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Csak két szora..*

A lehetetlen esemeény valoszinlisége
nulla, ugyanakkor a nulla valoszinliségl
esemeény korantsem lehetetlen esemény.
A kockazatelemzés természetesen ké-
pes kezelni a nagyon kis valészinlségu
esemeényeket is, de tegylk a sziviinkre
a kezlinket, a mindennapos gyakorlat-
ban hajlamosak vagyunk figyelmen kivdl
hagyni 6ket. Lassunk mostkét hétkdznapi
peldat a nagyon kis valdszintsegek el6-
fordulasarol.

Nagy Robert

Par héttel ezel6tt részt vettiink a simegi
Forgalmi Konferencian, ahol meglepden
6szinte eléadasokat hallgathattunk igen
magas beosztasu vasuti vezetdktdl. Az
eléadasokat szérakoztato lovasbemutatéd
kovette, majd a Lovagteremben szerviroz-
tak az esti galavacsorat, ahol sokat latott
ciganybanda huzta a talpalavalot. Vacsora
kdzben azenekar kifejezetten szolidan jat-
szott, de avacsorat (és néhany poharbort)
kévetéen elébb asztalonként zimmogdé
korusok alakultak, majd néhanyan neki-
batorodtak és kieresztették a hangjukat.
A primas persze elkezdett ,,odamuzsikal-
ni”, a gatlasok hamar oldodtak, pilla natok
alatt duhaj jokedv alakult ki. A mi asztalunk
is bekapcsolodott a notazasba, a banda
asztalrol asztalra jart.

A masodik vagy harmadik kérben az-
tan felelevenitettem az asztaltarsasagnak
Nagy Robert alakjat, aki hires szombat-
helyi fénok volt, késébb osztalyvezetd,
majd a TEB Kdzpont vezetdje, még ké-
s6bb a Vezérigazgatosag Informatikai
Féosztalyanak vezetdje. En TEB Koz-
pont vezetd koraban talalkoztam vele,
vegtelenul dinamikus, faradhatatlan
energiabombaként Gizemelt, és szép suly-
emeld karriert tudhatott maga mogott.
Remekdll hegedilt, Robert névnapokon
a TEB Kozpontban mindenkinek elhlzta a
notajat, hala Istennek nem képletes érte-
lemben, hanem sz0 szerint. Szombathelyi
fénok koraban jarta réla a torténet, hogy
a Dabrokai Betyar Csardaban mulattak,
és amikor a hangulat a tetéfokara hagott,
akkor kikapta a primas kezébél a hegeddit,
és 6 huzta tovabb a bandanak. Mikézben
mesélem atorténetet (névnélkil, hiszenaz
asztalnal senki nem ismerte Nagy Robit),
azt veszem észre, hogy a primas ugyan a
szomszéd asztalhoz muzsikal, de hozzank
fulel. Ranézek kérdden, és akkor nem birja
tovabb:

- Robi bacsi, aki sulyt emelt, és olyan
szép, szbke felesége volt?

- O bizony! Maga talan ismerte?!

- De mennyire! Az én kezembdl kapta
ki a hegedit!

Moldova Gyérgy

Sok 6reg vasutasnak van egy Moldova-
sztorija, igy hat nekem is volna egy. Vezér-
igazgatoikabinetféndk koromban (igy 2008
tajan) rekkené nyari délutan az Andrassy
utoninkabb nyulik, minttelikazidé. Egyszer
csak csorég a mobiltelefonom, a szamot
ugyan kiirja, de nem ismerds. Felveszem,
és a legkedvetlenebb, legcudarabb hang-
fekvésben szolok bele: Allamvasutak,
tessek. Avonaltulsovegén, baratsagoshan-
gon mutatkozik be egy dél-magyarorszagi
kisvaros polgarmestere, és pontos név és
beosztas megnevezésével engem keres,
mert azonnali segitséget szeretne kérni.

- Tudja, kabinetféndk ur, Moldova szer-
kesztd ur nalunk irja az uj konyvét, és saj-
nos elpoharazgattuk az idét, a menetrend
szerintiautébusz mar elment ésigy le fogja
késni az IC-t, mert nalunk meg mar nincs
vezetdképes ember.

Hivom a kozeli nagyvaros (igazgatosagi
székhely) biztositéberendezési fonokeét:

- Készenlét merre jar?

- lttfekszenekamUihelyben, nincs sehol
hiba.

- No, akkor villamgyorsan menjenek a
kozeli kisvaros polgarmesteri hivatalaba.

- Minek?

- Majd kesdbb elmondom.

Hivom a fé6-lGzemiranyitot:

- Meg kellene fogni kicsit az esti IC-t,
mert a bizberesek vagtatva hozzak Moldo-
vat, de nembiztos, hogyelérikavonatot. Ja,
és kapcsolja a Startos iranyitot.

Startos iranyitonak meghagytam, hogy
értesitse avezet6 jegyvizsgalot, varjaavonat
végén Moldovat és helyezze el, utana hivjon
fel. ElImondomabizbereseknekakonkrétfel-
adatot, mertugye kozben marodaértek, ésa
lelkiikre k6tom, hogy ha atadtak aszerkeszté
uratajegyvizsgalonak, hivianakfel. Negyed-
o6ramulvacsorogatelefon, atadtak Moldovat
akalauznak. Kérdem, milyenallapotbanvolt?

- Hat, elég rosszul festett, de a vonat
csak két percet kapott.

Kalauz hiv 6t perc mulva, elhelyezte
egyedul egy fulkeben, alszik. Milyen alla-
potban van?

- Hat, elég rosszul fest!

- AD¢élibentegye be egytaxiba, ésutana
szoljonvissza.

Orak mulva telefon a kalauztol:

- Beértlink a Délibe, betettem a szer-
keszt6 urat egy taxiba.

- Milyen allapotban volt?

- Egész szépen kialudta magat!

Aznap délutan legalabb 10 vasutas dol-
gozottazon, hogyrendbenhazajusson. Ta-
lan egy késeihalaaz, Akitamozdony flstje
megcsapott...” riportkdnyveert.

Egy sz6, mint szaz, kedves kollégak!
Ne hagyjuk figyelmen kivil a roppant kis
valoszinliségli eseményeket, mert bekd-
vetkeznek!



Lessons learnt: a hodmezd6vasarhelyi
tram-train varosi vasuti jelz6berendezése;

Avasutvillamos jarmlvek 31 km Utvonalon
kozlekednek a hodmezdvasarhelyi varosi
szakaszon, Hodmezdévasarhelyi Népkert
és Szeged-Rokus kézdttaMAV 135. szamu
vasUtvonalan és a Szegedi Onkormanyzat
villamos vonalhalézatan.

A Szeged és Hodmezobvasarhely kozotti
vasutvillamos, atram-train 6tlete marrégen
felmertlt a két varosban. Az elsé tanulma-
nyokata SzegediKozlekedésiTarsasagren-
delte meg 2007-ben, majd évekkel késébb
Hodmezdévasarhely is készittetett hasonlo
terveket. 2015-re a NIF Zrt. mar engedé-
lyezésiterveket terveztetett.

Azelsdvasutvillamos-elképzelések még
25kVAC és600VDCkétaramnemu jarmu-
vekrélszoltak, az 1992-ben létesitett karls-
ruheielsétram-train alkalmazashoz hason-
l6an, de a 135-0s vonal villamositasanak
elmaradasa miatt végul a svajci Stadlernél
egy 8 db-os Citylink diesel-villamos hibrid
flottatrendeltek, amely most mar 12 jarma-
vel lesz teljes. Jelenleg 8 Citylink réja az
utakat utasforgalmiprobakeretében, tavaly
november ota.

A tram-train egy teljesen uj dolog Ma-
gyarorszagon, igy természetesen Uj volt a
MAV szakembereinek is. Rengeteg bizony-
talansag, kérdés, kétség dvezte a fejlesz-
tést a kezdetektdl. Raadasul az a dontés
szlletett, hogya MAV lizemeltetésébe kerill
majd Hédmezdvasarhelyen a varosi vasuti
szakaszis, amire aMAV Zrt. nem rendelke-
zett sem gyakorlattal, sem vasutbiztonsagi
engedéllyel.

A Szeged-Hodmezdvasarhely vasut-
villamos vonal részeként a mintegy 3,5 km
hosszu hodmezdvasarhelyi varosi vasuti
vonal egyvaganyu forgalomra van tervez-
ve, kétkétvaganyuforgalmikitérével ésegy
kétvaganyu villamos-végallomassal.

Az egyvaganyu szakaszokon az Orsza-
gos Vasuti Szabalyzat Il. eléirasanak meg-
feleléen ellenmenetkizarojelzéberendezés
|étesiilt, a forgalmi kitérékon az izemszerU
behaladas a menetirany szerinti jobbva-
ganyra torténik. A megvalosult tertletre
olyan kitérészerkezetek kerlltek telepités-
re, amelyek mechanikus csucssinrogzités
esetén muszakilag biztositjak az F1.F2.
Utasitasban megengedett 20, illetve 30
km/h-s athaladasi sebességet (VAMAV
Ph100/100e tipusu kitérék).

A MAV Zrt. biztositoberendezési szak-
embereinek a varosi vasuti berendezések-
kel még nem volt gyakorlatuk, ezért sok-
sok uj vagy a megszokottol eltérd funkciot,

részegységet, berendezést kellett megis-
mernitk, megtanulniuk. Ajelencikk keretei
termeészetesennemengedikmegaz dsszes
ilyen ujdonsag vagy eltérés targyalasat,
ezért csak a szamunkra fontosabbak vagy
érdekesebbek kozll szemezgettiink.

A jelz6berendezéseket és kilsoéteéri
elemeit legnagyobbrészt a Elektroline a.s.
pragai cég gyartotta vagy szallitotta. Cik-
kiinknekazidd révidsége miatt nemlehetett
célja avonalon telepitett, az Elektroline al-
tal gyartott vagy szallitott jelz6berendezési
termékek muszaki részleteinek bemutata-
sa sem, hiszen az ezekre vonatkozo infor-
maciok jelentds részének bemutatasahoz
az Elektroline irasos engedélyére lenne
szlikség, de az Uj termékek jelentds része
egyébkeént is 6nallé cikket igényelhetne. A
részletekre, képekre kivancsi olvasoink az
Elektroline www.elektroline.cz honlapjan
talalhatnak tovabbinyilvanosinformaciokat.

Elsé6 lecke: a varosi vasuti
valtoallitomiivek

A hédmezévasarhelyi varosi vasuti sza-
kaszon telepitett 6t kitéré kozil négy
Elektroline TSH106LCtipusu elektrohidra-
ulikus valtoallitomuvel kerllt felszerelésre,
egyvalté (Kossuthter503) pedig Elektroline
TSMO70 helyszini allitasu visszacsapo val-
téallito készulekkel kerlt kialakitasra.

A kozuti burkolatba épitett kitérok alli-
tokeszuléke, allitomuve foldszekrenyben
védett helyen mikodik. A foldszekrény
onallé vizelvezetéssel rendelkezik, a fede-
lei a varhat6 kozuti teher elviselésére van-
nak méretezve. A burkolat alatt mikédoé
valtoallitomiveknek ,,esében-hoban”is mu-
kodniuk kell, ezért a valtoallitdmuvek allitd
és ellenérzé rudazata tdmitett modon kap-
csolodik a hajtomiihazhoz, a hajtomihaz
magais tomitett kivitelli. Az elektrohidrauli-
kusallitomihazbanamechanikus részeket
tartalmazo hazrésztomitetten elvalasztasra
kertlavillamosmotortésahidraulikaszivaty-
tyut tartalmazoé hazrésztél is.

A hédmezdvasarhelyi villamos allito-
mUvek a vontatasi 600 V egyenaramrol
mikodnek, az allitaskor miikddtetett olaj-
szivattyu altal eléallitott nyomast 24 VDC
tapfesziltségl haromallasu utvaltd szelep
iranyitja az allitas iranyanak megfeleléen a
munkahengerhez.

A villamos allitoma valtéallitd szerkeze-
te utjan a valtd két csucssinje fixen 6ssze
van kotve, igy a valtéallitomd kiilsé allito-
rudjainak beallitasa hatarozza meg a valté
csucssinnyitasat, ezért a kiilsé allitorudak
beallitasaapalyafenntartasiésabiztositobe-
rendezési szakszolgalat kozds feleléssége.

Avalté atallitasaa hidraulikus munkahen-
gerrel vagy a kézi allitoszerkezettel (valto-
vassal) torténhet. Az elektrohidraulikus
valtoallitomiiben is megtalalhaté a simulo

A kozuti vasuti valtok altalaban a kézuati burkolatba épitve miikodnek, igy al-
talaban valyus sines (pl. Phoenix-sines) kivitelben késziilnek, ugyanis a villa-
mos kerékkarimajanak akadalytalan mozgasat a burkolt vaganyban a valyus
sinek kb. 45 mm-es nyomcsatornaja biztositja. A valyus sines valtok viszont
nagyjabélcsak anyomcsatornaszélességébenbiztosithatjak azelallé csucs-
sin nyitasat (50-60 mm), ami a simulé csucssinek nagyvasutnal megszokott
csucssinzarainak alkalmazasat nem teszi lehetévé. A burkolt vaganyban a
simul6 csucssin tésin mellett tartasara a varosi vasutak hagyomanyosan ru-
gos allitészerkezeteket alkalmaznak. Ezt arugos szerkezetet szoktak a szak-
mai zsargonban rugécsomagnak is nevezni. A rugoés szerkezet hatasara a
csucssinnek az un. tartoerdvel kell a tésinhez simulnia. A rugds szerkezet
toleralja a valtécsucssineknek a gyok feldl kozeled6 jarmii kerekei altali el-
mozditasat (ezt hivja a kdzuati vasuti F.1.-F.12. utasitas a valtéhasitasnak, ami
megkiilonboztetendd avalto hagyomanyosvaltofelvagastol), s6t, arugos szer-
kezet a kerékpar elhaladasa utan avalto csucssinjeit visszaallitja a felhasitas
eléttiallasukba, ezért azUtasitas ezt afajtavaltotvisszacsapovaltonak nevezi.

