςθσ. 

c. Δφο Balise goups, ςτθν μζγιςτθ και ςτθν ελάχιςτθ βζλτιςτθ απόςταςθ. Θ 

περίπτωςθ αυτι αποτελεί ςυνδυαςμό των δφο προθγοφμενων. Θ 

κατανάλωςθ τθσ χωρθτικότθτασ μπορεί να μειωκεί ςτο ςφνολό τθσ, 

απαιτείται όμωσ ζνα επιπλζον Balise goup. ΢τθν περίπτωςθ ςυρμοφ μεγάλου 

μικουσ πζδθςθσ, το δεφτερο Balise goup μπορεί να εκτελεί λειτουργίεσ 

πλιρωςθσ. 

d. Σοποκζτθςθ Balise goup ςε κάκε βζλτιςτθ κζςθ. Θεωρθτικά, ζνα Balise goup 

κα ζπρεπε να είναι τοποκετθμζνο ςτθν βζλτιςτθ κζςθ για κάκε ςυρμό, 

ανάλογα με τθν ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ. Παρόλα αυτά, δφο Balise goups 

που βρίςκονται ςε πολφ μικρι απόςταςθ μεταξφ τουσ, ςυγχωνεφονται, ςτθν 

μεγαλφτερθ απόςταςθ. 

e. Σοποκζτθςθ εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ (infill loop, radio-infill) μεταξφ μζγιςτθσ 

και ελάχιςτθσ βζλτιςτθσ απόςταςθσ. Για τθν κάλυψθ μεγάλου εφρουσ 

ςυρμϊν, μπορεί να τοποκετθκεί μεταξφ των δφο Balise goups εξοπλιςμόσ 

infill loop ι radio-infill. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρόνοσ προςζγγιςθσ 

ελαχιςτοποιείται για κάκε ςυρμό, του οποίου το ςθμείο αναγνϊριςθσ ΙΡ 

βρίςκεται μεταξφ των κζςεων των δφο Balise goups. 
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ETCS επίπεδο 1 με εξοπλιςμό πλήρωςησ 

Από το μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ γίνεται αντιλθπτό ότι για τθν κίνθςθ ενόσ 

ςυρμοφ χωρίσ εμπόδια, κατά τον χρόνο προςζγγιςθσ του ςυρμοφ από το πρόςθμα 

ςτο κφριο ςιμα το ακόλουκο τμιμα αποκλειςμοφ είναι ελεφκερο από κάποιον 

προπορευόμενο ςυρμό (ο ςυρμόσ δεν επιβραδφνει κατά τον χρόνο προςζγγιςθσ). Θ 

φπαρξθ εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ, όπωσ infill balise, Euroloop, GSM-R, εξαςφαλίηει 

λειτουργικά διαφορετικι αντίδραςθ του ςυςτιματοσ. ΢τθν περίπτωςθ που ο 

ςυρμόσ μειϊνει τθν ταχφτθτά του λόγω φπαρξθσ προπορευόμενου ςυρμοφ 

μικρότερθσ ταχφτθτασ, ο εξοπλιςμόσ πλιρωςθσ ζχει ςθμαντικι επιρροι ςτθν 

χωρθτικότθτα. Εάν το επόμενο τμιμα αποκλειςμοφ είναι κατειλθμμζνο, ο ςυρμόσ 

πρζπει να επιβραδφνει κατά τον χρόνο προςζγγιςθσ. Με τθν φπαρξθ εξοπλιςμοφ 

πλιρωςθσ, εάν το επόμενο τμιμα αποκλειςμοφ απελευκερωκεί ςτον χρόνο αυτό, ο 

ςυρμόσ μπορεί να λάβει αυτι τθν πλθροφορία και να επιταχφνει ξανά, πριν φτάςει 

ςε ςτάςθ ι ςτθν ταχφτθτα ελευκζρωςθσ. 

Θ επιρροι του εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ πρζπει να αξιολογθκεί από άποψθ ποιότθτασ 

και χωρθτικότθτασ. Γενικά ο περιοριςμόσ των δευτερογενϊν κακυςτεριςεων λόγω 

τθσ νωρίτερθσ μετάδοςθσ τθσ νζασ άδειασ πορείασ, αποτελεί βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ λειτουργίασ. Είναι παρόλα αυτά, φανερό ότι ο εξοπλιςμόσ πλιρωςθσ δεν 

προςφζρει κάποιο όφελοσ ςε περιπτϊςεισ μικρϊν (δεν υπάρχουν κακυςτεριςεισ με 

ι χωρίσ εξοπλιςμό πλιρωςθσ) και μεγάλων διαταραχϊν (ο ακόλουκοσ ςυρμόσ κα 

πρζπει ζτςι και αλλιϊσ να ακινθτοποιθκεί). 

Χρόνοι αντίδραςησ του ςυςτήματοσ 

Οι χρόνοι αντίδραςθσ του ςυςτιματοσ ςυνυπολογίηονται ςτον χρόνο ςχθματιςμοφ 

διαδρομισ και λαμβάνονται ωσ εξισ: 

Πίνακασ 6.1 Χρόνοι αντίδραςθσ ςυςτιματοσ ETCS  επίπεδο εφαρμογισ 1[UIC 2010] 

 Μζςη τιμή για ETCS level 1 (sec) 

LEU 0,7 

EVC+DMI 1 

ςφνολο 1,7 

 

Ο χρόνοσ μετάδοςθσ από το κφριο ςιμα ςτο balise μπορεί να κεωρθκεί 1 sec. Για τα 

infill loops 1 sec και για radio infill 3 sec. [UIC 2010] 

6.2.3.2 ETCS επίπεδο εφαρμογήσ 2 

Σο ETCS επίπεδο 2 είναι βαςιςμζνο ςτθν ραδιοεπικοινωνία. Οι άδειεσ πορείασ ΜΑ 

παράγονται από το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ και μεταδίδονται ςτο όχθμα μζςω 

Euroradio. Σο Euroradio είναι υπεφκυνο για τθν επικοινωνία μεταξφ ςυρμοφ και 

γραμμισ και το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τα Eurobalises για ςθμειακζσ μεταδϊςεισ 
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που αφοροφν κυρίωσ αναφορζσ κζςθσ. Σο Radio Block Centre του υποςυςτιματοσ 

τθσ γραμμισ, το οποίο παρζχει τισ πλθροφορίεσ ςτον ςυρμό, γνωρίηει κάκε 

ελεγχόμενο από το ςφςτθμα ςυρμό ξεχωριςτά από τθν ταυτότθτα ETCS του 

εξοπλιςμοφ οχιματοσ. 

΢το επίπεδο 2 θ ανίχνευςθ ςυρμοφ και θ λειτουργία ζλεγχου αρτιότθτασ γίνεται 

από τθν πλευρά τθσ γραμμισ μζςω του υποςτθρικτικοφ ςυςτιματοσ 

ςθματοδότθςθσ (ςφμπλεξθ, κφκλωμα γραμμισ, κ.α.).  

Λειτουργϊντασ ςε ςφςτθμα ςτακερϊν τμθμάτων αποκλειςμοφ, το ETCS επίπεδο 2 

προςαρμόηεται ςτο μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ, με χρόνο εκκίνθςθσ όμωσ 

εξαρτϊμενο απευκείασ από τθν καμπφλθ πζδθςθσ. 

 

΢χήμα 6.5 Χρόνοσ προςζγγιςθσ ETCS επίπεδο 2 [UIC 2008] 

΢τθν περίπτωςθ που δεν παρατακεί θ άδεια πορείασ του ςυρμοφ, κα  υπάρξει 

απόκλιςθ από το προγραμματιςμζνο δρομολόγιο. Θ διαδικαςία τθν επιβράδυνςθσ 

πρζπει να ξεκινιςει από το ςθμείο αναγνϊριςθσ (indication point), το οποίο όμωσ 

εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του εκάςτοτε ςυρμοφ. 
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΢χήμα 6.6 Χρόνοσ προςζγγιςθσ ETCS επίπεδο 1 – ςθμείο αναγνϊριςθσ ΙΡ [UIC 2010] 

Σο επίπεδο 2 λειτουργεί ευνοϊκότερα από άποψθ χωρθτικότθτασ, ςτθν περίπτωςθ 

μεικτισ κυκλοφορίασ, κακϊσ δεν απαιτεί τθν φπαρξθ Balise goup ςε δεδομζνθ κζςθ. 

Αντίκετα μπορεί να εκτιμθκεί θ αργότερθ δυνατι ζναρξθ του χρόνου προςζγγιςθσ. 

΢ε ςφγκριςθ με το επίπεδο 1, απαιτείται περιςςότεροσ χρόνοσ για τθν μετάδοςθ των 

πλθροφοριϊν μεταξφ ςφμπλεξθσ – RBC – ςυρμοφ, κάτι που όμωσ ςυχνά 

εξιςορροπείται από μικρότερουσ χρόνουσ προςζγγιςθσ. 