AMAV Zrt. természetesen nem rendel-
kezett ilyen valtokra, valtoallitomivekre
vonatkozo eldirasokkal, tapasztalatokkal,
ezért a villamos allitasu kitérék forgalom-
biztonsagi feltételeire a valtoszerkezet és
a valtoallitomu gyartojanak is nyilatkoznia
kellett.

csucssint a tésinhez szoritd rugos szerke-
zet, ami a valtot a két végallas egyikében
tartja. A rugécsomagok miatt a kikapcsolt
valtonalis tigyelnikellarra, hogyarugéerdk
miatt avaltocsucssin, vagy az allitomu sze-
relése soran védekezni kell az alkatrészek
varatlan elmozdulasa ellen.

wAasoT ] VA

2022. JUNIUS



A kézi allitashoz a foldszekrény fedelé-
nek kivagasan keresztilavaltoallitd zsebbe
helyezettkb. 1 m-esvaltévassalkellacsucs-
sineket a rugoeré ellenében kb. félallasig
atallitani, a holtponton atbillenve a rugok
a valto csucssinjét mar végallasba nyom-
jak. Avillamos valtoallitom allitozsebében
kulén induktiv erzekeld érzékeli a valtovas
behelyezéset. A valtévas behelyezésekor
automatikusan bekapcsolddik avalto elekt-
romos reteszelése, hogy megakadalyozza
avalto villamos atallitasat.

Valtéhajtomii

A valto csucssinjeinek rogzitéséért az
allitom( belsé mechanikai reteszelése a
felelds, ezt a valtoallitd szerkezet retesz-
idomainak kivagasaba beesoé reteszlécek
valositjak meg. A simulo, elalld csucssin
végallasa és mechanikus rogzitése 3-3
induktiv kdzelitésérzékeldvel ellendrzott,
ezek kiilon-kilon kerlilnek beolvasasra a
vezeérléberendezésbe.

A kézi allitasu rugos valtoallitdmiiben
nincs sem mechanikus rogzités, sem
végallasérzékelés, a valtd hasithato, és
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hasitas utan visszaall a kézi allitassal be-
allitott allasba.

A villamos valtéallitom( nem hasithato,
de korlatozott mértékben toleralja a nem
lUzemszerl valtofelvagast. A valto felva-
gasakor a két 6sszeko6tott csucssin ter-
meészetesen egy iddben igyekszik oldani
a mechanikus reteszelést, de az ehhez
szlikseges allitasi uton a valtoallitomd fel-
vagasi ellenallasat a csucssinek rugalmas

nemismerhetd, agyariadatok szerintmeg-
haladjaa 15 kN-t.
Avaltovégallas-érzékelésétazallitomai-
ben ugy kell beszabalyozni, hogy a simulo
csucssin és a tésin koze az allitorud vona-
laba helyezett 4 mm-es akadaly esetéen a
csucssinhelyzet-érzékelék nem jelezhet-
nek végallast, és a mechanikus reteszelés
semkovetkezhetbe. Acsucssinekvaltofel-
vagaskortérvényszerten jelentkezd rugal-
mas deformalddasamiattasimulé csucssin
elején minden akadalyproba soran ellen-

6rizni kell, hogy a 7 mm-es szabvanyos
akadaly behelyezésekor a valtd nem kertl
végallasba.

Avillamos valtoallitémd kb. 1 s alatt all at
egyikvégallasbolamasikba. Avaltohoz ko-
zelitd, ésaztvezérldvillamos eldttavalto at-
allitasatmegkellakadalyozni, eztafeladatot
a valtovezérlé berendezés a valté villamos
reteszelésével oldja meg. A villamos rete-
szeléstakozeleddjarmUvezérld parancsa,
vagy a jarmuvezet6 kezelése valtja ki, és a
valton athalado villamos érzékelése oldja
fel. Avalton (csokkentett sebességgel)villa-
mosreteszelésnélkilis atszabad haladni, a
valto atallasanak megakadalyozasarolilyen-
korafoglaltsagérzékelés gondoskodik. Ezt
afeladatot a hodmezdvasarhelyi vonalon a
valtok elé és a valtokra telepitett sinaram-
korok végzik.

Masodik lecke: jarmiiérzékelés
rezonans sinaramkorokkel

A varosi vasutak jarmiérzékelési funk-
cioja alapvetéen eltér a nagyvasuti
foglaltsagérzékelési funkcioktol. A varosi
vasutak alapvetden latra kozlekednek, igy
avaganyszakaszokfoglaltsaganak, szabad
allapotanakfolyamatos gépiellenérzéserit-
kan szlkséges. Gyakran felmerdl viszont
annak szlikségesseége, hogy ajarmu adott
pontontorténd athaladasaker(ljon érzeke-
lésre. Ezaszemlélet nekiinkkicsit szokatlan
volt, de sokat segitett, hogy a mechanikus
biztositoberendezések oldd sinaramkére-
ihez tudtuk hasonlitani.

Avarosivasuti sinaramkorok egyebkent
is nehéz kortlmeények kézott mikodnek. A
burkolt vaganyban a sinszalak kozotti el-
lenallas (ballasztellenallas) nem befolya-
solhato, a sinszalak felliletét bevonhatja a
varosi kdzlekedés pora-sara, a sinszalak
rogzitését, anyomtavtartasataltalaban erés
vasalkatrészekkel és vasbeton elemekkel
oldjak meg. Ezek ugyan ugy-ahogy szige-
telhet6ek, de nyilvan rontjak a sinaramkor
mukodési feltételeit, ezért nem csodalha-
10, hogy a nagysebességli programvezé-
relt eszk6zok széleskorl elterjedéseéig a
sinaramkorok helyett a varosi vasutakon a
jarmu athaladasanak érzékelésére aram-
szedd-érzékelést(pl. lazavezeték, induktiv
palettaérzékeld stb.) alkalmaztak. Ajarmu-
érzékelés raadasul a valtokon kiléndsen
problémas, hiszen pl. avaltoallito készlilék
vagyazallitom( foldszekrénye szilkségsze-
rlen a ket sinszal kdzeé van hegesztve.

A hodmezdvasarhelyi villamos vonalon
azElektroline cégBRCtipustrezonanssin-
aramkorei kerlltek telepitésre. A sinaram-
koroket megbizhatoan allando ellenallasu
rovidzar-kotésekkel kellegymastol és akor-
nyezettdl elvalasztani, arezonans sinaram-
korérzékelésiterileténviszontgondoskod-



ni kell a sinszalak megbizhaté elektromos
elvalasztasarol, a fémrészek megbizhato
Osszekotéseérdl és a sinaramkor 40 cm-es
kornyezetében a fémmentességrol. A sin-
aramkorok maximalis hossza altalaban 20
m, de egy specialis elrendezés alkalmaza-
savalez 100 m-igndvelhetd. Ezutobbikerilt
alkalmazasraahédmezévasarhelyivillamos
vegallomas fogadovaganyain: az automata
valtéallitas érdekében afogaddvaganyokat
két-két kb. 40 m-es sinaramkor ellenérzi.

A sinaramkorok egymasra hatasanak
elkerilése érdekében a révid sinaramko-
réketegymastollegalabb 1 mtavolsagrakell
telepiteni. A révid sinaramkor miikodését
a BO23 tengelyszamlalo fej is zavarhatja,
ezért a tengelyszamlalé szenzor és a sin-
aramkori révidzar kozott is legalabb 1 m
tavolsagot tartunk.

A megfeleléen kialakitott sinaramkor
sinszalainak induktivitdsa egy alkalmasan
megvalasztott kondenzatorral rezgékort
alkot, amelynek rezonanciafrekvencigja,
feszlltsége, aramerdssege és fazisszoge
egy elektronikus eszkozzeljol felligyelhet6.
ABRC sinaramkor eléirasa szerint az érzé-
kelt villamos tengelyeinek sdntellenallasa
legfeljebb 1 Q2, induktivitasalegfeliebb 2 yH
lehet. Avarosivasutijarmimegjelenésekor
a kerékpar sontimpedanciaja a rezgékort
leterheli, a feszliltsége lecsokken, igy a
sinaramkor a villamos jarm( hagyomanyos
érzekelésére is alkalmassa valik.

A vasutvillamos jarmu a nagyvasuton is
kozlekedik, igyaz ervényes elbirasok szerint
akerékparokmaximalisellenallasa0,01 Q.
ACitylinkvasutvillamosjarmukeréktestje és
abroncsakdzottacsendesebb kdzlekedés
érdekében rugalmas gumibetét van, ezért
akerékpareloirtellenallasat a keréktest és
a kerékabroncs kozotti villamos atkétések
biztositjak.

A sinaramkor felett megjelend fémtestek
elhangoljak a sinaramkéri rezgékort, ami az
aramkor feszlltségének, frekvenciajanak,
fazissz6genekmegvaltozasavaljar, amielekt-
ronikus eszkozdkkel szintén jol felligyelhetd
(ilyenelvenmikodik pl. aScheidt&Bachmann
sorompokban hasznaltvonatérzékeld hurok
is). A sinaramkor felett megjelend fémtestek
azonban a varosi vasuton leggyakrabban
nem a villamosok, hanem a kozuton kozle-
ked6 jarmUlivek a nehéz teherautdktol, bu-
szoktol a babakocsikig, kerékparokig, ezért
a féemtestérzékelés 6nalloan nem vagy csak
korlatozottan hasznalhato.

A rovidzarakkal hatarolt révid rezonans
sinaramkorok ajarmisont érzékelését nyil-
van csak akkor biztositjak, ha a jarmuisont
impedanciajaadottfrekvencian érzékelhe-
téenkisebb, minta sént mogottivaganyhu-
rokimpedanciaja, ezértarafutasiszakaszok
hosszanakméretezésébenfigyelembe vet-
tik, hogy abegdrduilé tengely biztonsagos
sontérzékelése a révid sinaramkorok elsé
harmadan nem garantalhato.

Ardévidzarakkal hatarolt sinaramkérok e
tulajdonsaganyilvanegyjarmikéttengelye
kozottis érvényestlhetne, ezértajarmuje-
lenlétének garantalt érzékelése érdekében
akeréksonthatasarafoglaltallapotbakerult
sinaramkoér szabad allapotanak eléréséhez
nem csak a kereksontnek kell elhagynia a
sinaramkor sontérzékeny tartomanyat, ha-
nemajarmudfémtémegenekis el kellhagynia
asinaramkorteriletét (afémtomeg-érzéke-
|és a rovidzarak kornyezetében is hatasos
lehet).

Természetesen a kdrnyezeti hémérsék-
let és az id6jarasi hatasok (pl. nedvesség/
kiszaradas) is hatassal van a sinaramkori
rezgdkor paramétereire, ezért a sinaram-
kori vevo ,szabad allapotban” az idéjaras
okozta lassu valtozasokat 6nmikédden
korrigalja. A lassu valtozasok 6nmuikoédoé
korrekcioja miatt viszont Ggyelni kell arra,
hogy a sinaramkorre hosszabb ideig ,,ral6-
g0”, de aztfoglaltta nemtevé jarmi miattaz
automatakorrekcio asinaramkort elallithat-
ja. Aforgalmitechnolégiabol adodoan ez a
veszély csak a hédmezévasarhelyi végal-
lomas hosszu sinaramkorein fordulhat eld,
ezértajarmlvezetéknekkell igyelnitikarra,
hogy a fogadovaganyokon az ,A” tablakat
figyelembe véve szabalyosan alljanak le.

A révid sinaramkorok elhelyezésében,
hosszanak méretezésében figyelembe
kellett venni jarmuiérzékelési funkcionalis
igényt, ésajarmlvekvarhato tengelytavol-
sagat. A jarmuérzékeléshez kapcsolodé
funkcionalis igenyekbdl ket kbvetelmeny
ker(Ult levezetésre: a villamos allitasu valto
csucsa el6tt olyan tavolsagon kell a kdze-
ledd jarmivet érzékelni, hogy ajarmdérzé-
keléskezdetétdlavillamosan nemreteszelt
valtd még be tudja fejezni az atallitast, mie-
|6tt a felé kdzeledd jarmU a csucssin elejét
elérné (ez a MAV-nal is j6l ismert rafutasi
tavolsag), valamint a rafutasi szakaszon
és a valto sajat (alavaltas-kizard) sinaram-
korén valo athaladaskor ne keletkezzen
jarmuérzekelési szlinet (azaz egy jarmi
athaladasa a sinaramkoron biztonsagosan
egyetlen szabad-foglalt-szabad allapot-
szekvenciaként keriljon érzékelésre).
Avaltészerkezetentartozkodo jarmu alatta
valto atallitasanak tiltasa biztonsagi feltétel
(alavaltast kizard szakasz).

Avillamos allitasu valto névleges allitasi
ideje 1 s, igy kis biztonsagi tartalékkal és a
nem reteszelt valto felé kdzeledd jarmu se-
bességére legfelijebb 15 km/hsebességet
feltételezve arafutasi szakaszonajarmubiz-
tonsagos érzékelésétavalto csucssinjének
elejetdl 6,5 m-re marbiztositaniszikséges.

A Stadler Citylink vasutvillamos jarma
belsé tengelytavolsaga figyelembevételé-
vel egy-egy athaladast érzékeld rezonans
sinaramkor hosszat legalabb 10 m-re kell
valasztani. A valtok rafutasi szakaszainak
és alavaltast kizard szakaszainak hossza a
hodmezdévasarhelyi vonalon egységesen

12 m. Ez biztositja, hogy a valtét csucs fe-
161 kozelitd jarmU érzékelésekor az atallast
mar megkezdd valto a csucssin elérése
elott vegallasba kertlhet. A valtoallitomu
szerkezetileg felvaghato, igy a valtd gyoke
fel6lkozeleddjarmu érzékelése (rafutasita-
volsaga) nem biztonsagrelevans, de lizemi
szempontbol lényeges sziikséglet, amit a
valté alvaltastkizard sinaramkori szakasza-
nak 12 m-es hossza altalaban teljesit.

A véltdészarakon elhelyezett sinaram-
korok hosszara nincs biztonsagrelevans
feltétel, a rezonans sinaramkérok ugyanis
nem igazan alkalmasak a valté profilvéde-
lem-ellendrzésére, igy ezeket a féjelzék
megkozelitésének érzékelésére hasznal-
jak, és egységesen 10 m hosszusagura
alakitottak ki.

Harmadik lecke:
aféjelzo és a valtojelzé

Hodmezdvasarhelyen a villamos allitasu
valtok allasanakjelzésére ésazegyvaganyu
szakaszok fedezésére a jelzési utasitasok-
nak megfelel6 jelzési képeket mutatd LED-
es jelzéoptikakat hasznalnak.