Χρόνοι αντίδραςησ του ςυςτήματοσ 

Οι χρόνοι αντίδραςθσ του ςυςτιματοσ ςυνυπολογίηονται ςτον χρόνο ςχθματιςμοφ 

διαδρομισ και λαμβάνονται ωσ εξισ: 

Πίνακασ 6.2 Χρόνοι αντίδραςθσ ςυςτιματοσ ETCS  επίπεδο εφαρμογισ 2 [UIC 2010] 

 Μζςη τιμή για ETCS level 2 (sec) 

Interlocking προσ RBC 0,05 

RBC 1,5 

RBC προσ ςυρμό 1,1 

EVC+DMI 1 

ςφνολο 3,65 

 

6.2.3.3 ETCS επίπεδο εφαρμογήσ 3 

Σο ETCS επίπεδο 3 βαςίηεται και αυτό ςτθν ραδιοεπικοινωνία. Οι άδειεσ πορείασ 

ΜΑ παράγονται από το υποςφςτθμα τθσ γραμμισ και μεταδίδονται ςτο όχθμα 

μζςω Euroradio, ενϊ τα Eurobalises χρθςιμοποιοφνται για ςθμειακζσ μεταδϊςεισ 

που αφοροφν κυρίωσ αναφορζσ κζςθσ. Σο Radio Block Centre του υποςυςτιματοσ 

τθσ γραμμισ, το οποίο παρζχει τισ πλθροφορίεσ ςτον ςυρμό, γνωρίηει κάκε 
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ελεγχόμενο από το ςφςτθμα ςυρμό ξεχωριςτά από τθν ταυτότθτα ETCS του 

εξοπλιςμοφ οχιματοσ. 

΢το επίπεδο 3 θ ανίχνευςθ ςυρμοφ και θ λειτουργία ζλεγχου αρτιότθτασ γίνονται 

από το Radio Block Centre ςε ςυνεργαςία με τον ςυρμό, ο οποίοσ ςτζλνει 

αναφορζσ κζςθσ και αρτιότθτασ. 

Σο ETCS επίπεδο 3, ωσ ςφςτθμα που λειτουργεί με ςφςτθμα κινοφμενου τμιματοσ 

αποκλειςμοφ (moving block - κίνθςθσ ςε απόςταςθ πζδθςθσ), παρζχει τον ελάχιςτο 

χρόνο διαδοχισ για κάκε περίπτωςθ αλλθλουχίασ ςυρμϊν.  

 

΢χήμα 6.7 Ηϊνθ χρόνου κατάλθψθσ ETCS επίπεδο 3 [UIC 2008] 

Θ καμπφλθ κατάλθψθσ τθσ ηϊνθσ χρόνου κατάλθψθσ κακορίηεται από τθν 

απόςταςθ πζδθςθσ του εκάςτοτε ςυρμοφ (απόςταςθ μεταξφ ςθμείου αναγνϊριςθσ 

IP και τζλουσ άδειασ πορείασ), από το μικοσ του ςυρμοφ, από τα περικϊρια 

αςφαλείασ, τουσ χρόνουσ διαμόρφωςθσ και αναδιαμόρφωςθσ τθσ εκάςτοτε 

διαδρομισ και τουσ χρόνουσ μετάδοςθσ πλθροφοριϊν μζςω Euroradio. Θ ηϊνθ 

χρόνου κατάλθψθσ αποτελεί τθν οριακι λειτουργία τθσ αλλθλουχίασ χρόνων 

κατάλθψθσ, υποκζτοντασ μια κεωρθτικι, απείρωσ πυκνι διάταξθ τμθμάτων 

αποκλειςμοφ. 

Χρόνοι αντίδραςησ του ςυςτήματοσ 

Οι χρόνοι αντίδραςθσ του ςυςτιματοσ ςυνυπολογίηονται ςτον χρόνο ςχθματιςμοφ 

διαδρομισ και λαμβάνονται ωσ εξισ: 
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Πίνακασ 6.3 Χρόνοι αντίδραςθσ ςυςτιματοσ ETCS  επίπεδο εφαρμογισ 3 [UIC 2010] 

 Μζςη τιμή για ETCS level 3 (sec) 

Ακεραιότθτα ςυρμοφ 4 

ςυρμόσ 1 προσ RCB 1,1 

RBC 1,5 

RBC προσ ςυρμό 2 1,1 

EVC+DMI 1 

ςφνολο 8,7 

 

΢το επίπεδο 3 θ λειτουργία τθσ ςφμπλεξθσ και του RBC ςυγχωνεφονται. Επομζνωσ ο 

χρόνοσ 8,7 sec αποτελεί όλο τον χρόνο ςχθματιςμοφ διαδρομισ. 

Επίςθσ για το επίπεδο 3 ο χρόνοσ κατάλθψθσ δεν περιλαμβάνει τον χρόνο 

απελευκζρωςθσ διαδρομισ. Θ ηϊνθ κατάλθψθσ κακορίηεται από τθν απόςταςθ 

πζδθςθσ που απαιτεί ο εκάςτοτε ςυρμόσ και θ ακφρωςι, τθσ από το μικοσ του 

ςυρμοφ αυξθμζνο κατά μία απόςταςθ αςφαλείασ. Θ απόςταςθ αςφαλείασ μπορεί 

να κεωρθκεί 7 sec. [Magnarini 2010] 

6.2.3.3 ΢υνοπτική παρουςίαςη χρόνων κατάληψησ 

Πίνακασ 6.4 ΢υνοπτικι παρουςίαςθ χρόνων κατάλθψθσ 

 PZB LZB ETCS L1 ETCS L2 ETCS L3 

Χρόνοσ 
ςχηματιςμοφ 
διαδρομήσ 

Ανάλογα με τον ςθματοτεχνικό εξοπλιςμό 

Χρόνοσ 
αντίδραςθσ 
ςυςτιματοσ 

(8,7 sec) Χρόνοσ 
ορατότητασ 

Ανάλογα με 
τθν απόςταςθ 

ορατότθτασ 
(500m για 
V>80km/h) 

Χρόνοσ 
αντίδραςθσ 
ςυςτιματοσ  

Χρόνοσ 
αντίδραςθσ 
ςυςτιματοσ 

(1,7 sec) 

Χρόνοσ 
αντίδραςθσ 
ςυςτιματοσ 

(3,65 sec) 

Χρόνοσ 
προςζγγιςησ 

Θζςθ 
προςιματοσ 

Καμπφλθ 
πζδθςθσ 

Θζςθ του 
Balise group   

ΙΡ ΙΡ 

Καθαρόσ 
χρόνοσ 
κατάληψησ 

Εξαρτάται από τα δυναμικά χαρακτθριςτικά του ςυρμοφ 

χρόνοσ 
διζλευςησ 
μήκουσ 
ςυρμοφ 

Μικοσ τμιματοσ αςφαλείασ (overlap)+ μικοσ ςυρμοφ 
Μικοσ 
ςυρμοφ 

Χρόνοσ 
ελευθζρωςησ 
διαδρομήσ 

Ανάλογα με τον ςθματοτεχνικό εξοπλιςμό (~3 sec) 
0 (απόςταςθ 
αςφαλείασ 7 

sec) 
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Για τον υπολογιςμό του φυςικοφ χρόνου κατάλθψθσ πρζπει να λθφκεί υπόψθ, για 

κάκε ςυρμό, θ καμπφλθ επιτάχυνςθσ, θ καμπφλθ πζδθςθσ και θ κίνθςθ με ςτακερι 

ταχφτθτα (ανάλογα με τθν επιτρεπόμενθ κάκε φορά μζγιςτθ ταχφτθτα).  

Θεωρείται ότι ο ςθματοτεχνικόσ εξοπλιςμόσ για τθν εξαςφάλιςθ και τον ςχθματιςμό 

μιασ διαδρομισ απαιτεί περίπου χρόνο 9 sec, ενϊ για τθν ακφρωςθ ι τθν 

ελευκζρωςθ ενόσ τμιματοσ γραμμισ 3 sec (για το ETCS επίπεδο 3 οι χρόνοι αυτοί 

ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν αντίδραςθ του ςυςτιματοσ). [Magnarini 2010] 

Για τθν αντίδραςθ του μθχανοδθγοφ κεωρείται χρόνοσ 42 sec κατά τθν κίνθςθ, ενϊ 

μετά από ςτάςθ 12 sec (οι χρόνοι αυτό ιςχφουν τόςο ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα 

ςθματοδότθςθσ, όςο και ςτα 3 επίπεδα ETCS). [Magnarini 2010] 

 6.3 Ελάχιςτη χρονοαπόςταςη 

Θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ  είναι ο ελάχιςτοσ χρόνοσ διαδοχισ μεταξφ δφο ςυρμϊν 

ϊςτε θ κίνθςθ του ενόσ να μθν προκαλεί εμπόδια ςτθν κίνθςθ του άλλου. 

Αναφζρεται ςε τμιμα τθσ γραμμισ που χρθςιμοποιοφν και οι δφο ςυρμοί ωσ 

ςφνδεςθ μεταξφ δφο ςθμείων όπου μποροφν να αλλάξουν ςειρά ι να 

προςπεράςουν ο ζνασ τον άλλο μζςω εγκαταςτάςεων υπζρβαςθσ. 

Για τον προςδιοριςμό του ελάχιςτου χρόνου διαδοχισ, το διάγραμμα τθσ 

ακολουκίασ των χρόνων κατάλθψθσ του δεφτερου ςυρμοφ μετατοπίηεται ζωσ ότου 

να εφάπτεται με το αντίςτοιχο διάγραμμα του προπορευόμενου ςυρμοφ. Ο 

ελάχιςτοσ χρόνοσ διαδοχισ είναι ο χρόνοσ από τθν εκκίνθςθ του χρόνου κατάλθψθσ 

του πρϊτου ςυρμοφ  μζχρι τθν εκκίνθςθ του χρόνου κατάλθψθσ του δεφτερου ςτο 

πρϊτο τμιμα αποκλειςμοφ (΢χιμα 6.8). Θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ δεν μπορεί να 

οριςτεί για ζναν μόνο ςυρμό, αλλά για ζνα ηεφγοσ ςυρμϊν. 

                                                           
2
 ΢υχνά λαμβάνεται και ωσ 6 sec [UIC 2010] 
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΢χήμα 6.8 Ελάχιςτοσ χρόνοσ διαδοχισ z ij [UIC 2008] 

 

΢θμείωςθ: ΢ε ζνα πραγματικό δρομολόγιο, μεταξφ των χρόνων κατάλθψθσ των 

ςυρμϊν απαιτοφνται περικϊρια άνεςθσ, με ςκοπό τθν μείωςθ τθσ διάδοςθσ των 

κακυςτεριςεων. 

΢ε ζνα ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ με ςτακερά τμιματα αποκλειςμοφ, θ απόςταςθ 

μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςυρμϊν ιςοφται με το δυςμενζςτερο μικοσ πζδθςθσ, το 

μικοσ του τμιματοσ αποκλειςμοφ και μία απόςταςθ αςφαλείασ (overlap).  

 

΢χήμα 6.9 Ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ ςε ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ με ςτακερά τμιματα 

΢ε ζνα ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ με κινοφμενο τμιμα αποκλειςμοφ, θ διαδοχι δφο 

ςυρμϊν γίνεται ςε απόςταςθ πζδθςθσ, δθλαδι θ απόςταςθ δφο διαδοχικϊν 

ςυρμϊν ιςοφται με το μικοσ πζδθςθσ του δεφτερου ςυρμοφ αυξθμζνο κατά ζνα 

μικοσ αςφαλείασ. 
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΢χήμα 6.10 Ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ ςε ςφςτθμα ςθματοδότθςθσ με κινοφμενο τμιμα 

αποκλειςμοφ 

 

6.3.1 Καμπφλεσ πζδηςησ 

6.3.1.1 Καμπφλη πζδηςησ PZB 90 

΢ε ζνα ςφςτθμα ςυμβατικισ ςθματοδότθςθσ, όπωσ το PZB, θ πζδθςθ του ςυρμοφ 
ξεκινάει, ανεξάρτθτα από το μικοσ πζδθσ του εκάςτοτε ςυρμοφ, από τθν κζςθ του 
προςιματοσ, το οποίο είναι τοποκετθμζνο ςε απόςταςθ από το κφριο ςιμα όςο και 
το δυςμενζςτερο μικοσ πζδθςθσ των εν κυκλοφορία ςυρμϊν. 

 

Διάγραμμα 6.1 Περιοριςμοί ταχφτθτασ PZB 90 

΢ε περίπτωςθ μθ παράταςθ τθσ άδειασ πορείασ, κατά τθν κίνθςθ ςυρμοφ 
εξοπλιςμζνου με PZB 90, το ςφςτθμα εφαρμόηει ζλεγχουσ ταχφτθτασ ςτθν κίνθςθ 
του ςυρμοφ. ΢ε περίπτωςθ που θ κίνθςθ του ςυρμοφ δεν ικανοποιεί τουσ ελζγχουσ 
αυτοφσ, το ςφςτθμα εφαρμόηει πλιρθ πζδθςθ που εξαςφαλίηει τθν ακινθτοποίθςθ 
του ςυρμοφ πριν το ςθμείο κινδφνου. 
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Ειδικότερα θ πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ εφαρμόηεται ςτον ςυρμό ςτισ παρακάτω 
περιπτϊςεισ: 

- ςε περίπτωςθ μθ ζγκαιρθσ αντίδραςθσ του μθχανοδθγοφ (εντόσ 4 sec) από 
τθν διζλευςθ από ενεργό μαγνιτθ 1000 Hz, 

- ςε περίπτωςθ που μετά τθν επιρροι του μαγνιτθ 1000 Hz, δεν ακολουκθκεί 
θ καμπφλθ παρακολοφκθςθσ τθσ ταχφτθτασ που παρζχεται από το ςφςτθμα, 
ανάλογα με τθν τάξθ του ςυρμοφ, 

- ςε περίπτωςθ επιρροισ από τθν μαγνιτθ 500 Hz, όταν θ ταχφτθτα του 
ςυρμοφ υπερβαίνει τθν ταχφτθτα που ορίηει θ καμπφλθ παρακολοφκθςθσ, 

- ςε περίπτωςθ διζλευςθσ από κφριο ςιμα ςε ζνδειξθ «΢τάςθ», μετά τθν 
ανίχνευςθ του μαγνιτθ 2000 Hz, 

- ςε περίπτωςθ λανκαςμζνθσ απελευκζρωςθσ του ςυρμοφ από τθν 
παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ του μαγνιτθ 1000 Hz. 

Σο ςφςτθμα δεν υπολογίηει εκ των προτζρων κάποια λειτουργικι καμπφλθ πζδθςθσ. 
Οι μαγνιτεσ είναι τοποκετθμζνοι ςε τζτοιεσ αποςτάςεισ ϊςτε να εξαςφαλίηουν με 
τον ζλεγχο ταχφτθτασ που παρζχουν ότι το μικοσ πζδθςθσ του ςυρμοφ ανάλογα με 
τθν τρζχουςα ταχφτθτα, δεν κα ξεπερνά το ςθμείο κινδφνου. 

6.3.1.2 Καμπφλη πζδηςησ LZB 

΢ε ζναν ςυρμό εξοπλιςμζνο με LZB το ςφςτθμα παρζχει όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία 
ϊςτε να υπολογίηει κάκε ςτιγμι μια λειτουργικι καμπφλθ πζδθςθσ. Θ καμπφλθ 
αυτι παρουςιάηεται ςτον μθχανοδθγό με τθν μορφι ταχφτθτασ – ςτόχου και 
απόςταςθσ – ςτόχου ςτθν οκόνθ τθσ καμπίνασ οδιγθςθσ και αφορά τον εκάςτοτε 
ςυρμό. ΢ε περίπτωςθ υπζρβαςθσ τθσ καμπφλθσ, και μετά από προειδοποίθςθ του 
μθχανοδθγοφ, το ςφςτθμα εφαρμόηει τθν πλιρθ πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ για τθν 
επιβράδυνςθ του ςυρμοφ μζχρι μία επιτρεπτι ταχφτθτα ι για τθν ακινθτοποίθςι 
του.  

Θ καμπφλθ πζδθςθσ είναι παραβολικοφ τφπου: 

       √               

Όπου:  

vsoll οφειλόμενθ ταχφτθτα 
b επιβράδυνςθ 
sB,möglich ονομαςτικι απόςταςθ ςτάκμευςθσ 
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Διάγραμμα 6.2 Παράδειγμα: Οφειλόμενθ ταχφτθτα και ταχφτθτα παρακολοφκθςθσ LZB        

[Gralla 1999] 

6.3.1.3 Καμπφλη πζδηςησ ETCS 

Σο ETCS υπολογίηει τθν καμπφλθ πζδθςθσ κακϊσ και μια ςειρά από όρια επίβλεψθσ, 
παρζχοντασ ςτον μθχανοδθγό τόςο ζγκαιρθ ενθμζρωςθ, όςο και χρονικά περικϊρια 
για τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ.  