Valtéjelzé

A kozuti vasutak részére 2016-ban
jovahagyott F.1.-F.2. Jelzési és Forgalmi
Utasitas a hagyomanyos haromoptikas
valtéjelzé mellett bevezette az egyoptikas
valtojelz6ét. Aharomoptikasvaltojelzd kiiléon
lampahelyenjelziavalté egyenes, éskitérd
allasat, valamintelektromosanreteszeltalla-
potat. Ezt a jelzét ugy kell elhelyezni, hogy
a valtojelzo jelzése és a valto terelési ira-
nya megegyezzen. A Szegedi Kdzlekedeési
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Tarsasag villamos vonalain egyoptikas
LED-es valtojelz6 van alkalmazva, ezért a
hodmezdvasarhelyi varosi vasuti vonalon
is ilyen valtojelzék kerlltek telepitésre. Az
egyoptikas valtéjelzé is jelezheti a valtod
egyenes vagy kitérd végallasat és - villogo
fénnyel - a valté elekrtomosan reteszelt
allapotat. Az egyoptikas valtojelzé a valtd
egyenesallasanakkijelzése eseténajobb-
ra/balra terelési irany kijelzésére nyilvan
nem alkalmas.

Hodmezdévasarhelyen az egyvaganyu
kozuti vasuti palyan a villamosok a forgal-
mi kitérékben kerllik ki egymast, ezért
fontos tudni, hogy a kozuti vasuti F.1.-F.2.
utasitasnak megfeleléenaforgalmikitérobe
minden villamosnak a jobb vaganyra kell
behaladnia. A forgalmi kitérék valtéinak
jobbra, vagy balra terel6 egyenes allasa az
egyoptikasvaltéjelzd esetén nemjelezhetd,
az csak amozdonyvezet6 helyismeretébdl
lenne levezetheté. A 20-30 km/h se-
bességgel kozelitett valtd csucssinjének
allasafékuttavolsagbolnemfigyelhetd meg
kell6 biztonsaggal. Ennek megfeleléen a
tovabbkozlekedés tényleges iranyanak
téves megitélése miatt bekdvetkezd eset-
legeskockazatok korlatozasa érdekébena
hodmezdvasarhelyivaltéjelzék avaltd tény-
legesterelésiiranyategyértelmiien, akitéré
allas jelzésével jelzik. Persze mindennek
aravan: azegyenesallaskijelzésénekelha-
gyasamiattnyilvaniddveszteségkeletkezik,
azonban ez viszonylatonként nem haladja
meg az 5-6 masodpercet, igy a kompro-
misszumot elfogadhaténak itéltik.

Anagyvasuton szokatlan, de avarosiva-
sutakon érthetd térekves, hogy a villamos-
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vezet6 részére is sziikséges lehet olyan
jelzéseket adni, ami a forgalomszabaly-
ozasraigazabolnincs hatassal. Azellenme-
netkizaré berendezések esetébenazadott
villamosrészére aféjelzé engedimeg, vagy
titjiaabehaladastazegyvaganyuszakaszra.
A 2016-ban jovahagyott F.1.-F.2. a f6jelzd
arbocan elhelyezett lefelé mutatd sarga
nyil bekapcsolasaval, villogtatasaval mar
lehetéseget ad annak kijelzésére, hogy az
egyvaganyu szakaszon szembdl elindul-
ni készul, vagy mar el is indult a villamos.
Ez az informacio nem maédositja a fojelzd
altal kiadott utasitast (megallj!), de meg-
nyugtatja a keresztre varé villamosvezetét,
hogy a szembél érkezé villamos mar ,,jon”.
Aprobatizemben azétatébbszor felmertilt,
hogyajarmivezetdkigényelnék a jarmufe-
deélzetr6lVETRA utjan kiadottindulasiigeny
(,ready to start”, azaz ,indulasra kész” ke-
zelés) hatasossaganakvisszajelentéseétis.
Ez kuléndsen a nagyvasutra torténd beha-
ladastmegel6zden, arokusi, vagy anépkerti
villamos megallébol indulo villamosoknak
lehet hasznos, hiszen a jarmivezeté nem
tudhatja, hogy most a vonatforgalom miatt
varakozik a szabad jelzére (és legyen tiire-
lemmel), vagy az ,indulasra kész” kezelés
barmely okbol hatastalan volt (ezért jobb
lenne telefonalnia a KOFI-irényitc’)nak...).
Sajnos erre jelenleg nincs eldiranyzott
jelzési lehetéség, de talan késébb ez is
finomodik.

Azellenmenetkizaré berendezésféjelzoi
és ellenmenet-jelzéi a MAV-nal mar széles
koérben hasznalt Percept gyartmanyu LSzR
150 xj tipusu LED-es optikakkal kertltek
felszerelésre. A jelzOberendezés milsza-
ki igényeinek megfeleléen a LED-optikak
aramfelvétele a nagyvasutihoz képest kis-
mértékben modositasra kerlt (az Gzemi
aram legfeljebb 300 mA lehet).

Ajelz6berendezés a bekapcsolt fények
mukodéseét az Gizemi aram ellendrzésével
feltgyeli, az optika hibajatkijelzi. Ajelzéber-
endezésakornyezetifényviszonyoknakmeg-
feleléen - egy alkonykapcsoléval - ajelze-
sek Gzemi aramat sotétben lecsokkenti,
igytalan elkertlheték avasutijelzék esetle-
ges vakitd fényével kapcsolatos lakossagi
panaszok. Erdekes, hogy afényaramkorok
zarlata a varosi vasuti jelzéberendezések-
ben nem volt annyira kulcskérdés, mint a
nagyvasuton, és a kimeneti illeszté kap-
csolas valamelyik alkatrésze tonkremegy.
A kialakult helyzetet talan magyarazza az,
hogy egyrészt a jelzéfény zarlatanak alta-
laban nincs olyan biztonsagi kockazata,
mint a nagyvasuton, masrészt ajelzdék és a
vezérléberendezés kabelezési tavolsaga
20-50m, ésakabelekburkolatalatt, alépit-
menyben futnak, igy sokkal ritkabban fordul
elé kabelérzarlat. Ahodmezdvasarhelyijel-
z6berendezésbenazlizemeltetdigenyének
megfeleléen megoldottak, hogy a zarlatos
fényaramkor miatt a fény lekapcsolasa az

alkatrészek tulterhelédése elétt lekapcso-
I6djon.

Negyedik lecke: a VETRA
palya-jarmi kommunikacié

A villamos allitasu valtok vezérlésére a
vasutvillamos jarmu és a hodmezdvasar-
helyi villamos palya k6zotti kommunikacio
céljara az VETRA tipusu kis hatétavolsagu
radios adovevd szolgal. A VETRA adove-
vok (transceiverek) az Europai Bizottsag
kis hatotavolsagu eszkdzok altal hasznalt
radiospektrum harmonizaciojarél szolo ha-
tarozataszerinti altalanos célt eszk6zokré-
szérefenntartott 2,4 GHz frekvenciasavban
mukodik, esfrekvenciahasznalatiengedely
nélkilalkalmazhaté. AzElektrolineaVETRA
transceivereket jarm(re szerelhetd ésvas-
uti palyaba épitheté kivitelben is gyartja, a
jarmu és apalya kozotti kétiranyd kommuni-
kacio a jarmufedélzeti VETRA transceiver,
mint master eszk6zkezdeményezésére va-
I6sul meg. A VETRA transceiverek kozotti
kapcsolat hatotavolsaga kb 2 m. AVETRA
transceiverek kommunikaciojanak tartal-
mat a jarmufedélzeten és a palya mellett
létesitettvezérldberendezések hatarozzak
meg. A transceiverek 12 Byte-os hasznos
tartalmu lGizeneteket valtanak, a palyamenti
VETRA transceiver l(izenetének tartalma a
kommunikaciotkezdemeényezd jarmuoldali
VETRA-Ulzenet tartalmatol fliggetlen.

Aszegedivillamosoknalavaltokvezérlésé-
reaVETRA elddje, a Tramwys készlilék szol-
gal. ATramwys rendszerjarmd->palyairanyu
kommunikacio és csak négy-6t informaciot
tud tovabbitani. A VETRA rendszer valasz-
tasanak nagy elénye, hogy a jarmi VETRA
vezérldje alkalmasa Tramwys antennavezér-
|ésére is. A Tramwys antenna a jarma alatt,
ajobb sinszalkoézelében kerllt elhelyezesre.

A VETRA kommunikacié tehat a villa-
mos vagany tengelyébe épitett adévevd
és a jarmU aljara épitett adovevd kdzott
radiokapcsolaton valosul meg. Ha a pa-
lyaoldali adévevd 2 meteres korzetében a
jarmua-adovevd all, vagy elhalad felette, a
két eszkdz 6sszekapcsolodik és adatokat
cserélnek. Ajarmifedélzeti egység leadja
ajarmd adatait, a vonat szamat és jaratira-
nyat, valamint a jarmivezetdi ,valtoallito”
joystick allasat, apalyamentiadovevo pedig
valaszképpen elkildi a sajat azonositéjat,
ezzel jelezve a villamosnak, hogy hol jar.
Avaltoallito joystick hasznalatos Szegeden
a valtoallitashoz, Hédmezdvasarhelyen
azonban csak az indulasra kész jelzés ki-
adasara szolgal, a valtok ugyanis automa-
tikusanvezérlédnek, igy ottajoystick tdbbi
allasa nem hatasos.

A VETRA kommunikacio tartalma és
értelmezése egyeztetésre kerllt a Citylink
vasut-villamos jarmu gyartéjaval is.



A vasutvillamos jarmui jarmdifedélzeti
VETRA berendezésének funkcioi a palya-
menti VETRA pontok azonositoi alapjan
lepnek mikoédesbe, azaz a palyamenti
VETRA egységek a vasutvillamos jarm
részére lényegében csak helyinformaciot
adnak ajarmu fedélzeti berendezés részé-
re. AfedelzetiVETRAberendezések ennek
megfeleléen kizardlag az adott vasut-villa-
mosvonalon érvényes azonositok, és kiza-
rolag az ezekhez az egyedi azonositokhoz
kapcsolodo jarmiifedélzetiberendezésben
tervezett funkciok értelmezheték.

A varosi vasut felé behaladast engede-
lyezd nagyvasuti bejarati jelzék és eldjel-
z6ik szabad allasaban a hozzajuk rendelt
palyamenti VETRA jeladdk engedélyezé
jelet adhatnak a V5 (lassulasfelligyelet)
és a V6 (vevétekercs lekapcsolas) fedél-
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zeti funkciok végrehajtasahoz. Ez utdbbi
VETRA pontot a bejarati jelzé el6tt olyan
tavolsagrakellelhelyezni, hogyabejaratijel-
z6t megengedett sebességgel meghaladé
vasutvillamosjarmUvevétekercse abejarati
jelzé mogottiszakaszonmaraz 1-es Gitemet
ne érzékelhesse.

Otodik lecke: az elektronikus
jelz6berendezések

Avarosivasuti valtok, jelzék és a valtoflités
mukodtetése és felligyelete a valtovezerld
szekrényekbdl torténik, ezek a valtok ko-
zelében kerlltek elhelyezésre és a szek-

rények neve is a hozza tartozé valto jelére
utal (pl. Ve501). A vezérldszekrényekben
biztonsagi PLC vezérli és ellendrzi a jelz6-
berendezésheztartozé 6sszesobjektumot,
s6t, az ellenmenetkizaras érdekében az
egyvaganyu szakaszok két végén telepi-
tett valtovezérld szekrény muszakilag és
logikailag egy berendezésként mikodik.
Az 6t vezérlészekrény ennek megfeleléen
harom elkllonithetd részre osztja a varosi
vasuti szakaszt.

Az ,A” zoéna a Hodmezdbvasarhely-
Népkert vasutallomas ,,T” jeli vaganyahoz
csatlakozik, a PLC az 501-es valté vezér-
lését vegzi el és kezeli a hozza tartozo val-
tojelzéket. A zonahoz f6éjelzé nem tartozik

(az ST jelzd a Hédmezdvasarhelyi Népkert
Domino-55 biztositoberendezés része, a
D55 vaganyutbeallitassal gondoskodika T
vaganyon a szembemenetkizarasrol).

A, B” zona az 502-es valto, valamint az
502 és 503-as valtdk kozotti egyvaganyu
szakasz vezérlését végzi. A zénaban a val-
to vezérlésével kapcsolatos feladatokon
tul az egyvaganyu szakasz ellenmenet
kizaré funkcioja is megvalésul. Az 503-as
valtohoz valtojelzd és valtohajtomid nem
kerllt kiépitésre, a mellette elhelyezett
vezerlészekrény csak a valtoflitésrél és az
ellenmenetkizarasrol gondoskodik.

A ,C” zona az 504-es es 505-0s val-
tok, valamint a kozottik [évé egyvaganyu
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szakasz vezérlésetvegzi. Azonaban aval-
tok vezérlésével kapcsolatos feladatokon
tul az egyvaganyu szakasz ellenmenet
kizaro funkcioi is megvalosulnak. A ,,C”
zona tovabbi feladata a végallomasi au-
tomatika mikodtetése is. A végallomasi
automatikanak a szabad vaganyra kell az
utvonalatbeallitania. Avegallomasonkiala-
kitott atallas funkcioval azegyik vaganyrola
masikralehet atallni, amennyiben aberen-
dezés Kossuth tér felé iranyt tud lefoglalni
vagy az mar le van foglalva. A végallomasi
vaganyok foglaltsagat négy sinaramkér
ellenérzi.

A vezérlészekrények legfontosabb fel-
adataavillamos allitasuvaltok, avaltojelzék
és afdjelz6k megfeleld vezérlése. Az 501,
502, 504 és 505 valtok vezérlése villamos
allitassal valosul meg, az 503-as rugos ki-
alakitasuvezérlésnélkilivaltd. Avaltojelzék
avillamosallitasu valtok mindkétiranyafeldl
elhelyezésre kerlltek. A jelz8berendezés-
heztartozéféjelzék (K1, K2, K3, K4)azegy-
vaganyu szakaszokat fedezik a ,B” és ,,C”
zonaknal. A féjelzék ellenmenet jelzdvel is
kiegészitesre kerultek.

Ajelzék, valtok, ésazellenmenetikizaras
vezérléséhezlogikai utvonalak(,,route”-ok)
beallitasara és rogzitésére van sziikseg,
amelyeket a VETRA-pontokon érzékelt vil-
lamos, vagy a peron-nyomégomb kezelése
kezdeményezhet. Ajelzéberendezésbenaz
,utvonal” beallitasa, lezarédasa az ,,utvo-
nalban érintett” valto allasatol, elektromos
reteszelésétdl fliggetlen, ezért jelentésen
kilénbozik a ,vaganyut” nagyvasuton szo-
kasos értelmezésétél (avonaliranyito része-
re ezért csak egy kiszold nyilfejjel jelezzlik,
hogy ,,be van allitva”).