Θ καμπφλθ πζδθςθσ που αφορά ςτθν μείωςθ τθσ ταχφτθτασ λόγω τθσ διενζργειασ 
τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ ονομάηεται καμπφλθ EDB (emergency brake 
deceleration). Κάκε φορά που ο εξοπλιςμόσ γραμμισ παρζχει ςτον εξοπλιςμό 
οχιματοσ κζςθ – ςτόχο (είτε περιοριςμοφ ταχφτθτασ είτε κζςθ ςτάςθσ), ο 
εξοπλιςμόσ οχιματοσ υπολογίηει, λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά τόςο του 
οχιματοσ όςο και τθσ γραμμισ, τθν καμπφλθ EDB. Από τθν καμπφλθ αυτι και τθν 
εκτιμϊμενθ τρζχουςα ταχφτθτα, ο υπολογιςτισ ETCS οχιματοσ υπολογίηει τθν 
απόςταςθ που κα χρειαςτεί για τθν επιβράδυνςθ ι ακινθτοποίθςθ του ςυρμοφ από 
τθ ςτιγμι που κα δοκεί εντολι διενζργειασ τθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Για τον 
υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ αυτισ λαμβάνεται υπόψθ τόςο ο χρόνοσ που χρειάηεται 
για τθν πλιρθ ανάπτυξθ τθσ πζδθςθσ, όςο και το ςφάλμα ακρίβειασ ςτθν εκτίμθςθ 
τθσ τρζχουςασ ταχφτθτασ. 

Θ απόςταςθ αυτι προςδιορίηει τθν κζςθ EBI(emergency brake intervention), ςτθν 
οποία το ςφςτθμα αναλαμβάνει τον ζλεγχο του ςυρμοφ. 

Εκτόσ αυτοφ, το ςφςτθμα παρζχει ςτον μθχανοδθγό πλθροφορίεσ για ομαλι 
οδιγθςθ, εντόσ των δοςμζνων ορίων. Για αυτόν το λόγο, υπολογίηει: 

 κζςθ ζνδειξθσ Ι (Indikation), από τθν οποία παρζχεται χρόνοσ ςτον 
μθχανοδθγό να επιβραδφνει τον ςυρμό ϊςτε να μθν υπερβεί τθν όλο και 
μειοφμενθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα, 

 το όριο επιτρεπόμενθσ ταχφτθτασ Ρ (permitted speed),ςε περίπτωςθ 
υπζρβαςθσ τθσ δίνεται επιπλζον χρόνοσ ςτον μθχανοδθγό να επιβραδφνει 
πριν το ςφςτθμα ενεργοποιιςει τθν πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ 
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 το όριο προειδοποίθςθσ W (warning), ςτο ςθμείο αυτό το ςφςτθμα 
ειδοποιεί θχθτικά τον μθχανοδθγό για τθν διενζργεια τθσ πζδθσ ζκτακτθσ 
ανάγκθσ. και  

 κζςθ SBI (service brake intervention), το όριο αυτό λαμβάνει υπόψθ τον 
χρόνο που χρειάηεται για τθν πλιρθ ανάπτυξθ τθσ πζδθσ, ϊςτε να μθν 
υπερβεί ο ςυρμόσ τθν κζςθ EBI χωρίσ να ζχει αναπτφξει πλιρθ ιςχφ 
πζδθςθσ. 

 

 
Διάγραμμα 6.3 Καμπφλθ EBD και όρια επίβλεψθσ [ERA 2012] 

 

6.3.1.4 Διαφορζσ ςτην λειτουργία ςηματοδότηςησ καμπίνασ – ςυμβατικήσ 

ςηματοδότηςησ 

Θ ςυμβατικι ςθματοδότθςθ λειτουργεί βάςθ των ενδείξεων των φωτοςθμάτων, τα 
οποία είναι τοποκετθμζνα ςε ςτακερζσ κζςεισ. Επομζνωσ, με βάςθ τθν κζςθ των 
φωτοςθμάτων, είναι δεδομζνθ και θ κζςθ ςτθν οποία ο ςυρμόσ πρζπει να αρχίςει 
να επιβραδφνει. ΢τθν περίπτωςθ μεικτισ κυκλοφορίασ τθσ γραμμισ, θ κζςθ του 
προςιματοσ δεν αντιςτοιχεί ςτα χαρακτθριςτικά όλων των ομάδων ςυρμϊν. Αυτό 
ζχει ωσ αποτζλεςμα, ςυρμοί με καλφτερα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ να αρχίηουν τθν 
πζδθςθ νωρίτερα από ότι κα απαιτείτο ενϊ ςυρμοί με μικρότερθ απόδοςθ πζδθςθσ 
να κινοφνται ςυνολικά ςτθ γραμμι με μικρότερθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα από τθν 
ταχφτθτα γραμμισ. 
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Διάγραμμα 6.4 Πζδθςθ ςε ςυμβατικι πλευρικι ςθματοδότθςθ – ςυρμόσ με μικρότερθ 
απόδοςθ πζδθςθσ [ERA 2012] 

Με τθν χριςθ εξοπλιςμοφ ςθματοδότθςθσ καμπίνασ οδιγθςθσ είναι δυνατόσ ο 
υπολογιςμόσ τθσ κζςθσ ςτθν οποία ο ςυρμόσ πρζπει να αρχίςει τθν επιβράδυνςθ 
του ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ του εκάςτοτε ςυρμοφ, ενϊ δεν 
απαιτείται περιοριςμόσ ταχφτθτασ. Σζτοια περίπτωςθ αποτελεί και θ χριςθ του 
εξοπλιςμοφ cab signaling του ETCS επιπζδου 2 και 3. 

 

Διάγραμμα 6.5 Καμπφλθ πζδθςθσ ςε ςυμβατικι πλευρικι ςθματοδότθςθ [ERA 2012] 
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Διάγραμμα 6.6 Πζδθςθ ςε ςθματοδότθςθ καμπίνασ οδιγθςθσ [ERA 2012] 

Θ απόςταςθ διαδοχισ μπορεί να προςδιοριςτεί είτε ωσ ο χρόνοσ μεταξφ δφο 
διαδοχικϊν ςυρμϊν, είτε ωσ θ ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ δφο ςυρμϊν που 
τουσ εξαςφαλίηει κίνθςθ με αςφάλεια, ςτθν επικυμθτι ταχφτθτα και χωρίσ 
εμπόδια. 

 

 

΢χήμα 6.11 ΢υμβολι τθσ καμπφλθσ πζδθςθσ ETCS ςτθν απόςταςθ διαδοχισ [ERA 2012] 

Όπωσ φαίνεται ςτο ΢χιμα 6.11 , τθ ςτιγμι που ο προπορευόμενοσ ςυρμόσ 
απελευκερϊςει το τμιμα αποκλειςμοφ, το ςφςτθμα ςτζλνει ςτον ETCS εξοπλιςμό 
οχιματοσ του δεφτερου ςυρμοφ νζα άδεια πορείασ που περιλαμβάνει και το 
ελευκερωμζνο τμιμα. 
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6.3.2 Χρόνοσ διαδοχήσ ςε γραμμή με ταυτόχρονη κυκλοφορία ςυρμϊν με 

ςημειακό και γραμμικό ςφςτημα ελζγχου κυκλοφορίασ 

΢ε μία γραμμι εξοπλιςμζνθ τόςο με ςθμειακό όςο και με γραμμικό ςφςτθμα 

ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμϊν είναι εγκατεςτθμζνθ πλευρικι ςθματοδότθςθ για 

τθν τμθματοποίθςθ τθσ γραμμισ ςε τμιματα αποκλειςμοφ. Σα τμιματα 

αποκλειςμοφ του γραμμικοφ ςυςτιματοσ ζχουν μικρότερο μικοσ και ςθμειϊνονται 

με τισ αντίςτοιχεσ πινακίδεσ (δεν κακορίηονται από φωτοςιματα).  

Ζνασ ςυρμόσ εξοπλιςμζνοσ με ςθμειακό ςφςτθμα (π.χ. PZB 90 ι ETCS επίπεδο 1) 

κινείται με βάςθ τθν ςυμβατικι ςθματοδότθςθ. Αντίςτοιχα ζνασ ςυρμόσ 

εξοπλιςμζνοσ με γραμμικό ςφςτθμα, όπωσ το LZB, κινείται με βάςθ τθν 

ςθματοδότθςθ καμπίνασ χωρίσ να λαμβάνει υπόψθ του τισ ενδείξεισ των 

φωτοςθμάτων που μπορεί να είναι και αντίκετεσ προσ τθν κίνθςι του (ςυχνά τα 

φωτοςιματα ςβινουν κατά τθν κίνθςθ ςυρμοφ που ελζγχεται από γραμμικό 

ςφςτθμα για ψυχολογικοφσ λόγουσ).  

 

΢χήμα 6.12 Γραφικι απεικόνιςθ χρόνων κατάλθψθσ ςε γραμμι εξοπλιςμζνθ με ςθμειακό και 
γραμμικό ςφςτθμα επιρροισ ςυρμοφ [Pachl 2008] 
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Όπωσ φαίνεται και ςτο ΢χιμα 6.12 τα τμιματα αποκλειςμοφ του γραμμικοφ 

ςυςτιματοσ ελευκερϊνονται μετά τθν διζλευςθ του ςυρμοφ. Παρόλα αυτά ζνασ 

ςυρμόσ εξοπλιςμζνοσ με ςθμειακό ςφςτθμα δεν μπορεί να διζλκει ςτο τμιμα αυτό 

τθσ γραμμισ παρά μόνο όταν ελευκερωκεί το ςυμβατικό τμιμα αποκλειςμοφ. 