AVETRAkérésére azutvonal csak akkor
kerilbeallitasra, haajarmuiranyamegfeleld,
tovabbaaz egyvaganyu szakaszokiranyaba
torténd kozlekedéseseténazindulasrakész
jelzés kezelése is megtortént. Az indulasra
kész jelzést a jarmU vezetdje adja a jarmU
vezetdallasan vagy annak meghibasodasa
eseténaperononelhelyezettzartkialakitasu
utvonalkéré nyomogomb segitségével. Az
Utvonalak a forgalmi kitéréknél ajobbratar-
tas elve szerint kertiltek kialakitasra.

A jarmu lekozlekedése utan az utvonal
onmukoddéenfeloldasrakeril. Amennyiben
akértutvonalmégrészbensemkerilne fel-

hasznalasra, akkorajarmivezetdje apero-
non elhelyezett nyomogomb segitségével
torolheti a beallitott utvonalat. Atorlés 15 s
iddzités letelte utanvalésulmeg. Arészben
felhasznalt utvonalat az adott iranyban tel-
jesen fel kell hasznalni (a jarmdvel a valton
teljesen at kell haladni).

Egy zonan belll a barmely okbol meg
nem megengedheté Utvonalak beallitasa
kizarasra kertl. Az egyvaganyu szakaszo-
kon az elleniranyu kézlekedés kizarasra
kerdl, viszont a vonatutolérés kizarasa a
varosi vasut latra kdzlekedése miatt nem
szlikséges, igyazegyvaganyu szakaszokra
azonos iranyba egymas utan tobb jarmu is
indithatd szabad jelzéssel. Az egyvaganyu
szakaszokba torténé behaladas az adott
irany (és az egyvaganyu szakasz) elfogla-
lasat jelenti.

Az Utvonal csak akkor ker(l beallitasra,
ha az érintett utvonal elemei nincsenek
igénybe véve. Az Utvonalak és az iranyok
egymastol elvalasztva mikodnek, de egy-
masra hatasuk van. Az utvonalak kizarolag
avaltok terlletén vannak, az utvonal avalté
elejének, kbzepének és valamelyik szara-
nak teruletét fedi le. Az irany a B és C z6-
naban az egyvaganyu szakaszt két oldalrol
hatarolo valtok rafutasi és alavaltast kizaro
sinaramkore altal koril hatarolttertletenaz
egyik iranyba torténé kozlekedés lehetd-
seéget jelenti, és a két ellentétes iranynak
megfeleléenaz egyvaganyu szakaszon két
irany lefoglalasa lehetséges.

Az utvonalak avaltératelepitett sinaram-
korék helyes sorrendu foglaltsagi szekven-
ciaja hatasara oldodnak fel, és az irany az
utvonal és e valto elsé két sinaramkorének
foglaltsagi szekvenciaja szerint szamol be
vagy kiaz egyvaganyu szakaszbavagy sza-
kaszbol. Az utvonal és az irany igy atlapo-
lasra kerdl, ajelzéberendezés az atlapolas
alapjan tudja felismerni, hogy az egyvaga-
nyuszakaszban egyfenntartott(mégelnem
indult) vagy mar elfoglalt irany van.

A varosi vasuti szakaszon Uzemszeru-
en el6forduld egyéb eseményekhez, mint
pl. a valtdé karbantartas bekapcsolasa,
kézi allitovas behelyezése vagy a vezérlé
szekrényajto nyitashoz is tartozik visszaje-
lentés és naplozas is. A valto karbantartas
egy kulccsal bekapcsolhato funkcio, amia
valtoktisztitasanakidejére kikapcsoljaaval-

to villamos allitasat. Emiatt az automatikus
valtéallitas nem tud megtorténni és ajarma
vezetéjének kézi allitasra lehet sziiksége.
Ezen visszajelentések altal elkertlhetd
a felesleges hiba bejelentés is. A vezerld
szekrenyajto nyitasazavarkéntkerilvissza-
jelentésre, mertaszekrényajtd nyitasjelzé-
se jelentheti az illetéktelen hozzaférést is.

A hibak pontosabb behatarolasahoz a
vezerlészekrényben elhelyezett helyi és a
diszpécsernél telepitett tavelérési diag-
nosztikaifelliletistamogatast nyujt. Avezér-
|6szekrényben lévd diagnosztikaifellletrél
lehetelvégeznipl. ahelyszinibeallitasokat,
azelharitotthibak eseténahibaktorlését, a
fényaramkorok kalibralasat, valtovizsgalat
esetén a valto allitasat. A diagnosztikai fe-
lUletekrdl hibaelharitasi célra a villamosfor-
galmatbefolyasolo kezelésekis kiadhatok,
ezértazilyenkezelések el6ttavonaliranyitd
engedélyét meg kell szerezni.

Avezérl6szekréenyekbdltorténik avalto-
ftés vezérlése is, amely automatikusan a
hémeérséklet szerint keril bekapcsolasra,
devanlehetéségkézikapcsolasu és,vész-
eseti” fUtésre is.

Ajelzéberendezés 6nmukoédden vezeérli
avillamosallitasuvaltokat ésajelzékjelzése-
iveliranyitjaaforgalmat. Ajarmlvek érzéke-
léséhez BRC sinaramkoérok, azonositasuk-
ra VETRA ado-vevok kerlltek telepitésre.
A valtdkhoz tartozd négy sinaramkor kozul
kettd, a valto elején és a valton kialakitott
sinaramkorok az alavaltas kizarast és szol-
galjak, és egyuttal avalton athalado jarmu-
vek érzékelését végzik a valto elektromos
reteszelésének feloldasahoz, és az egyva-
ganyu szakaszokbabehalado ésazazokbol
kihalado jarmuvek szamlalasahoz kertltek
felhasznalasra. Az ellenmenetkizaro be-
rendezés logikajaban e sinaramkorok hi-
bas miikodési sorrendje biztonsagi hibat
okozhatna, ezért az ellenmenetkizaro be-
rendezes a be- és kihaladd szerelvéenyek
haladasi iranyat a beallitott utvonalakkal is
egyezteti. Az utvonal nélkil bekovetkezé
foglaltsagot emiatt a jelzéberendezés ,jel-
z6émeghaladasnak” mindsiti, és blokkoltal-
lapotbakapcsoljaaberendezést. Avillamos
a vonaliranyitd engedélyével voros féjelzé
mellett is elfoglalhatja az egyvaganyu sza-
kaszt, igy a jelz8berendezes altal velelme-
zett ,jelzémeghaladas” miatt bekovetkezé
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blokkolt allapotok gyakorisagat csokken-
tendd, a,,B” és,,C” zonakban avalto szarain
|évé sinaramkorok az tvonal kérés egyfajta
,potkotelekent” mikodnek, azazfoglaltsa-
guk hatasara az egyvaganyu szakasz felé
utvonal kerll beallitasra, ha egyébként az
megengedett.

Az ,A” zénaban a kezelt ,indulasra
kész” jelzés hatasara el6szér a Domino
55-ben kerlilnek 6nmukddden beallitasra
a vaganyutak, majd az ST jelzé szabadra
allitasa (vagy a hivojelzés bekapcsolasa)
utan térténik meg az utvonal lezarasa és
az 501-esvalté allitasa. Amennyiben ez 60
masodperc alatt nem térténik meg, akkor
az utvonalkérés torlésre kerdl.

Hatodik lecke: a szegedi
tizemiranyitas KOFE feliilete

A jelzéberendezés vezérlése lényegében
onmukodéen valosul meg, a berendezés
felligyeletét ellato forgalmi dolgozénak
csak rendkivlli esetekben szlikséges be-
avatkoznia.

A Szegedi Uzemiranyité Kézpontban
kerult kialakitasra a 135-6s szamu vasut-
vonal Szeged-Rokus (kiz.)-Hodmezévasar-
hely (kiz.) vonalszakaszanak KOF| kezel6i
munkahelye. A KOFI munkahely tovabbi
egy monitorral torténé kiegészitése tartal-
mazza a Hédmezdévasarhely varosi vasuti

- R

A tery nem ervényes 2ilapotol mutat, a pon

szakaszahoz tartozo KOFE visszajelentési
fellletet. A jelz8berendezések allapota, a
villamosok kozlekedése, afellépd hibak és
zavarok ezena KOFE visszajelenté fellileten
jelennek meg a felligyeletet ellato forgalmi
személyzet részére. E munkahelyre be-
érkezd zavarjelzés alapjan a biztositobe-
rendezési szakszolgalat felé a bejelentés
megtehetd. A jelz8berendezést felligyel6
munkahely visszajelentései nagyban meg-
konnyitik a hibakeresést és az események
beazonosithatésagat a naplézas és a mozi
funkcié segitségével. A jelzéberendezés
visszajelentéseihez 6nallo szimboélumkata-
l6guskerlltkialakitasra, amelyneklogikaja
aMAV-nalalkalmazottszimbolum készletet
vettealapul. Azabranajelzéberendezések
KOFE visszajelentd fellletének egy részlete
lathato.

E KOFE visszajelentd felliletis egy kicsit
kildnleges, ugyanis szokatlan modon, de
ajelzéberendezések felé kiadhaté egy un.
allvatartas kezelés, amiarendkiviliesetek-
ben aforgalom szabalyozasat segitield. Az
allvatartas funkcié féjelzé6h6z van rendel-
ve, bekapcsolasa esetén az adott jelz6tdl
a jelzéberendezés az automatikus utvonal
allitast nem kezdi meg akkorsem, haannak
mindenfeltétele biztositott, elénybenrésze-
sitve ezzel az elleniranyu jarmivet.

Uzemszerti esetben avarosi szakaszon
kezelést nem kell végrehajtani, minden au-
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tomatikusan miikodik. Azautomatikus Gizem
ajarmlvezeté altal megadottvonatszam és
jaratirany alapjantorténik. Aforgalmikitéré-
bél, vagyavégallomasrolvaléindulas szan-
dékat a jarmuvezetd az ,indulasra kész”
kezeléssel jelzi a palyamenti VETRA-pont
felettallojarmiivezetdallasarol. Azindulasra
kész kezelés hatasara a jelzéberendezés-
ben utvonal kertlbeallitasra, haannak beal-
lithatosagi feltételei teljestiinek. A beallitott
utvonal lefoglalja az egyvaganyu szakasz
menetiranyat, aminek hatasara szabadra
all a féjelz6. Ezutan villamosan reteszeld-
dik a villamos allitasu valté (ha van), errél a
jarmi vezetdje a valtdjelzé villogasaval kap
visszajelentést. Fontos tudnivald, hogy a
valtéjelz6 jelzése csak az adott valtorol tar-
talmaz informaciot, a féjelzé pedig csak és
kizarolag az egyvaganyu szakasziranyanak
allapotarol. Azindulas elétt ajarmi vezet6-
jének a valtéjelzd és a féjelzé informacioit
egylttesen kell figyelembe vennie.

Végezetiil sok-sok uj lecke:
épités, vizsgalat, lizembe
helyezés, forgalomszabalyozas...

Atram-train egy teljesen Uj, még ,kitaposat-
lan” tertilet a MAV szakemberei részére, igy
azzaladontéssel, hogy Hodmezdévasarhely
kdzutivasutiszakaszaMAV iizemeltetésébe
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ker(lt, a rengeteg kérdés, bizonytalansag
mellé sok Uj feladatot is hozott. A palyatize-
melteté munkavallaloit ki kellett képezni,
oktatni, vizsgaztatni kdzutivasuti utasitasok-
bél, hiszen a varosban a villamos palyara
vonatkozo utasitasok érvényesek. Azotaaz
illetékes szervezet megkapta a megfelel6
engedelyeketakdzutivasut mikddtetésere.
Afenntartd munkatarsakatkikellett képezni
aklloénb6zé ujmiszakieszkdzok fenntarta-
sdara, biztonsagos lizemeltetésére is, és el
kellett latni 6ket a sziikséges mliszaki do-
kumentacioval. A varosi kozlekedésben a
jelzéberendezésekisteljesen masok, mind
Osszetétellkre, mind mikddésikre, mind
pedig biztonsagi sziikségleteikre nézve is,
ezert nyilvan a fenntartoi miszaki ismere-
teket el kell sajatitani, és a sziikséges hi-
baelharito gyakorlatot is meg kell szerezni.
A varosi vasuti berendezések gyartéinak,
kivitelez6inek dokumentalasi hajlandosa-
ga és az atadott dokumentumok tartalma
ugyanakkor jécskan elmaradt a vasuti gya-
korlatban megszokottol, amisokfelesleges
tobbletfeladatot adott ez ezzel foglalkozo
szakembereknek.

A jelz8berendezések tartalék részegy-
ségei, anyagai a MAV Zrt.-nél nem jarato-
sak, beszerzésiik, helyettesithetésegik
szamos kérdést is felvet. Erdekes pél-
daul, hogy az alkalmazott PLC-k ¢sszes
biztonsagrelevans moduljat a gyartastol
szamitva 20 évente tervezetten cserélni
kell, ami egyrészt a fenntarté szamara fon-
tos nyilvantartasifeladatot jelent, masrészt
2038-39-benjelentdsbeszerzésifeladatot
fog generalni...

Az Utkeresztezddéseknél ésott izemeld
jelzéberendezéseknél fontos tudni, hogy
a kozuti vasut és a kdzut keresztezédése
nem mindsul vasuti atjaronak. A fontosabb
utkeresztezédések forgalomiranyito jelz6-
lamparendszerrel vanna ellatva, ezeknek
Uzemeltetése varosivagy allamikézbenvan,
igy ezekkel nincs kiiléndsebb dolgunk, de
ha elromolnak, az jelentds hatassal lehet a
menetrendszerU kozlekedésre, magyaran
jelentds késést okozhatnak.

Jelentds fejtorést okozott a nagyvasut
és a varosi szakasz 6sszekottetésének
mUszaki szabalyozasa. Avasutvillamos re-
szére a nagyvasut és a varosi vasut kozotti
atmenetbenafentebb emlitett Vetrakommu-
nikaciot hasznaljuk, igy ajarm( tudja, hogy
hogy melyik antenna felett haladt el, ezért
a jarm( fedélzetén programozott feladatot
kell csak 6nmiikddden, vagy a jarmiveze-
t6 kézremiikodésével elvégezni. AVETRA
azonositoja és a jarmU jaratiranya lapjan a
jarma fényjelzéseit nagyvasuti, vagy villa-
moseléiras szerintire kapcsolja, anagyvas-
uti kiirtét a villamos csilingelésre cseréli, a
megengedettsebesseégetkorlatozzastb...
Fontos megjegyezni, hogyadieselvontatas
ésavillamos vontatas kdzotti atallas, illetve
az ehhez kapcsolédod aramszeddé-kezelés
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nem 6nmukodd, ezt ajarmUivezetének kell
végrehajtania, erre csak figyelmeztetést
kap a VETRA utjan.