Αυτό επθρεάηει ςθμαντικά τον χρόνο διαδοχισ μεταξφ δφο ςυρμϊν ελεγχόμενων 

από διαφορετικοφ τφπου ςυςτιματα, και κατ επζκταςθ τθν χωρθτικότθτα τθσ 

γραμμισ.   

΢το παρακάτω ΢χιμα 6.13 γίνεται αντιλθπτι αυτι θ επιρροι, κακϊσ περιγράφεται θ 

δυνατότθτα διαδοχισ των ςυρμϊν ςε μία γραμμι εξοπλιςμζνθ και με τουσ δφο 

τφπουσ ςυςτθμάτων. 

 

΢χήμα 6.13 Διαδοχι ςυρμϊν ελεγχόμενων από γραμμικό και ςθμειακό ςφςτθμα επιρροισ ςυρμοφ 

[Pachl 2008] 
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7 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΕΛΑΧΙ΢ΣΗ΢ ΧΡΟΝΟΑΠΟ΢ΣΑ΢Η΢ 

7.1 Περιγραφή διάταξησ 

Για τουσ  υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιικθκαν ςυρμοί τφπου Desiro 460 5-Car EMU του 

Ο΢Ε1 με τα παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

- Πζδθςθ : 200% R+Mg 2 

- Μικοσ ςυρμοφ: 89 m 

- Βάροσ ςυρμοφ: 185 t 

- Μζγιςτθ ταχφτθτα: 160 km/h 

- Ονομαςτικι ιςχφσ: 3000kW  

Οι υπολογιςμοί ζγιναν ςε τμιμα ελεφκερθσ γραμμισ μικουσ 24 km , εξοπλιςμζνο 

με ςυμβατικι ςθματοδότθςθ με τμιματα αποκλειςμοφ 3 km. Η απόςταςθ 

προςιματοσ – κυρίου ςιματοσ λιφκθκε 1000 m και θ απόςταςθ ςθμείου 

ορατότθτασ – προςιματοσ 500 m (ςφμφωνα με τθν οδθγία UIC 405-1 για ταχφτθτεσ 

άνω των 80 km/h). 

 Σο τμιμα γραμμισ κεωρείται ςε ευκυγραμμία  με μθδενικι κατά μικοσ κλιςθ. 

7.2 ΢ενάριο 1:  Η γραμμή είναι εξοπλιςμζνη τόςο με ςφςτημα PZB όςο και με ETCS 

επίπεδο 1. 

Για το ςφςτθμα PZB: μαγνιτεσ γραμμισ 1000 Hz είναι τοποκετθμζνοι ςτισ κζςεισ 

των προςθμάτων, μαγνιτεσ γραμμισ 500 Hz ςε απόςταςθ 250 m από το κφριο ςιμα 

και μαγνιτεσ γραμμισ 2000 Hz ςτισ κζςεισ των κφριων ςθμάτων. 

                                                      
1
 Οι ςυρμοί αυτοί εκτελοφν προαςτιακά δρομολόγια ςτα τμιματα Κιάτο – Διεκνισ Αερολιμζνασ 

Ακθνϊν και Θεςςαλονίκθ – Λάριςα.  
2
 Κατά τθν UIC και τθν DB: R (Rapid Bremsstellung) +Mg (Magnetischebremse): γριγορθ και πολφ 

ιςχυρι πζδθςθ. Χρόνοι πλιρθσ πζδθςθσ/ελευκζρωςθσ: 3-5 sec/ 10-20sec 
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Για το ςφςτθμα ETCS επίπεδο 1: Balise group είναι τοποκετθμζνα ςτισ κζςεισ των 

μαγνθτϊν (ζνα ςτθν κζςθ του προςιματοσ και ζνα πλιρωςθσ ςε απόςταςθ 250 m 

από το κφριο ςιμα). Επίςθσ Balise group είναι τοποκετθμζνο 500 m πριν το 

πρόςθμα. Η επιλογι τθσ κζςθσ αυτισ για το Balise group ζγινε με βάςθ το ςθμείο ΙΡ 

από τθν καμπφλθ πζδθςθσ που προζκυψε με χριςθ του εργαλείου 

ERA_Braking_curves_tool_v3.0 που παρζχεται από το ERA (European Railway 

Agency). 

 

΢χήμα 7.1 Διάταξθ εξοπλιςμοφ γραμμισ - ςενάριο 1 

Τπολογίςτθκε θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ μεταξφ δφο ςυρμϊν εξοπλιςμζνων με 

ςφςτθμα PZB 90 (τάξθσ ‘Ο’ : επιβατικοί ςυρμοί) και ενόσ ςυρμοφ PZB 90 

ακολουκοφμενου από ςυρμό εξοπλιςμζνο με ETCS επίπεδο 1. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ υπολογίςτθκαν οι χρόνοι 

κατάλθψθσ για κάκε ςυρμό ανάλογα με το ςφςτθμα ελζγχου κυκλοφορίασ (΢χιμα 

Ι.1 και Ι.2, Παράτθμα Ι) και ςχεδιάςτθκε το γραφικό δρομολόγιο. ΢τθ ςυνζχεια ζγινε 

μετατόπιςθ των διαδρομϊν προσ τα επάνω ϊςτε να εφάπτονται (΢χιμα Ι.3 και Ι.4, 

Παράτθμα Ι) και υπολογίςτθκε θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ.  

Πίνακασ 7.1 Αποτελζςματα ςεναρίου 1 

 Ελάχιςτη χρονοαπόςταςη (sec) 

PZB 90 – PZB 90 115,3 

PZB 90 – ETCS επίπεδο 1 117,0 

 

΢τθν περίπτωςθ του ςεναρίου 1, που αφορά ςτθν ςφγκριςθ των ςθμειακϊν 

ςυςτθμάτων PZB 90 και  ETCS επίπεδο 1, ιδιαίτερο ενδιαφζρον αποτελεί και θ 

περίπτωςθ ελευκζρωςθσ ενόσ τμιματοσ αποκλειςμοφ ενϊ ο ςυρμόσ που ακολουκεί 

βρίςκεται ςτθν διαδικαςία πζδθςθσ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι τα δφο ςυςτιματα 

αντιδροφν διαφορετικά όπωσ ζχει ιδθ περιγραφεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια.  

Η διαφορά αντίδραςθσ των ςυςτθμάτων ςτθν περίπτωςθ αυτι ζχει αναλυκεί και  

ςτθ βιβλιογραφία [Lymperis 2006]. ΢υγκεκριμζνα υπολογίηεται με χριςθ 

προγράμματοσ προςομοίωςθσ, ο χρόνοσ διαδοχισ, ςε ζνα αντίςτοιχο τμιμα 

γραμμισ με αυτό τθσ εφαρμογισ, όταν αλλάηει θ ζνδειξθ του κφριου ςιματοσ 100 m 

πριν και 100 m μετά τον μαγνιτθ γραμμισ 500 Hz και το Balise group πλιρωςθσ. 
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Μελετάται επίςθσ για το ETCS επίπεδο 1 και θ περίπτωςθ πλιρωςθσ με Euroloop  

ςτο τμιμα μεταξφ του προςιματοσ και του κφριου ςιματοσ. Σα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ αυτισ ζχουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον ωσ προσ τθν ςφγκριςθ των δφο 

ςυςτθμάτων και για τον λόγο αυτόν παρατίκενται ςτο Παράρτθμα ΙΙΙ . 

7.2.1 ΢χολιαςμόσ αποτελεςμάτων ςεναρίου 1 

Για τον υπολογιςμό τθσ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ ςυρμϊν ελεγχόμενων από 

ςθμειακά ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ όπωσ τα PZB 90 και  ETCS 

επίπεδο 1, λαμβάνεται υπόψθ το δυςμενζςτερο μικοσ πζδθςθσ (ανάλογα με τθν 

ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ). Για το ςφςτθμα PZB 90 από τθν κζςθ του προςιματοσ 

και για το ETCS επίπεδο 1 από τθν κζςθ του Balise group πλιρωςθσ, που 

τοποκετείται όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτθν κζςθ ΙΡ όπωσ αυτι υπολογίηεται από 

τον υπολογιςτι του οχιματοσ (εδϊ με χριςθ του εργαλείου ERA_Braking_curves_ 

tool_v3.0, Παράρτθμα ΙΙ).  

Οι ελάχιςτεσ χρονοαποςτάςεισ προκφπτουν όταν τα γραφικά δρομολόγια των 

ςυρμϊν εφάπτονται. Αυτό δθλϊνει ότι ο χρόνοσ κατάλθψθσ του ςυρμοφ που 

ακολουκεί αρχίηει ακριβϊν ςτο πζρασ του χρόνου κατάλθψθσ του προπορευόμενου 

ςυρμοφ, δθλαδι ο δεφτεροσ ςυρμόσ βρίςκεται ςτο ςθμείο ορατότθτασ/ ςτθ κζςθ 

του Balise group αφοφ ο προπορευόμενοσ ςυρμόσ ζχει απελευκερϊςει το τμιμα 

αποκλειςμοφ και ζχει ςχθματιςτεί θ καινοφρια διαδρομι. 

Από τουσ υπολογιςμοφσ προκφπτει ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ 115,3 sec για το PZB90 

και 117 sec για το ETCS επίπεδο 1. Η διαφορά επομζνωσ που προκφπτει μεταξφ των 

δφο ςυςτθμάτων είναι τθσ τάξθσ του 1,5%. Η μικρι αυτι διαφορά ενδεχομζνωσ να 

οφείλεται ςτισ παραδοχζσ τθσ εφαρμογισ. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ και τθν ςφγκριςθ τθσ αντίδραςθσ των δφο ςυςτθμάτων ςτθν 

περίπτωςθ που περιγράφεται και παραπάνω, ςυμπεραίνεται ότι ςτθν επίδοςθ του  

ETCS επιπζδου 1, επιδρά ςθμαντικά θ κζςθ και το είδοσ του εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ. 

Η ςυνεχισ παρακολοφκθςθ τθσ ταχφτθτασ που παρζχει το ETCS μπορεί να γίνει 

περιοριςτικι ςε ςχζςθ με τον ζλεγχο ταχφτθτασ που παρζχει το PZB90. Η φπαρξθ 

όμωσ εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ (όπωσ Euroloop),που προςδίδει θμιςυνεχι λειτουργία, 

παρζχει ζγκαιρθ ανανζωςθ τθσ άδειασ πορείασ μειϊνοντασ ζτςι το χρόνο διαδοχισ, 

βελτιϊνοντασ κατ επζκταςθ τθν χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ. 

΢θμείωςθ: τα αποτελζςματα των ελάχιςτων χρονοαποςτάςεων τθσ παροφςασ 

εφαρμογισ και τθν εφαρμογισ [Lymperis 2006] δεν είναι απολφτωσ ςυγκρίςιμα 

κακϊσ αναφζρονται ςε διαφορετικι διάταξθ γραμμισ.  
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7.3 ΢ενάριο 2:  Η γραμμή είναι εξοπλιςμζνη τόςο με ςφςτημα LZB όςο και με ETCS 

επίπεδο 2. 

Παράλλθλα με τθν ςυμβατικι πλευρικι ςθματοδότθςθ, 

για το ςφςτθμα LZB: καλϊδιο LZB χωρίηει τθν γραμμι ςε τμιματα LZB – block 300 m 

με τισ αντίςτοιχεσ πινακίδεσ. 

για το ςφςτθμα ETCS επίπεδο 2: GSM-R data radio για τθν μετάδοςθ μθνυμάτων 

μεταξφ ςυρμοφ – γραμμισ. Σμθματοποίθςθ τθσ γραμμισ με τμιματα αποκλειςμοφ 

300 m χωρίσ φωτοςιματα, με ETCS block markers. 

 

΢χήμα 7.2 Διάταξθ εξοπλιςμοφ γραμμισ - ςενάριο 2 

Τπολογίςτθκε θ ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ μεταξφ προπορευόμενου ςυρμοφ που 

κινείται με βάςθ τθν ςυμβατικι ςθματοδότθςθ και ςυρμοφ εξοπλιςμζνου με LZB/ 

ETCS επίπεδο 2. 

 Για τον υπολογιςμό τθσ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ υπολογίςτθκαν οι χρόνοι 

κατάλθψθσ για κάκε ςυρμό ανάλογα με το ςφςτθμα ελζγχου κυκλοφορίασ (΢χιμα 

Ι.5 και Ι.6, Παράτθμα Ι) και ςχεδιάςτθκε το γραφικό δρομολόγιο. 

Για τον υπολογιςμό των χρόνων κατάλθψθσ λιφκθκε υπόψθ το μικοσ πζδθςθσ του 

εκάςτοτε ςυρμοφ. Ειδικότερα για τον ςυρμό LZB υπολογίςτθκε το μικοσ πζδθςθσ με 

βάςθ τθν επιβράδυνςθ λειτουργικισ πζδθςθσ όπωσ αυτι δίνεται ςτο [ΟΣΕ]. Επίςθσ 

λιφκθκε υπόψθ και ο χρόνοσ πλιρουσ ανάπτυξθσ πζδθςθσ (4 sec για πζδθςθ τφπου 

R+Mg). Για τον ςυρμό ETCS επίπεδο 2, θ καμπφλθ πζδθςθσ υπολογίςτθκε με χριςθ 

του εργαλείου ERA_Braking_curves_tool_v3.0 που παρζχεται από το ERA (European 

Railway Agency). Ωσ ζναρξθ του χρόνου κατάλθψθσ ςτθν περίπτωςθ του ETCS 

επιπζδου 2, (αν εξαιρεκεί ο χρόνοσ ςχθματιςμοφ διαδρομισ) λαμβάνεται το ςθμείο 

ΙΡ, δθλαδι το ςθμείο ςτο οποίο ο μθχανοδθγόσ ενθμερϊνεται για τθν επικείμενθ 

πζδθςθ, και όχι θ ζναρξθ τθσ καμπφλθσ πζδθςθσ. Οι υπολογιςμοί παρατίκενται 

αναλυτικά ςτο Παράρτθμα ΙΙ.  

΢τθ ςυνζχεια ζγινε μετατόπιςθ των διαδρομϊν προσ τα επάνω ϊςτε να εφάπτονται 

(΢χιμα Ι.7 και Ι.8, Παράτθμα Ι) και υπολογίςτθκε ο χρόνοσ διαδοχισ.  

 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΕΛΑΧΙ΢ΣΗ΢ ΧΡΟΝΟΑΠΟ΢ΣΑ΢Η΢ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

127 

 

Πίνακασ 7.2 Αποτελζςματα ςεναρίου 2 

 Ελάχιςτη χρονοαπόςταςη (sec) 

΢υμβατικόσ ςυρμόσ – LZB  56,5 

΢υμβατικόσ ςυρμόσ – ETCS  επίπεδο 2 59,2 

 

7.3.1 ΢χολιαςμόσ αποτελεςμάτων ςεναρίου 2 

Για τον υπολογιςμό τθσ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ ςυρμϊν ελεγχόμενων από 

γραμμικά ςυςτιματα ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ όπωσ τα LZB 80 και  ETCS 

επίπεδο 2, λαμβάνεται υπόψθ το μικοσ πζδθςθσ του εκάςτοτε ςυρμοφ. 

Για τον υπολογιςμό του μικουσ πζδθςθσ του ςυρμοφ LZB 80 χαράχκθκε θ καμπφλθ 

οφειλόμενθσ ταχφτθτασ (Διάγραμμα ΙΙ.1, Παράρτθμα ΙΙ), όπωσ αυτι κα δθλϊνεται 

μζςω τθσ οκόνθσ καμπίνασ οδιγθςθσ ςτον μθχανοδθγό. Σο μικοσ πζδθςθσ 

προζκυψε sB= 1452,43m. 

Για τον υπολογιςμό του μικουσ πζδθςθσ του ςυρμοφ ETCS επιπζδου 2 ζγινε χριςθ 

του εργαλείου ERA_Braking_curves_tool_v3.0 (παράγραφοσ ΙΙ.2, Παράρτθμα ΙΙ). Σο 

μικοσ πζδθςθ επιτρεπόμενθσ ταχφτθτασ προζκυψε sB= 1313,14 m. Μικρότερο κατά 

140 m  περίπου από αυτό που προζκυψε από τθν καμπφλθ πζδθςθσ του LZB 80. Για 

τον χρόνο κατάλθψθσ όμωσ λαμβάνεται υπόψθ το ςθμείο ειδοποίθςθσ ΙΡ, το οποίο 

προκφπτει ςε απόςταςθ sΙΡ= 1547,81 m πριν το πζρασ τθσ άδειασ πορείασ. 

Ο υπολογιςτισ ETCS υπολογίηει καμπφλεσ πζδθςθσ για τα διάφορα όρια επίβλεψθσ 

που παρζχει, όπωσ ζχει περιγραφεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, δίνοντασ τον 

αντίςτοιχο χρόνο αντίδραςθσ ςτον μθχανοδθγό πριν τθν εφαρμογι τθσ πζδθσ 

ζκτακτθσ ανάγκθσ. Αυτό εξαςφαλίηει όςο το δυνατόν ομαλότερθ πζδθςθ και τθν 

μικρότερθ επίπτωςθ από άποψθσ φκοράσ ςτα ςυςτιματα πζδθςθσ του ςυρμοφ. 