A nagyvasuton a vasutvillamosok az or-
szagos kdzforgalmu vonatok kozott kozle-
kednek, figyelnikellettaforgalomszabalyo-
zas altal okozott kockazatokrais. Helytelen
lenne az orszagos kdzforgalomban részt
vevo vonatot tévedés, vagy hiba miatt a va-
rosivasutraengedni, avasutvillamostviszont
szeretnénk automatikusan a varosi vasutra
iranyitani. EhhezisaVETRAkommunikaciot
hasznaltuk fel, mert csak a tram-train van
felszerelveilyen eszkdzzel, migatébbivonat
nincs. igy kézenfekvé volt, hogy ha van a
nagyvasuti foglaltsag mellett VETRA beje-
lentkezés, akkor e vonat vasutvillamosként
kezelendd, de hanincs, akkoraz vélhetéen
nemvasutvillamos. Az automatika ezt hasz-
naljakiavasutvillamosvagy avonatvagany-
utjanak 6nmukodo kivalasztasaban.

Az 6nmUkodé Gzem hibaja, vagy a keze-
|6k esetleges tévedése esetén sem lenne
jo, havéletlentl begoérdlilne avarosirészre
egy nagyvasuti szerelvény. Ennek kocka-
zatat egy kiegészité aramkéri megoldas
csokkenti. Ennek lényege, hogy a varosi
vasutra bejaratot engedélyezé jelzd utan
egy, allandoanvorosjelzéstadoféjelzévan,
ami elétt a vonatoknak meg kell allniuk, de
ajelzé avasutvillamosra nem érvényes. Az
e jelz6 felé allitott vaganyut elején a jelzé
tovabbhaladasttilto allasara utalo 1-es lite-
md jelfeladas van, ami a szakasz foglaltta
valasa utan 10 s mulva lekapcsolodik, igy
a jol mikodoé vonatbefolyasold berende-
zéssel rendelkezd vonatot kényszerfeke-
zéssel megallitja. A vasutvillamos jarmi
vonatbefolyasol6 berendezése viszont a
varosi vasutra bejaratot engedélyezé jelzd
eléttalkalmastavolsagraelhelyezettVETRA
antenna azonosit6ja hatasara kikapcsolja
a vonatbefolyasolo berendezését, igy a
vasutvillamos kényszerfékezés nélkil ha-
ladhat a varosi vasut felé.

A kozuti vasuti valtokkal gyorsan meg-
baratkoztunk, hiszen sokban hasonlita-
nak a nagyvasutnal megszokottakhoz,
de szokatlan a valtévassal valé allitas, és

meglehetdsen nehézkes avaltberémérés.
Arugostarto mechanizmus miatt munkave-
delmi szempontbol valészintileg célszeru
lesz egy varosi vasuti valto csucssinjének
véletlen elmozdulasat gatlé tomb vagy
tusko kimunkalasara (a valto félallasban,
vagy végallasban valo rogzitéséhez. A val-
10 felvagasa (hasitasa) lizemszertien nem
megengedett, és eszkdzeinkkel avaltoé fel-
vaghatosaga nem is ellendrizhetd, de igen
kedvezdnek bizonyult, hogy a valtéallitdm
anem lizemszer(felvagasokatrongalédas
nélkul elviseli, mert a kezdeti idészakban
a mozdonyvezetok gyakorlatlansaga miatt
bekdvetkezd néhany valtofelvagas igy nem
jart jelentésebb kovetkezménnyel.

Baravillamoskozlekedésalapjabanvéve
avezeté feleléssége, igy nincs KOFI tavve-
zérlés, a valtok, jelzék megfeleld allasat a
vezetd kezdeményezi, vagyajarm érzéke-
|ése valtja ki a varosi vasuton belil. A PLC
rendszer ugyanakkor egy KOFE felliletre
atkuldi a jelz6 allapotokat, valtd allasokat
és hogy merre jar a villamos. Ezt a KOFE
fellleteta 135-0s vonaliranyitojafeltigyeli,
igyidébenlathatjaazesetlegesintézkedést
igenyld zavarokat. A szegedivarosi részrél
természetesen, de sajnalatosannemallren-
delkezésre ilyen informacio a forgalomira-
nyitas részére.

Osszességében az U] kihivas, mely a
kozuti villamos lUzemeltetésével allt elénk,
nagy odafigyelést, sok energiat igényelt,
de ma mar talan kijelenthetjlk, hogy sike-
resen vesszuk az akadalyt. A jarmUveze-
t6k is megszoktak a szamukra el6iranyzott
kezeléseket, a kétvasuti palya kdzlekedési
kilonbségeit. Afenntartd személyzet pedig
hosszabbideig, szorosemberfogassal”jart
a kivitelezd6 nyomaban, igy mara mar hasz-
nalhato gyakorlatot szereztek aberendezé-
sekkezelésében, ahibakbehatarolasaban.

E cikk szerz6i koszdnetiket fejezik ki a
szegedi Teruleti TEB osztaly szakértdinek,
Palasti Ferencnek és Veres Zoltannak, va-
lamint Horvath Gyérgy rendszermérndknek
és Banfi Péter beosztott mesternek, akik e
cikkanyagatszamos ertékes eszrevétellel,
gondolattal, tapasztalattal gazdagitottak.

Lessons learnt: The urban railway signalling equipment in Hodmezdévasarhely

Atthe end of November 2021, Hungary'sfirsttramtrainline between Szeged and H6dmez6-
vasarhely went into trial operation. A new urban railway line was builtin Hédmezdévasarhely
for the tramtrain operation, which is operated by MAV Zrt. This article reviews the specific
features of the Hodmezévasarhely light rail signalling and control equipment from the point

of view of a heavy rail signalling operator.

Lessons learnt: Signalanlagen der Urbanbahnstrecke Hodmezévasarhely

Am Ende November 2021 wurde der Testbetrieb der ersten Tram Train-Bahnlinie in Un-
gern zwischen Szeged und Hédmezévasarhely gestartet. Zur Verwirklichung des Tram
Train-Betriebes wurde in Hoédmezévasarhely ein neuer Stadtbahnstreckenteil gebaut, die
im Weiteren von den Ungarischen Staatseisenbahnen GAG - MAV Zrt. - betrieben wird.
In diesem Artikel wird ein Uberblick tiber die aus Sicht des Betreibers mit traditionellen
eisenbahnsicherungstechnischen Erfahrungen ungewodhnliche Besonderheiten der Wei-
chenstell - und Signalanlagen auf der Hédmezdévasarhely Tram Train-Bahnlinie gegeben.



Er6saramu szimulacio- és indukaldhatas-vizsgalat
- ami a vasut-villamositas soran elengedhetetlen

Bevezet6

Ahazaivasut-villamositasaz utobbiévekben
jelentésen felgyorsult. Szamos vonalat vil-
lamositottak €s megannyi vonal tervezése
zajlik. Avasut-villamositas 6sszetett mérnoki
feladat, szamos szakag 6sszehangolt, nagy
szakértelmet igénylé munkajanak eredmeé-
nye. A vasutvonalak megbizhatésaga nem-
csakjarmu ésforgalmioldalrol, hanemener-
giaellatasoldalrolis biztositando, mégpedig
tobbek kozott ugy, hogy a sajat vasuti és a
nem vasuti hirk6zl6 halézatokban a zavarta-
tas hatarértéken belll maradjon. A cikkben
avasutifelsévezetek-rendszertervezésekor
alkalmazott er6saramu szimulacio és avilla-
mos vasut altal okozott indukaléhatas kap-
csolatat és fontossagat mutatjuk be.

AMAV Zrt. 2016-ban elinditotta a nagy-
vasutivillamosfelsévezeték-rendszerterve-
zés fellilvizsgalatat és a 61. melléklet néven
ismert korabbi dokumentacio korszerusi-
tését. Ezen munka kapcsan a felsévezeték
rendszermechanikaiésvillamostervezésé-
nek eldirasait aktualizalta a kidolgozé mun-
kacsoport. A villamos méretezés kapcsan
az egyes felsdvezeték-rendszer tipusok
impedancia és arameloszlas szamitasa,
termikus méretezése, valamint a felséve-
zeték-rendszerhez tartozoé foldaram és ve-
détényezé meghatarozasa tortent, illetve a
mindezekettamogato erésaramuszimulacio
alapelveinek lefektetése valésult meg.

Mind az erésaramu szimulacio, mind az
indukalohatasvizsgalat(amelybe aszamitast
ésmeérestegyarantbeleértjik)jelentdsvalto-
zasokon esettatazelmult években, amelyet
egyfeldlavonatkozd eléirasok (Atjarhatosagi
MUszakiEl6irasok - TSIvagyAMEeIéirésai),
masfeldl a gyakorlati problémak indikaltak.
Példaként a vasutvonalakon alkalmazott
vontatéjarmu 6sszetétel valtozasa egyrész-
rélazerdsaramuszimulacio eredményeit (pl.
feszliltségesés, teljesitményigény, termikus
igénybevétel), masfeldl a zavartatott vona-
lakban (vonalkabelek, nem vasuti tavkozlé
vonalak)indukalodofesziiltségek nagysagat
jelentésen befolyasolja.

Er6saramu szimulacio

Az erésaramu szimulaciokkal kapcsolatos
részleteskdvetelményekroél korabbanjelen-

tek meg cikkek, igy ezt atémat csak roviden
ismertetjlk.

Azerdésaramuszimulacionaktdbbescélja
van. Uj villamositas esetén koncepcionalis
(Részletes Megvalosithatosagi Tanulmany)
szintenvizsgalhato arealisan megvaldsithatd
taplalasi rendszer (1x25 kV vagy 2x25 kV),
valamint optimalizalhato a tapszakaszok
hossza, a vontatasi alallomas(ok) elhelye-
zése és a vontatasi teljesitmenyigény nagy-
saga. Ebbenazesetbenarendelkezésre allé
palyageometria, menetrend, vontatojarmu
Osszetétel, helyhez koétott berendezések,
biztositoberendezés adatok rendszerint
korlatozottanallnakrendelkezésre, azonban
ahhoz elégségesek, hogy a fenti koncepci-
onalis szintl elvarasokat teljesitse a szimu-
lacio. Engedélyezesi/kiviteli terv szinten az
elébbi, de mar részletes adatok alapjan a
tervezettfelsévezeték-rendszerésvontatasi
alallomas(ok) megfelelésége (NoBo/DeBo)
igazolhato az er6ésaramu szimulacioéval. A
harmadik - és nem kisebb jelentéséggel
bird - cél az indukalohatas-szamitashoz
szlikséges bemend adatok biztositasa a
szamitast vegzo szaktervezd felé. Ebben a
tapszakaszok aramterhelése, mint induka-
|6 aram, az arameloszlas az egyes vezetdk
kozott (munkavezeték, tartosodrony, tapve-
zeték, megker(ilé vezeték, megerdsité veze-
ték, aramvisszavezet6 és asinszalak) fontos
paraméterekazindukaléhatas-szamitasban.
Az indukalohatas-szamitas eredményei
visszahathatnak a felsévezeték-rendszer
kialakitasara, amennyiben vasuti oldalon
szlikséges az intézkedés az indukalohatas
csOkkentésére. Ekkoramegerdsité vezeték
vagy aram-visszavezet6 alkalmazasa lehet
realis opcio, amely az indukalohatast csok-
kenti, és egyben az energiaellatas oldalan
is elébnyokkel jar (kisebb feszlltségesés a
felsévezeték-rendszeren, kisebb halozati
veszteseg). Felmerllhet tovabba kompen-
zal6 vezetd lefektetése a vonalkabellel par-
huzamosan, azonbanennekkompenzalo ha-
tdsa messze elmarad az aram-visszavezet6
alkalmazasahoz képest.

Fentiekbdl latszik, hogy a felsvezetek-
rendszer tervezése komplex modon keze-
lendémechanikai, villamos ésindukalohatas
szempontjainak figyelembevételével.

Az er6saramu szimulaciot és az értéke-
|ést az 1301/2014/EU rendelet (ENE TSI,
a tovabbiakban AME) és az abban hivat-
kozott MSZ EN 50388:2012 és MSZ EN
50163:2013 szabvanyok szerint, illetve
ezeken felll az Uzemeltetsi, Megrendeldi
elvarasok szerint kell elvégezni. A kivalasz-
tott rendszer feszliltség- és frekvenciaérte-

keinek, valamint azok korlatainak meg kell
felelniikaz MSZ EN 50163:2013 szabvany
4. pontjaban foglaltaknak. Maga az AME a
szabvany 2004-es valtozatara hivatkozik,
azonban a szabvany valtozasaval javasoljuk
annak kovetését és a jelenleg érvényes val-
tozat figyelembevételét.

Alapvetd, hogy a szimulacionak az elekt-
rotechnika és fizika térvényszeriségein
kell alapulnia. A szamitasok soran az egyes
villamos mennyiségeket vektorialis meny-
nyisegekkeént, a feszllisegesest a teljes
feszlltsegeséssel kell figyelembe venni. A
vontatasi transzformator fokozatszabalyo-
zasat is figyelembe kell venni, ha van. Az
erésaramu szimulacio forgalmi szimulacion
és menetdinamikai szamitasokon alapul.
A forgalmi szimulacioban a kozlekedtetés
rendjét (gyorsitas, lassitas, sebességkorla-
tozasok) az érvényben [évé MAV utasitasok
alapjan kell lebonyolitani. A vizsgalatok so-
ran figyelembe kell venni a tapszakaszokon
alkalmazott vagy alkalmazando felséveze-
ték-rendszerjellemzdit (tartosodronytipusa,
munkavezetektipusa, szerkezetimagassag,
egy-vagytobbvaganyupalya, foldaram-visz-
szavezetd, megkerllé vezeték, tapvezeték
alkalmazasa), illetve ezek altalmeghatarozott
impedanciarendszert. Azerésaramu szimu-
laciétnormal-éssziikséglizemiallapotraisel
kellvégezni. Asziikséglizemiallapotegysze-
res hibat feltételez a taplalasi rendszerben,
amely lehet egy vontatasi transzformator,
egy alallomas, egy tapvezeték, vagy két-
vagy tobbvaganyu palya esetén az egyik
hosszlancnak a kiesése. A szimulacioban
figyelembe veendd normal-és sziikséglize-
mivaltozatokat az lizemeltetével elézetesen
egyeztetnie kell a tervezének.

Tovabbi kritérium, hogy legyen alkalmas
a tapszakaszra és a mértékado vonatra
vonatkozoan a hatasos atlagfesziltség
szamitasara a szimulacio. A hatasos atlag-
feszliltség egy statisztikai mindségi mutaté.
A hatasos atlagfesziiltséget az 6vezetben
(tapszakaszban) az MSZ EN 50388:2012
szabvany 8.2 pontja alapjan kell szamitani.
A hatasos atlagfeszlltséget az aramszedo-
nélazAME 4.2.4.2. pontja, illetveazMSZEN
50388:2012 szabvany 8. pontjanak meg-
feleléen kell szamitani. A szimulacié soran
a villamos vontatojarmUvek valédi teljesit-
ménytényezéjének értékeit kell figyelembe
venni. Az eredmények kiértékelése az MSZ
EN 50388:2012 szabvany 8.5 pontjanak
megfeleléen a 8.3, illetve 8.4 pontokban
megadott kritériumok alapjan torténjen.

Afentikéthatasosatlagfesziltségmeérno-
ki szemlélettel az egyes feszliltség csucsok
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elmosasat eredményezi az atlagolas miatt,
igy az egyes feszliltségesési problémakbol
adodo vontatojarmi fémegszakitd leolda-
sok, eés annak esetleges forgalmi kdvetkez-
meényeit rejtheti el. EI6bbiek miatta szimula-
cios rendszernek alkalmasnak kell lennie a
tapszakasz és a vontatojarmivek aramsze-
déin kialakulo feszultseg idéfiggvenyenek
megjelenitésére, amelybdlahatarértéktullé-
pésekdetektalhatoak. Avizsgalatsoranmeg
kell adni az alallomas altal taplalt szakaszo-
kon a taplalasi szakasz végponti elvalaszto
fazishatarig fellep6 fesziiltségesések 0-24
oras idészakra vonatkozo idéfliggvényét
normal és sziikséglizemitaplalasi esetekre.
A korabbi gyakorlatban nem minden eset-
ben volt adott a 0-24 6ras iddintervallumra
vonatkozo teljesitmény, feszlltségesés,
aramdiagram, ami egyes kérdések targya-
lasanal problémat okozhat (pl. a mértékado
menetrend iddintervallum kivalasztasavagy
termikus terhelédések vizsgalata).

A szimulaciés rendszer legyen képes
arra, hogy megadja a termikus terhelhet6-
ség vizsgalatahoz szilkséges aram effektiv
értékének csucsértékeit (pl. transzformator
szekunder aram), és idétartamat (aram-idé
figgveny), kétperces atlagaramot és aram-
eloszlasfliggvenyt. Ezen paraméterekisme-
rete szlikségesazadottvezetékelrendezés-
hez tartozo védelmi beallitasokkal torténé
Osszevetés és a rendszer megfeleléségé-
nek értékelése céljabol. A szimulaciénak
figyelembe kell vennie a vontatojarmivek
helyén a munkavezeték aktualis feszllt-
ségét, minden egyes szamitasi Iépésben
(load-flow szamitas). A szamitasok soran
figyelembe kellvenniavisszataplalo fekezes
hatasataz lizemeltet6 altalmegadott becslilt
jarmliosszetételre tekintettel. A vizsgalatok
soran szaraz sinkoronat kell feltételezni.

Amozdonyvezetbkvezetésistilusajelentd-
sen befolyasolja a vonatkozlekedés energia-
igényét. Atervezés soran, igy az erésaramu
szimulacio soran is a vontatasi villamosener-
gia-ellato halozat szempontjabol legkedve-
z6tlenebb, vagyis legnagyobb fogyasztast
eléidézd, azonban még észszerl, vezetési
stilust kell figyelembe venni. Ennek soran két
megallas kdzott a mozdonyvezetd az eljutasi
idé minimumanak elérésére térekszik, ter-
mészetesen a palyara, a vonatra, valamint a
forgalmi helyzetre megengedett sebesség-
hatarokon belil. A vonat minden gyorsitasa
amUszakilehetéségekenbelllalkalmazhato
legnagyobb értéki, minden fékezés alegna-
gyobbteljesitmény izemifékezés (vészféke-
zést nem kell figyelembe venni), a gyorsitas
éslassitas periodus kézéttamozdonyvezetd
tartjaazaktualisanalkalmazhatélegnagyobb
sebességet, kifuttatast tehat egyaltalan nem
alkalmaz. A menetrendi tartalékokat az allo-
masra tortené megérkezes s a menetrend
szerinti tovabb indulas kéz6tt hasznalja fel.

Osszességében a szimulacidk soran
szamos Ujvizsgalando paraméterjelentmeg
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azutobbieévekben, mintelvaras. Agyakorlati
eseteket attekintve megallapithato, hogy
amig a korabbi vontatojarmii-osszetételek-
nél (tulnyomorészt V430 mozdonyok) a fe-
szliltségesésokozottaltalanossagban prob-
|émat, addig az uj, inverteres jarmtveknél
az egységteljesitményiik és kivaltképpen
a févonalak esetén a slri menetrend
miatti teljesitményigény jelent(het) problé-
mat, amely alallomas-bdvitést, esetleg Uj
alallomast tesz sziikségessé.

Indukaléhatas vizsgalata

A vontatojarmivek egységteljesitménye-
nek novekedése és a slrlibb menetrend
egyarant kihatassal van a villamositott vas-
utvonal kérnyezetében halado vonalas lé-
tesitmények zavartatasara. Az utébbi évek
villamositasi projektjei kapcsan tdbbszdor
eléfordult indukalt fesziiltség hatar tullépés
mind vasutivonalkabelben, mind nemvasuti
tavkdzlévonalakban egyarant, amelynek ko-
vetkeztébenavasutvonalonidészakosvagy
allandéaramkorlatozasvalt sziikségessé. Ez
akorlatozasavillamositottvonal kapacitasa-
nakszUkulését, korlatozottjarmiidsszeteételt
eredményezhet, amely végsé soron az
erdsaramu, forgalomtechnikai szempontbol
megfeleléen megtervezett vonal részbeni
kihasznalhatatlansagat vonja maga utan.
Az erésaramu szimulacié- és az
indukalohatas-szamitas szorosan 0ssze-
fliggenek. A felsévezeték-rendszer egyes
vezetbiben, a sinekben és a féldben folyd
aramhanyadok erésaramu szempontbol
a feszliltségesés, veszteség (melegedés)
szempontjabdl relevansak, mig ugyanezen
arameloszlas hatassal van avasut menti kor-
nyezévonalaslétesitményekben (kerités, vo-
nalkabel, nem vasuti hirkdzl6 kabel, kdzcélu
kisfeszlltséglhalozat)indukaltfesziltségek-
re. Akornyezé létesitményekbenindukalt fe-
szliltsegekegyfeldlszemelyiveszelyeztetest,
masfeldl elektromagneses 6sszeférhetdseégi
problémat és zugaszavart okozhatnak.
Tapasztalataink alapjan avonalkabelben
indukalodo feszlltség eldzetes szamitasi
eredmenyei ésameérésieredmenyekkilon-

bozdséget mutattak. Probléma abbdl fakad
ebben az esetben, hogy csak a kivitelezés
utani mérés alkalmaval realizalt hatarérték
tullépéseknem, vagy csak nagyonkoltsége-
senkezelhetéek. Feladatunkvoltaszamitasi
és a mérési eredmények kilénb6zdsege-
nek feltarasa, megértése és a megoldasra
javaslat kidolgozasa, valamint a jovébeni el-
jarasrajavaslattétel. Amegértéshezroviden
tekintstik atazindukalohatassal kapcsolatos
néhany alapvet6 6sszefliggést.

Az indukalt feszliltség fligg:

¢ az indukald elrendezéstdl (felséveze-
ték-elrendezeés);

* az indukalo (vasuti felsévezeték-rend-
szer) és indukalt (pl. vonalkabel) vonalak
tavolsagatol;

¢ azindukal6 rendszer (vasutifelséveze-
ték-rendszer) vezetdinek arameloszlasatol;

¢ az indukalé aram(hanyadok) (lizemi/
zarlati) nagysagatol, 6sszességében avas-
utvonal Indukalé tényezgjétél;

* azindukaltvonal (pl. vonalkabel) védé-
tényezdjetdl - amely meglévé vonalkabel-
nél adott, uj fektetésnél még valaszthatd
paraméter.

Az elsd negy tényezd viszonylag kotott,
elsésorbanazenergiaellatas szempontjabol
kerllkivalasztasraamegfelel6 felsévezeték
tipus, amelyre természetesen visszahat az
indukalohatas eredménye. Az 6tddik ténye-
z6 a védoétényezo, amelynek a sziikséges
becslilt értéke vonalkabel esetén 1=700 A
vontatasi aram esetére, L=12 km indukald
hosszra (vasutallomas tavolsag) és a vo-
nalkabelben maximalisan indukalédo 60 V
hatérértékheztartozoank<0,125(E=70V/
kmindukalt elektromotoros erénél). Csupan
ez az érték 6Gnmagaban nem elegendd, igy
tekintstinkatnéhanyvonalkabelre vonatkozo
vizsgalat eredményét.

Kuloénb6zé B7Hvonalkabelekvedéténye-
z6jét megvizsgalva laboratériumi méréssel,
azalabbitablazatban lévo ertékek adodtak.

e #.1:a22015-benmértaluminium kdpe-
nyl B7H kabel;

e #.2: a 2017-ben mért huzalkoszoru
arnyékolasu, 12x4x1,3 FSK B7H kabel;

#.3: a 2019-ben mért aluminium kope-
nyl B7H kabel.

k képeny-védétényezs [-] U = lE hosszant! feszdiltséa [V/
E indukalt
elektro- Képenytipus Képenytipus
motoros eré Alu 2015 | Huzal Alu Gj Alu 2015 | Huzal Alu Gj
[V/km] (#.1) koszord | (#.3) (#.1) koszori | (#.3)

(#.2) (#.2)

10 0,090 0,130 0,150 0,90 1,30 1,50
20 0,083 0,120 0,130 1,06 2,40 2,60
30 0,072 0,118 0,120 2,16 3,54 3,60
50 0,054 0,082 0,100 2,70 4,10 5,00
70 0,050 0,064 0,090 3,00 4,48 6,30
100 0,030 0,052 0,050 3,50 5,20 7,00
150 0,026 0,043 0,060 3,75 6,45 9,00

1. tablazat: Kiilonb6zé tipusu vonalkabelek mért védétényezdje
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Megallapithato, hogy a kilénbdzé
gyartotél szarmazo kabelek kilonb6zé
védoétényezé értéket mutatnak. Azeltérésaz
egyes kabelek esetén szignifikans is lehet,
amint az a fenti tablazatban lathaté.

Ezen védoétényezo értékekkel a szakter-
vezd elkésziti az indukaldhatas-szamitast,
amely alapjan elddnthetd, hogy kell-e és
milyen mértékl beavatkozas a vonalkabel
esetén, illetve a felsévezeték-rendszerben
(pl. aram-visszavezetd sodrony). Atapaszta-
latok szerint a szamitott €s mért érték kozott
azonban szignifikans eltérés tapasztalhato
bizonyos esetekben, ezért vizsgaljuk meg a
mérési oldalt a kbvetkezdkben.

Avasutvillamositas soran |étesitett vonal-
kabelekben indukalt hosszanti és kereszt-
iranyu feszlltséget az alabbi abra szerinti
elrendezésben mérik.

A keresztiranyu feszliltség mérése az ef-
fektivértek ésapszofometrikus értékalapjan
is mérésre ker(ll. A mérés soran a vontatasi
aramotis regisztraljak és avonalkabel vedé-
tényezd gorbéje alapjanavarhatoindukaltfe-

1. abra: Vonalkabelben indukalt hosszanti és keresztiranyu,
valamint pszofometrikus fesziiltség mérési elrendezése

szliltség atszamithato alegnagyobbvontatasi
aramra, valamint a zarlati aram maximumra.

A mérések eredményeinek tapasztalatai
az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

* Meglévévonalkabel eseténvillamositas
utan problémak lehetnek, mert

- avonalkabel dizel vontatashoz készlilt,

- jellemzden régitelepités,

- villamos vontatasnal jelentkezd problé-
mak dizel vontatasnal nem jonnek elé.

¢ A szamitott varhato indukalt fesztiltség
értékeknélnagyobb mértértékek adddtak uj
kabelek esetén.