Η ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ υπολογιςτικζ 56,5 sec και 59,2 sec για τα ςυςτιματα 

LZB 80 και ETCS επίπεδο 2 αντίςτοιχα. Η διαφορά που προκφπτει κεωρείται μικρι 

και μπορεί να οφείλεται ςτισ παραδοχζσ τθσ εφαρμογισ και του εργαλείου 

ERA_Braking_curves_tool_v3.0. Επομζνωσ δεν κεωρείται ότι το ςφςτθμα ETCS 

επίπεδο 2 υπερτερεί ςε ςχζςθ με το LZB 80, όςον αφορά ςτθν ελάχιςτθ 

χρονοαπόςταςθ. Πρζπει να ςθμειωκεί όμωσ ότι το ETCS παρζχει καταςτάςεισ 

λειτουργίασ, όπωσ αυτζσ ζχουν αναλυκεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, που 

ςυνειςφζρουν ςτθν βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ από τθν άποψθ τθσ διαχείριςθσ 

τθσ κυκλοφορίασ που δεν μποροφν να αποτυπωκοφν ςτθν παροφςα εφαρμογι. 
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7.4 ΢φγκριςη αποτελεςμάτων ςεναρίων 1 και 2 

΢υγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των δφο ςεναρίων καταλιγουμε ςτο αναμενόμενο 

από τθν ανάλυςθ ςυμπζραςμα τθσ ςθμαντικισ μείωςθσ τθσ ελάχιςτθσ 

χρονοαπόςταςθσ και επομζνωσ αφξθςθσ τθσ χωρθτικότθτασ με εγκατάςταςθ 

γραμμικοφ ζναντι ςθμειακοφ ςυςτιματοσ ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ. 

Πίνακασ 7.3 ΢υνοπτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων εφαρμογισ 

΢φςτημα ελζγχου Ελάχιςτη χρονοαπόςταςη (sec) 

΢ημειακά ςυςτήματα 
PZB 90  115,3 

ETCS επίπεδο 1 117,0 

Γραμμικά ςυςτήματα 
LZB 56,5 

ETCS  επίπεδο 2 59,2 
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8 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

8.1 ΢υμπεράςματα  

΢τα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ επιχειρικθκε θ ανάλυςθ τθσ 

λειτουργίασ των προσ αντικατάςταςθ εκνικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμοφ PZB και LZB των Γερμανικϊν ΢ιδθροδρόμων, κακϊσ και του διευρωπαϊκοφ 

ςυςτιματοσ ETCS επιπζδου εφαρμογισ 1, 2 και 3. ΢τθν προςπάκεια διερεφνθςθσ 

τθσ επιρροισ των ςυςτθμάτων αυτϊν ςτθ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ, αναπτφχκθκε 

για το κάκε ςφςτθμα το μοντζλο χρόνου κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ.  

Η ανάπτυξθ του μοντζλου χρόνου κατάλθψθσ για το κάκε ςφςτθμα οδιγθςε ςτα 

παρακάτω ςυμπεράςματα: 

 Η επιρροι των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ ςυρμοφ και των 

ςυςτθμάτων αςφαλείασ και αποκλειςμοφ ςτθν χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ 

εντοπίηεται κατά κφριο λόγο ςτθν ζναρξθ του χρόνου κατάλθψθσ και ςτθν 

ελευκζρωςθ του τμιματοσ αποκλειςμοφ και κατ’ επζκταςθ  ςτθν ελάχιςτθ 

χρονοαπόςταςθ. 

 Η ζναρξθ του χρόνου κατάλθψθσ εξαρτάται από τθν κζςθ και το μζςο 

μετάδοςθσ τθσ παράταςθσ τθσ άδειασ πορείασ από το υποςφςτθμα τθσ 

γραμμισ ςτο υποςφςτθμα του ςυρμοφ.  

΢υγκεκριμζνα ςτα ςθμειακά ςυςτιματα ελζγχου επιρροισ ςυρμοφ (PZB και 

ETCS επιπζδου 1) θ άδεια πορείασ παρζχεται ςτον ςυρμό ςε ςτακερό 

ςθμείο (κζςθ ορατότθτασ/ κζςθ Balise goup αντίςτοιχα). ΢τα γραμμικά 

ςυςτιματα ελζγχου επιρροισ ςυρμοφ (LZB και ETCS επιπζδου 2), κακϊσ και 

ςτο ETCS επίπεδο 3 (που λειτουργεί ςτθ βάςθ κινοφμενου τμιματοσ 

αποκλειςμοφ), θ επικοινωνία μεταξφ υποςυςτιματοσ ςυρμοφ και γραμμισ 

είναι ςυνεχισ και επομζνωσ θ άδεια πορείασ ανανεϊνεται ανάλογα με τθν 

καμπφλθ πζδθςθσ του εκάςτοτε ςυρμοφ. 
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 Σα τμιματα του χρόνου κατάλθψθσ ανά ςφςτθμα παρουςιάηονται ςτον 

Πίνακα 6.4.  

Με βάςθ τθν εφαρμογι υπολογιςμοφ ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ για τθν ςφγκριςθ 

των προαναφερκζντων ςυςτθμάτων (Κεφάλαιο 7), ςε ςυνδυαςμό με τθν ανάλυςθ 

τθσ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων αυτϊν (Κεφάλαια 2,3 και 4), μποροφν να εξαχκοφν 

τα παρακάτω ςυμπεράςματα: 

 Δεν παρατθρείται βελτίωςθ, από άποψθ μείωςθσ τθσ ελάχιςτθσ 

χρονοαπόςταςθσ, με τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ ETCS επιπζδου 1 και 

2 ζναντι των ςυςτθμάτων PZB και LZB αντίςτοιχα. 

 ΢θμαντικό ρόλο ςτθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ ETCS επιπζδου 1 ωσ προσ 

τθν χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ παίηει θ φπαρξθ εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ. Η 

επιλογι τθσ κζςθσ και του είδουσ (Balise group, Euroloop, Radio In-fill Units) 

του εξοπλιςμοφ πλιρωςθσ είναι ςθμαντικι για τθν βελτίωςθ τθσ 

λειτουργίασ του. 

 Σο ETCS παρζχει καταςτάςεισ λειτουργίασ, ςε αντίκεςθ με τα PZB και LZB, 

όπωσ αυτζσ ζχουν αναλυκεί ςτο κεφάλαιο 4, που ςυνειςφζρουν ςτθν 

ομαλοποίθςθ τθσ κυκλοφορίασ ςε περίπτωςθ δυςλειτουργίασ, και κατ 

επζκταςθ ςτθν βελτίωςθ τθσ χωρθτικότθτασ από τθν άποψθ τθσ διαχείριςθσ 

τθσ κυκλοφορίασ, κάτι που δεν μπορεί να αποτυπωκεί ςτθν παροφςα 

εφαρμογι. 

 ΢υγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των δφο υποκζςεων τθσ εφαρμογισ 

καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα τθσ ςθμαντικισ μείωςθσ τθσ ελάχιςτθσ 

χρονοαπόςταςθσ και επομζνωσ αφξθςθσ τθσ χωρθτικότθτασ με 

εγκατάςταςθ γραμμικοφ ζναντι ςθμειακοφ ςυςτιματοσ ελζγχου 

κυκλοφορίασ ςυρμοφ. 

 

8.2 Προτάςεισ για περεταίρω έρευνα 

΢τα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ζγινε εφαρμογι υπολογιςμοφ 

ελάχιςτθσ χρονοαπόςταςθσ, για τθν ςφγκριςθ των ςυςτθμάτων ελζγχου 

κυκλοφορίασ ςυρμοφ, ςε ζνα κεωρθτικό τμιμα γραμμισ, με χριςθ αναλυτικϊν 

υπολογιςμϊν. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον για περεταίρω ζρευνα κα είχε θ ςφγκριςθ των 

ςυςτθμάτων αυτϊν μζςω προγράμματοσ προςομοίωςθσ ςε ζνα υπάρχον τμιμα 

γραμμισ με το αντίςτοιχο δρομολόγιο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι κα είχε νόθμα και ο 

υπολογιςμόσ τθσ κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ, όπωσ αυτόσ περιγράφεται ςτο 

Κεφάλαιο 5, για τθν ςφγκριςθ τθσ απόδοςθσ των ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ 

ςυρμοφ. 
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Επιπλζων, ιδιαίτερο ενδιαφζρον κα παρουςίαηε μία μελζτθ πάνω ςτθν διαχείριςθ 

των δυςλειτουργιϊν και των κακυςτεριςεων από το ςφςτθμα ETCS, ςτο πϊσ το 

ςφςτθμα αυτό ςυμβάλει ςτθν ομαλοποίθςθ τθσ κυκλοφορίασ και με αυτόν τον 

τρόπο ςτθν βελτίωςθ τθσ κατανάλωςθσ τθσ χωρθτικότθτασ. 
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Παράρτημα Ι 
Χρόνοι κατάλθψθσ – γραφικό δρομολόγιο 