A fenti problémak gyokérokainak felta-
rasahoz az egyik projekt kapcsan fektetett
vonalkabelbél mintadarab kertilt kivagasra,
amelynek laboratoriumi méressel a vedote-
nyezéjétmeghataroztuk. Ennekeredménye-
kéntavéddstényezo értéke ugyan eltéragyari
adatlaptol, de ez még nem okozza a szami-
tott és meért indukalt feszlltség kozti teljes
eltérést. A vizsgalodas eredményeképpen
megallapithatd, hogy a megoldas avonalka-
abeépitésikornyezet/technolégiajelentésen
befolyasolja, leronthatjaakabelvédétényezé-
jét. Avonalkabelen lévé szamos kotés, az ar-
nyékolasanak folytonositasa a farokkabeles
beallasok miatt a kabelarnyékolasban jelen-

t6sebb mértéklifajlagosjarulékos ellenallast
okoz,amelyvégsoé soronakabelvédétényezéd
romlasat, a kabelben indukalt feszlltség no-
vekedését okozza. Erre mutat példat az 1.
abra, amelyen a hosszanti elektromotoros
eré (EME) fUggvényében van megadva a ka-
belbenindukaltfesziiltség (k*EME) kiilonb6-
z6 jarulékos ellenallasok (R [€2/km]) esetén.
Avizsgalt kdbel arnyékolas egyenaramu el-
lenallasalaboratoriumbanmérve 0,11 Q/km,
amelyhezhozzaadodikaz Rfajlagosjarulékos
ellenéllas a beépitésbdl adoddan.
Avonalkabelek elhelyezkedésiikbélado-
déan az 5-10 V/km*100A EME tartomany-
ban fekszenek. 700A vontatasi aramhoz igy
35-70 V/km EME tartozik. Megvizsgalva a
70 V/km EME értéknél a 2. abra gorbéit, az
latszik, hogy tisztan a vonalkabel arnyékola-
sanak hatasara(R=0eset) 2V/kmfeszliltség
indukalodik 700 A hatasara a kabelben, mig
R=0,25 Ohm/km fajlagos jarulékos (kotés)
ellenédllassal ezaz értékmar6,5V/km. Tehat
abeépitésbolereddjarulékosellenallas érte-
ke jelentésen rontja a kabel vedétenyezojét.
A kérdés az, hogy a gyakorlatban mekkora
jarulékos ellenallasok jelentkeznek?
Mérési eljarast dolgoztunk ki, amely-
lyel megallapithato a meglévé vonalka-
bel beépitésbdl eredé fajlagos jarulékos
ellenallas értéke, igy a tovabbi szamita-
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2. abra: Vonalkabelben indukalt fesziiltség a hosszanti elektromotoros eré (EME) fliiggvényében kiilonb6z6 jarulékos ellenallasok esetén
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sokban mar a gyakorlatbol szarmazo ér-
tékek figyelembe vehetdek, igy csokkent-
ve a szamitasi és a mérési eredmények
kozti kilonbseget. Az egyik projekt kap-
csanB7Hvonalkabeltmértink. Akabelarnyé-
kolasanakfajlagos egyenaramuellenallasa
0,11 Ohm/km (laboratériumi mérési ered-
meény). Ehhez képestameértfajlagosjarule-
kosellenallas 0,1 - 0,7 Ohm/kmtartomany-
ba esett beépitést kovetéen. A 2. abrat te-
kintve megallapithato, hogy ez jelentés vé-
détényezé romlast okoz a kabelvonalnal.
Fentiek alapjan javasoljuk, hogy a meé-
rések tapasztalatai alapjan mar az indukalt
feszlltségek szamitasanallegyenfigyelembe

véve jarulékos ellenallas. Avonalkabel gya-
ri adatlapjan szerepl6 védétényezé értéke
nagy EME tartomanyra van megadva és jel-
lemzéen egy érték. Ehhezképestavonalka-
bel beépitési helyétdl és a vontatasi aramtol
fuggdenezazeértéekjelentéseneltérhet(lasd
1. tablazat), igy javasolt a vonalkabel minta-
darabjanaklaboratoriumimérése aszamitast
megeldzéen. Meglévo vonalkabel esetén
az arnyeékolasfolytonossag mérése és a
jarulékos ellenallas mérése szintén nagyon
fontosrésze azindukalohatas-vizsgalatnak.
Ajarulékosellenallas-mérésselazegyeska-
belkotések helyén az arnyékolas kotés foly-
tonossaganak megfelelésége is diagnosz-

. Priifung der Leistungssimulation und Induktionswirkung

tizalhato. Megfontolando, hogy meglévd
vonalkabel esetén maravillamositasitender
kiirasa eldtt legyen diagnosztikai vizsgalat
(védoétényezd méres, jarulékos ellenallas) a
vonalkabel megfelel6éségére vonatkozoan,
amely alapjan elddnthet6 a vonalkabel cse-
réjének sziikségessége.

Acikkbenismertettik azerésaramuszi-
mulacio- és az indukaldhatas-vizsgalatok
nehany gyakorlati esetét, erdekesseget
és problémajat. Reméljik, hogy sikertilt
felhivni a figyelmet a problémak idejekoran
valo kezelésére, ezzel elkerllve a késéb-
bi, de annal koltsegesebb és faradsagos
potmunkakat.

Die Elektrifizierung der heimischen Eisenbahn hat sich in den letzten Jahren erheblich entwickelt. Viele Linien wurden elektrifi-
ziert und viele sind schon in Planung. Bahnelektrifizierung ist eine komplexe Ingenieuraufgabe, ein Ergebnis der koordinierten
und hochqualifizierten Arbeit vieler Experten. Die Zuverlassigkeit von Eisenbahnstrecken muss nicht nurvon der Fahrzeug-und
Verkehrsseite, sondern auch von der Energieversorgungsseite sichergestellt werden, unter anderem indem die Stérungen in
den eigenen schienengebundenen und auBerschienengebundenen Kommunikationsnetzen in Grenzen gehalten werden. Der
Artikel stellt den Zusammenhang und die Bedeutung der Leistungssimulation dar, die beim Entwurf des Oberleitungssystems
der Eisenbahn verwendet wird, und der Induktionswirkung, die durch die elektrische Eisenbahn verursacht wird.

Inquiry of simulation and induction effects
Domestic railway electrification has accelerated significantly in recent years. Many lines have been electrified and many lines
are being planned. Railway electrification is a complex engineering task, the result of the coordinated and highly skilled work
of many disciplines. The reliability of railway lines must be ensured not only from the vehicle and traffic side, but also from the
energy supply side, inter alia by keeping the disturbance in the own rail and non-rail communication networks within the limit.
The paper presents the relationship and importance of the power simulation used in the design of the railway overhead contact
line system and the induction effect caused by the electric railway.

Bucsit Hamenda Ferenctol

Eletének 69. évébenitthagyott minketavasutierésaramuszakmaki-
valdismerdje, életénekszinte utolso napjaigmagasszintenmuiveldje.

Februar elején jott az érdeklédés, hogy van-e valami hirem a
Ferirdl, mert valamelyik munkanal hianyoljak. Nem egészen két
hét mulva, februar 20-an a halalhirével keresett meg megrendult
felesége.

Ferivel 1968. szeptemberelsd napjainakvalamelyikéntalalkoz-
tam elészor, amikor a Vasutgépészeti Technikum 1/A osztalyaban
Perlakitanar urmegtartottaaz elsé osztalyfonokiorat. Osztalytarsak lettlink
és életuink ezutan kdzel 54 éven keresztil szinte 6sszefonddott.

A technikumi évek utan a sors ugy hozta, hogy egy munkahelyre ke-
rulttink. Amunkahely a MAV Villamos Felsévezeték Epitési Fondkség volt,
ahol 1972 szeptemberétdl dolgoztunk egyltt. Egytt sajatitottuk el a fel-
sévezeték-épités alapjait, annak minden apro részletével. Kivalo szakem-
berektdél tanulhattuk, leshettlk el a specialis munka specidlis fogasait.
A vasut-villamositas fénykoranak nevezett idében tehettiik ezt, igy a sok
munkanak kdszénhetden bejartuk az orszag szinte minden jelentésebb
vasutvonalat, sét kilféldi munkavégzésre isvolt lehetéség. A GySEV Sop-
ron-Ebenfurt vasutvonalan az akkor még lezart hatarok mellett szervezte
az osztrak oldali munkakat, az osztrak oldali vasuti vezeték legnagyobb
megelégedésére. Feri kivalo kapcsolatteremté képessége révén szinte
nem lehetett és szerintem most sem lehet olyan villamositott vasutvonalra
menni, ahol igy vagy ugy ne ismernék a Hamenda nevet. Kezdetben az
oszlopallitas professzorava valt, majd késébb a szerelésitevékenységgel
is felzarkozott mellé. A nagyvasuti felsévezetekes kdrnyezetben végzett
munka virtuézava azonban az optikai kabelek telepitése révén kerdlt. Ezt
talan kevesen tudjak, hogy a Magyarorszagon akkortajban felsévezetéki
halozatra telepitett mintegy 2000 km hosszu optikai kabel megépitése
Feri nevéhez is kotédik. Kivald szakember volt. A rabizott munkakat gon-
dosan el6készitette, megszervezte annak lebonyolitasat, levezényelte,
majd a befejezést kdvetden ledokumentalta, leszamolta azokat. Szeretett
aterepen dolgozni, de szeretett személyesen egyeztetniis. A személyes
kapcsolatot nagyra tartotta és megbecsilte. Munkajaval kapcsolatosan
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igényes, kOvetkezetes és szigoruan szakszerdvolt. AVezérigazgatosagon,
aMAVTI-ban, akiildnbézd vallalatoknal fel-felt(ind alakja szinte mindennapi
volt, néha mar azt lehetett gondolni, hogy naluk dolgozik. Faradhatatlanul
jartaa munkaterileteket, avallalt kiils6téri felmérései utolérhetetlen szak-
szerliségrol vallottak.

A kor gazdasagi, tarsadalmi berendezkedése lehetéséget biztositott
gazdasagi munkakozosségek alakitasara. Feri megalapitottaa VILLFELEP
Bt.-t, melynek a tevékenységét halalaig iranyitotta. Kezdetben a vallalaton
belllbiztositott kapacitaskiegészitést, illetve pluszjévedelmetakollégaknak,
aVASUTVILLKft. elhagyasat kévetéen pedig onallé vallalkozoként vett részt
avasuti erésaramu munkak megvalositasaban, szervezésében. A miszaki
ellendri jogosultsag megszerzését kdvetéen tdbb nagy, vasutépitési pro-
jekt er6saramu referenseként szervezte a szakagi munkakat. Ra jellemzd
igényességgel tartotta kézben a kivitelez6k minden rezdiilését a rendkivil
balesetveszélyesvasutimunkaterileteken. Tevékenységétfémjelzik példaul
a Kelenfold-Tarnok vonal, Székesfehérvar allomas atépitési munkai.

A szakmai munkan, munkasikereken kiv(il szamtalan k6zos, felejthe-
tetlen esemény tolul fel emlékeimben. A megszamlalhatatlan focimeccs a
csehekkel, németekkel, a kdzds kirandulasok, vallalati események allando
résztvevoi koze tartozott. Szeretett a tarsasag kézéppontja lenni. Barati tar-
sasagbanjoizitorténeteketmesélt, jellegzetes humoraval szinesitve azokat.
Harsany politikai allasfoglalasaira mindenki felfigyelt, szigortan a Ferivel
fémjelzett szinfoltja volt a barati beszélgetéseknek. Nagyon fog hianyozni
sajatos, Hamendasan kedves egyénisége, tarsasaga.

Allandé résztvevoje voltaszakmai rendezvényeknek, aberuhazasi, villa-
mositasi konferenciaknak, a felsévezetéki szakkollégiumi Gléseknek. Tobb
évtizedes szakmaitapasztalataakivitelezés mindenfortélyatismeré értékes
ismeretanyaggal vértezte fel. Kapcsolati tokéje rendkivilinek nevezheté a
vasuti terlileten végzend6 munkak Ggyében.

Ahalalaval bekovetkezett (irtnagyonnehézleszpotolni. Bucsuzunk Téled,
bucsuznak osztalytarsaid, osztalyfénokod, kollégaid, munkatarsaid, avasuti
erésaramu szakterilet dolgozéi, a felsévezetéki szakkollégium vezetése,
tagjai, a tarsszakszolgalatok képviseléi.

Ferikém! Csak az hal meg, akit elfelejtenek!

Feri! Nyugodj békében!

DANCSI JOZSEF



Teljessé valt a 40a vonal elektronikus biztositoberendezése

CSERGO GYORGY, HALMOS ATTILA,

LUKACS ADAM, MELLES KRISTOF

Bevezetés

A Siemens Mobility harom palyaépité val-
lalkozéhoz kapcsolédva, két biztositobe-
rendezési projektben valositotta meg a
Kelenfold (kizar)-Pusztaszabolcs (bezar)
vagy masképpen a 40a vonal elektronikus
biztositoberendezését.

Ezen projektek kdzkeletl neve a

¢ KLBA: Kelenfold (kiz.)- Szazhalombat-
ta (kiz.) illetve

* BAAB: Szazhalombatta (bez.)-Pusz-
taszabolcs (bez.) lett.

A nyilt vonalat centralizalt térkozzel ke-
zelé elektronikus biztositoberendezés mel-
lett a szallitasi terjedelem részét képezték
elektronikus vonali és allomasi sorompodk
(Simis LC) és elektronikus biztositébe-
rendezési kezeldfelilet (ILTIS), amelynek
mind atavvezérld (CTC: Centralized Traffic
Control), mind a helyi (ILOK: lltis Lokal)
része kiépitésre kerllt. A tavvezérlé rend-
szeravonalszakaszegyrészéntartalmazza
az 6nmukodod vonatiranyitas (Zuglenkung)
funkciot, amelyaMAVvonalhalézatanittke-
rllt elészoér megvalositasra. Az SnmUikddoé
vonatiranyitas a MAV menetrendi adatbazi-
sabol kiexportaltinformaciok segitsegevel
a vonatok iranyitoi kdzremuikodeés nélkil
vaganyut- és jelzéallitasat teszik lehetévé.
Avaganyutbeallitasaamegfeleldidében (te-
hatnemidd el6tt, tobb masik vonat kdzleke-
dését akadalyozva), és bizonyos tényezék
(csatlakozo vonat, fordulo vonat, iranytvaltd
vonat)figyelembevételével torténikmeg. Az
ad-hoc vonatok lekdzlekedtetését is tamo-
gatjaarendszer: aziranyitokislétrehozhat-
nak meneteket.

Jelen cikk elsésorban a BAAB projekt
biztositoberendezésének 2022. novem-
beri-decemberi Uzembe helyezéserdl,
valamint a KOFI 2022 kora tavaszi lizembe
helyezésérdl szol, de érdekességképpen
elmeséliink néhany, a kivitelezés megkez-
désetdlabefejezeseigeldforduld, modosi-
tastigényld esetet is.

Gondolatok az als6 szakasz
(BAAB) biztositoberendezési
lizembe helyezési folyamatarol

A Szazhalombatta-Pusztaszabolcs vonal-
szakasz elektronikus biztositoberendezése
egy egylépéses lzembe helyezés kereté-
benkerlltkivitelezésre. Készonhetéen mind
aprojektbendolgozé kivitelezé vallalkozok,
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Eletkép az lizembe helyezésrdl, Pusztaszabolcs

mind az izemeltetd dsszes részt vevé szer-
vezete altal tanusitott egyontetli egyutt-
mikodésének, ez a meglehetésen nehéz
feladat kvazi eseménymentesen zajlott le.
Az Gzembe helyezést fel kellett tordelni
kisebb részletekre, mivel a munka orosz-
lanrészét éjszakai 3-4 o6ras vaganyzarak-
ban kellett végrehajtani. Ez kdszdénhet6
volt annak, hogy mind a MAV-Start, mind a
tébbivasutvallalat mar bejaratott menetvo-
nalakkal dolgozott, ésettélazalaphelyzettdl
nagyon nehéz volt eltérni. A helyzet elvileg
javithato lettvolnaakomplett allomaskdzok
egyik vaganyanak teljes kizarasaval, de
ezt nem engedte meg sem az allomasok
vaganyhalozati képe, sem az a tény, hogy
az egy egyseégkent kezelt Ercsi-Puszta-
szabolcs szakasz hossza kb. 12 km. llyen
tavolsagban a vonalra jellemzé forgalom-

mennyiséget egy vaganyon nem lehetett
volna lebonyolitani.