 



             Παράρτθμα Ι 

i 
 

Ι.1  Υπόθεςη εφαρμογήσ 1 

Χρόνοι κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ 3000 m: 

Πίνακασ I.0.1 Χρόνοι κατάλθψθσ- υπόκεςθ εφαρμογισ 1 

 PZB 90 (sec) ETCS Level 1 (sec) 

Χρόνοσ ςχηματιςμοφ 
διαδρομήσ 

9 9 

Χρόνοσ ορατότητασ 11,3 1,7 

Χρόνοσ προςζγγιςησ 22,5 33,8 

Καθαρόσ χρόνοσ κατάληψησ 67,5 67,5 

χρόνοσ διζλευςησ μήκουσ 
ςυρμοφ 

2 2 

Χρόνοσ ελευθζρωςησ 
διαδρομήσ 

3 3 

Συνολικόσ χρόνοσ 
κατάληψησ 

115,3 117 

 

 

Σχήμα Ι. 1 Χρόνοσ κατάλθψθσ PZB 90 

 

Σχήμα Ι. 2 Χρόνοσ κατάλθψθσ ETCS επίπεδο 1 



             Π
α

ρ
ά

ρτθ
μ

α
 Ι ii 

 

 

Σχήμα Ι. 3 Γραφικό δρομολόγιο και ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ PZB 90– PZB 90 
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Σχήμα Ι. 4 Γραφικό δρομολόγιο και ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ PZB 90 – ETCS επίπεδο 1 
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Ι.2 Υπόθεςη εφαρμογήσ 2 

Χρόνοι κατάλθψθσ τμιματοσ αποκλειςμοφ 300 m: 

Πίνακασ I.2 Χρόνοι κατάλθψθσ - υπόκεςθ εφαρμογισ 2 

 LZB 80 (sec) ETCS Level 2 (sec) 

Χρόνοσ ςχηματιςμοφ 
διαδρομήσ 

9 9 

Χρόνοσ ορατότητασ 
1 

3 3,65 4/2 (ανάπτυξθ 

πλιρουσ πζδθςθσ) 
Χρόνοσ προςζγγιςησ 32,7 34,8 

Καθαρόσ χρόνοσ 
κατάληψησ 

6,75 6,75 

χρόνοσ διζλευςησ 
μήκουσ ςυρμοφ 

2 2 

Χρόνοσ ελευθζρωςησ 
διαδρομήσ 

3 3 

Συνολικόσ χρόνοσ 
κατάληψησ 

56,5 59,2 

 

 

Σχήμα Ι. 5 Χρόνοσ κατάλθψθσ LZB 80 
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Σχήμα Ι. 6 Χρόνοσ κατάλθψθσ ETCS επίπεδο 2 
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Σχήμα Ι. 7 Γραφικό δρομολόγιο και ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ PZB 90-LZB 80 
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΢χιμα Ι. 8 Γραφικό δρομολόγιο και ελάχιςτθ χρονοαπόςταςθ PZB 90 – ETCS επίπεδο 2 



              

 

 

Παράρτημα ΙI 

Τπολογιςμοί καμπφλων πζδθςθσ 
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ΙΙ.1  Υπολογιςμόσ καμπφλησ πζδηςησ ςτο ςφςτημα LZB  

Για τον υπολογιςμό τθσ καμπφλθσ πζδθςθσ του ςυρμοφ με το ςφςτθμα LZB 80 ζγινε 

χριςθ του τφπου:  

       √       

Όπου:  

vsoll οφειλόμενθ ταχφτθτα 
b επιβράδυνςθ 
XG ονομαςτικι απόςταςθ ςτάκμευςθσ 
 

Για τον υπολογιςμό τθν επιβράδυνςθσ λιφκθκαν τα εξισ δεδομζνα: 

 Μζγιςτθ επιβράδυνςθ κατά τθν πζδθςθ b=1,22 m/s2 για τθν χάραξθ τθσ 

καμπφλθσ πζδθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ. [ΟΣΕ] 

 Μζςθ επιβράδυνςθ κατά τθν πζδθςθ από v=160 km/h ζωσ τθν 

ακινθτοποίθςθ b=0,68 m/s2. [ΟΣΕ] 

 

Διάγραμμα ΙΙ. 1 Καμπφλεσ πζδθςθσ LZB 

Επομζνωσ προκφπτει μικοσ πζδθςθσ κατά τθν λειτουργικι πζδθςθ sB= 1452,43m 

και κατά τθν πζδθ ζκτακτθσ ανάγκθσ sΕB= 809,55 m.  
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ΙΙ.2  Υπολογιςμόσ καμπφλησ πζδηςησ ςτο ςφςτημα ETCS  

Για τον υπολογιςμό τθσ καμπφλθσ πζδθςθσ ζγινε χριςθ του εργαλείου 

ERA_Braking_curves_tool_v3.0 που παρζχεται από το ERA (European Railway 

Agency).  

΢τα πλαίςια τθσ εφαρμογισ του κεφαλαίου 7 τθσ παροφςασ εργαςίασ, ειςιχκθκαν 

τα δεδομζνα που ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 

Δεδομζνα ειςόδου τιμή προζλευςη 

Εκατοςτά πζδθςθσ 200% (R+Mg) Σροχαίο υλικό 

Μζκοδοσ υπολογιςμοφ Lambda train 
Σα χαρακτθριςτικά πζδθςθσ 
δίνονται ςε εκατοςτά 
πζδθςθσ 

Μικοσ ςυρμοφ 89 m Σροχαίο υλικό 

Ονομαςτικι 
περιςτρεφόμενθ μάηα 

6% Σροχαίο υλικό 

Σφποσ ςτόχου ΕοΑ (πζρασ άδειασ πορείασ) Παραδοχι εφαρμογισ 

Απόςταςθ ΕοΑ - SvL 0 Παραδοχι εφαρμογισ 

Σρζχουςα ταχφτθτα 160 km/h Παραδοχι εφαρμογισ 

Κατά μικοσ κλιςθ 0 Παραδοχι εφαρμογισ 

Kv_int 0,77 [ERA 040022] 

Kt_int 1 [ERA 040022] 

Kl_int 1,1 [ERA 040022] 

 

Παρατίκενται οι καρτζλεσ ειςαγωγισ δεδομζνων και αποτελεςμάτων του 

εργαλείου: 

 

 

Πίνακασ 1 Δεδομζνα ειςόδου 

Καρτζλα 1 Train (main) 



            Παράρτθμα ΙI 

iii 
 

 

 

 

 

 
Καρτζλα 2 Track 
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Καρτζλα 3 National values 

Καρτζλα 4 Fixed values 
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Καρτζλα 5 Brake parameters (lambda) 
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Καρτζλα 6 Integrated correction factors 
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Επομζνωσ προκφπτει ΙΡ ςε απόςταςθ s=1547,81 m από τθν κζςθ επίβλεψθσ. 

 

Καρτζλα 7 Curves Lamdba train 



 

 
 

Παράρτημα ΙIΙ 

΢φγκριςθ αντίδραςθσ ςυςτθμάτων PZB 90 και  ETCS επίπεδο 1
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ΙΙΙ.1 Σφγκριςη αντίδραςησ ςυςτημάτων PZB 90 και  ETCS επίπεδο 1 

Αφορά ςτθν ςφγκριςθ των ςθμειακϊν ςυςτθμάτων PZB 90 και  ETCS επίπεδο 1 ςτθν 

περίπτωςθ ελευκζρωςθσ ενόσ τμιματοσ αποκλειςμοφ ενϊ ο ςυρμόσ που ακολουκεί 

βρίςκεται ςτθν διαδικαςία πζδθςθσ. 

Παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ [Lymperis 2006]. ΢υγκεκριμζνα 

υπολογίηεται με χριςθ προγράμματοσ προςομοίωςθσ, ο χρόνοσ διαδοχισ, ςε ζνα 

αντίςτοιχο τμιμα γραμμισ με αυτό τθσ εφαρμογισ, όταν αλλάηει θ ζνδειξθ του 

κφριου ςιματοσ 100 m πριν και 100 m μετά τον μαγνιτθ γραμμισ 500 Hz και το 

Balise group πλιρωςθσ. Μελετάται επίςθσ για το ETCS επίπεδο 1 και θ περίπτωςθ 

πλιρωςθσ με Euroloop  ςτο τμιμα μεταξφ του προςιματοσ και του κφριου ςιματοσ. 

Σα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ αυτισ ζχουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον ωσ προσ τθν 

ςφγκριςθ των δφο ςυςτθμάτων. 
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 Η ζνδειξθ αλλάηει ςε ‘Πορεία’ 100m πριν  τον μαγνιτθ των 500Hz/infill balise 
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Η ζνδειξθ αλλάηει ςε ‘Πορεία’ 100m μετά τον μαγνιτθ των 500Hz/infill balise 
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