Azlizembe helyezésifolyamattordelésé-
hezasorvezetétaforgalmiszolgalatihelyek
hataraiadtak. Mind6sszesen 9 alkalommal,
3-4-oraséjszakaalattkerlt izembe helye-
zésre 26 km-nyikétvaganyuvonalszakasz 4
forgalmi szolgalati hellyel, amibdl talalhato
egy 8 vaganyos és egy 10 vaganyos allo-
mas, 5 sorompo és 22 db térkdzszakasz.
A 9 éjszaka a kovetkezé modon kerllt fel-
osztasra: 3 éjszaka Szazhalombatta, 3
éjszaka Szazhalombatta-Pusztaszabolcs
szakasz, 3 éjszaka Pusztaszabolcs lizembe
helyezése. Emellett természetesen szere-
peltek olyanvaganyzarakis, amikazalloma-
sok kulsd vaganyait érintettek és hosszabb
idétartamuak voltak, de ezek a forgalmat
nem korlatoztak.
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Akkor mégis mit értliink ,,egylépéses”
lizembe helyezés alatt?

Utemezés szerint egyben terveztik a
teljes projekt atadasat, igy nem kerlltek
olyan mlszaki allapotok megtervezésre
és kialakitasra, amik lehetévé tették volna
a végleges és az ideiglenes rendszerek
biztber - biztber kapcsolatanak kialakita-
sat. Azegyes éjszakak kdzotti izemnapokra
olyan ,félallapotokat” hoztunk létre, ame-
lyek mellett igy is garantalt volt a biztonsa-
gosvonatkdzlekedés. Ezeketaz allapotokat
nemlehetettfenntartanihuzamosabbideig
anemteljeskorl szolgaltatasiszintjik miatt,
ezértazlizembe helyezés folyamatat sehol
nem lehetett megszakitani.

A teljes folyamat sikerét jol példazza,
hogy az izembe helyezés kdzben és utan
nem tortént olyan esemény, amely az or-
szagos sajto ingerkiszdbeét elérte volna. Itt
megragadnankazalkalmat, hogyaz izembe
helyezésben résztvevé MAV-os kollégak és
alvallalkozo partnereink feléis elismerésiin-
ketfejezziik kiakivalo egyittmikodeés okan!

Amegvalositassorantdbb, amegkezdett
tervezést és kivitelezést visszamendleg is
jelentésen érinté modositast kellett meg-
tenni. Ezen esetek jellemz6 példajaként ki-
emelhetjlk, amikor lvancsa forgalmi kiterd
valtoszamozasataz izembe helyezéstmeg-
el6z6 évben kellett megvaltoztatni, annak
kezeldfellleti, sinaramkori, tengelyszam-
lalos vonzataival. Ennek oka az volt, hogy
a palyas és biztositoberendezési tervezé
mas-mas - 6nmagaban mindketté helyes
- elvet hasznalt fel a szamozasnal, de az
eltérés csak megkésve, a palya megeépité-
sét kovetden derllt ki. Mivel a palya és a
kapcsolodo egyéb létesitmények elneve-
zése, szamozasa addigra mar az allomasi
utasitasokban is megjelent, igy ,termé-
szetesen” a biztberes vallalkozonak kellett
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Helyi kezel6i munkaallomas Pusztaszabolcson

,utanamennie” azesemenyeknek. Egyilyen
jellegl modositas a biztositoberendezési
szoftvereldallitasaban aztjelenti, hogyvisz-
szamegylnk a kalyhahoz. At kell nevezni a
szakaszokat, valtokat, 75 Hz-es szakaszo-
kat. Majd az ezeket felhasznalo szoftvertis
modositani kell, szem el6tt tartva, hogy ne
ker(lljon bele uj hiba. Majd pedig verifikalni
kellafolyamatlépéseket. Ezzel parhuzamo-
san a biztositoberendezési kezeldfelllet
(ILT1S)is uj monitorképet kap, megvaltozik a
dokumentacidja(elemlista, vizsgalatilapok
stb.). Avéaltozasok nem csak a papiron ésa
bitekvilagaban kell, hogy megsziilessenek:
a tengelyszamlalok, input/putput kartyak
projektalas modositasan fellilmégajelolo-
ketis cserélnikell, szigoruan tigyelve, hogy
ez akkor legyen vegrehajtva, amikor mar
van a megvaltozott felirathoz megvaltozott
terv. Az ehhez hasonlé , kis bossztusagok”
elkerilése apalya-ésbiztositoberendezési

tervezok és kivitelezék igen szoros egyltt-
muikodésével lehetséges csak.

Senki sem sziget:

néhany gyakorlati példa

a biztositéberendezések kézotti
interfészek modositasairol

A Szazhalombatta-Dunai Finomité
kozotti allomaskoz végleges kialakitasa
szintén egy erdekes peélda a kivitelezés
kdzben tortént valtozasokrol és az azzal
jaro hatasokrol. Az allomaskoz eredetileg
két térkdzszakaszbol allt. A vaganyhaldzat
atépitése utanabejaratijelzék athelyezésre
kerultek Dunai Finomito iranyaba, valamint
a palyas vallalkozo a térkozjelzot atalaki-
totta elsé bejarati jelzévé. Uzemeltetd ezt
kovetéenjelezte, hogyazérintettszakaszon



jelentésateherforgalom, aszallitottanyagok
veszélyesnek minésilnek és kifejezetten
robbanasveszélyesek, majd ezen ok miatt
kérte a Megbizot, hogy a targyi térkoz
megvalositasara Vallalkozo a korabban
készitett elétervben régzitett megoldast a
vonali altalanos fékut figyelembevételével
alakitsa at. Atérkdzkiosztas valtozasa miatt
mindketiranyban kikellett alakitaniatéerkoz-
jelzén a 40km/h elhaladasi sebességijel-
zést, eldjelzéstkellettadnia 40km/hvarhato
elhaladasi sebességre Szazhalombatta és
Dunai Finomit6 allomasok kijarati jelzdinél,
valaminttovabbikdzelitésiszakaszokatisbe
kellettvonni, sét DunaiFinomitd kezddponti
kijaratiismétlézarjat/hivasfelolddjatistartal-
maznia kell. Ezen atalakitasok a kivitelezés
végsd szakaszaban jelentds leterhelést
jelentenek a tervek atalakitasaban (terve-
z6partnerink, a BI-LOGIK Kft. kapacitasa-
ban), a szoftver modositasaban, valamint
- nemutolsésorban - asziikséges hardver-
elemekmegszerzésében éstelepitésében.

Figyelembe véve az izembe helyezésre
kapottrévididétartamuvaganyzaratésaregi
(atalakitott) térkdzszekrény ujabb modosi-
tasaval jard kockazatot, dontés szliletett a
projektcsapaton beliil, hogy teljesen uj tér-
kozszekreény kerljon kialakitasra. A szek-
rény telepitése korabban elvégezhetéve
valtarégiszekrény mellé, majd - megfeleld
eldkésziiletek utan - ,csak” a vonalkabelt
kellettatterhelni. Ennek eredményeképpen
azéjszakaelvégzettatallasforgalmatakada-
lyoz6 bonyodalmak nélkil lezajlott.

A négyfogalmu térkoz kialakitasa az
ILTIS altal végzett 6nmikodo jelzélizem
atalakitasat is megkodvetelte: a paratlan
vonatok OJU-inditdsamaraDunai Finomitd-
beli kijarati jelz6kezeléssel megtorténik.

Pusztaszabolcs-Szabadegyhaza
allomas kdzott kényszer menetiranyvaltast
kellett kiépiteni. Evekkel ezelétt elkésziilt
az erre az aramkorre vonatkozo specifika-
cio, de kiépitésére a korabbiakban nem
volt sziikség, ezért tulajdonképpen ebben
a projektben kertilt el6szor ,élesben” is
kiprobalasra. Az elsé tesztek soran megal-
lapitast nyert, hogy az aramkérben tovabbi
atalakitasok szliikségesek. Karacsony és
szilveszterkozott partnertink, aNextrail Kft.
gyorsitott itemben attervezte akapcsolast,
ami még szilveszter elétt megvalositasra
kertlt. Az ezt kbvetd préba soran azonban
kider(lt, hogy mégatérkozi aramkoérokben
és az egyik RPQ illesztékartyan is modo-
sitast kellett végrehajtani. Végul ezt kdve-
téen sikerult a KMV aramkort megfeleléen
kialakitani, az Uzemeltetével jévahagyatni,
de azéta a funkcié mar rendben mikodik.

Pusztaszabolcs allomas lizembe he-
lyezése utan Adonyiranyabaazelsétérkoz-
szakasz (ABAT1)idénkéntalfoglaltlett mind
kijarati, mind bejarati menetirany esetén.

| 5=

A tengelyszamlalok kiértékel6 panelje

A hiba el6fordulasanak ideje és gyakori-
saga teljesen valtozo volt. ElI6szér a VBU
PQ vonali Gtemadot cseréltiik ki, masodik
korben a térkdzszakasz végén lévé 150A-
es drosszel transzformatort cseréltik ki
300A-esre a sinre csatlakozo kabelekkel
egyutt. Aproblématovabbraisjelentkezett,
de bejaratimenetirany eseténnéhaavonali
Utemadois megallt. Oszcilloszkopos méres

A ,Dominé vilag” lekapcsolasa Szazhalombattan az izembe helyezés hajnalan

i Tt ik

soran kidertlt, hogy amennyiben Puszta-
szabolcs és Dunaujvaros kozott egyszer-
re két vonat tartozkodik, akkor a 75Hz-es
Utemezett jelbe 50Hz-es vontatasi zavaro-
jelek kerlilnek. Ezek nagysaga elérheti a
»,hasznos” jel kétharmadat is és olyankor
biztonsagi okbol lekapcsol az (itemadé.
Megoldasként egy zavaro jelekre kevésbé
érzékeny Ganz Gtemado kerlt beépitésre.
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Pusztaszabolcs és Zichyujfalu
kozott a meglévd, Siemenses tengely-
szamlalora alapozott Siemba utolérés- és
ellenmenetkizaras kerlt tovabbfejlesztés-
re. Atelepités soranazadatatvitel ésaPusz-
taszabolcson elhelyezett végberendezés
ker(lt cserére, illetve a Simis IS projektek
vilagaban maraharmadik funkciokészlettel
felruhazva.

A KOFI-torténet

A40avasutvonal ILTIS-elvalo kezelése, va-
lamintavegleges KOFI létrejotte tobb Iépés-
benvaldsultmegaKLBAés BAAB projektek
keretében. AHaros és Nagytétény-Didsd al-
lomasok 2019.03.31-i izembehelyezését
kovetden avonalszakaszt a harosiforgalmi
irodabol kezelték. A rendszertechnikat te-
kintve ekkor még elég volt a Nagytétény-
Diosdi SIMIS-IS fejgépre csatlakozo ILOK
(ILTIS Lokal) munkaallomasat kiépiteni.

Az ezt kovetd fazisban, amikor Erd-
Elagazas és az ahhoz kapcsolodoé tarnoki
csatlakozasis elektronikus biztositoberen-
dezést kapott, sziikségesseé valt egy ujabb
helyi munkaallomas az érdi felvételi éplilet
mellettelhelyezettideiglenesforgalmikon-
ténerben, megvalositvaa Domino pult (Erd
allomas) és az ILTIS (Erd-Elagazas) parhu-
zamos kezelését.

Kovetkezd meérfoldkd Erd allomas teljes
SIMIS-IS izembe helyezésevolt 2020 okto-
berében, azeddigiideiglenes megoldasok
felszamolasaval. Ekkor kertlt Gzembe he-
lyezésre az érdi CTC, ami a majdani teljes
40akoézpontiforgalmiiranyitasi (KOF1) funk-
cidiértisfeleldslett. Ettdlaponttolvaltlehet-
ségesseéakKelenfold (kiz.)-Szazhalombatta
(kiz.) szakasz egy kdzpontbolvalodiranyitasa
(lasd. Vasuti Vezetékvilag 2021/3).

2021 novemberében a Szazhalombat-
ta-Pusztaszabolcs vonalszakasz SIMIS-
IS biztositoberendezés lizembe helyeze-
sével valt teljessé a rendszer. Kezdetben
az allomasok helyi kezelésben Gzemeltek
két biztositoberendezési fejgéprol (Szaz-
halombatta + Ercsi-Elagazas és lvancsa +
Pusztaszabolcs)majd 2022. januartél kezd-
ve az érdi KOFI kdzpont lekapcsolasaval
egyidében a Szazhalombattara kiépitett
forgalomiranyito kézpontbol tavvezérelve
egy egységben valésult meg.

A teljes vonalszakasz kézponti forga-
lomiranyitasi rendszerét az Uzemeltetd
dontése alapjan a Kerepesi Ut 14-ben lévé
munkahelyre kellett telepiteni a végleges
kialakitasban, azonban a folyamatos Gizem
biztositasa érdekében, a tobblépcsdés
lizembe helyezés miatt a BAAB projekt-
ben az eredetileg a ,,Kerepesi 14”-be ter-
vezett munkaallomasok kerlltek elészor
Szazhalombattara, majd az érdi kollégak
atkoltozését kovetéen az érdi gépek ke-
riltek a Kerepesi utra. Ide kertilt el6szor
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1. abra: 40a rendszerattekintés

a magyarorszagi SIEMENS torténetében
a vonaliranyitonak is biztositoberendezési
kezel6felllet. Avégleges kialakitast 2022.
majusban a Kerepesi Ut 14.-ben talalhato
lizemiranyité kozpontba koltdzés jelentette,
ezzel egyidejlleg a szazhalombattai mun-
kaallomas lekapcsolasra kertilt.

A KOFI rendszerfelépitése

AzILTIS, akdzpontiforgalomiranyitas-keze-
16 és visszajelentd rendszere alapvetdéen 2
részre oszthato. A biztositoberendezésre,
jelen esetben a SIMIS IS fejgépekre (ECC)
csatlakozé ILOK (helyivezérlé) komponen-
sekre, valamint az ezekre éplilé CTC (koz-
ponti forgalomiranyitas) rendszerre. Min-
den SIMISISfejgépre csatlakozikegy ILOK,
amivelazadottkorzet helyi izemben kezel-
hetd. Példanak okaértaNagytétény-Didsdi
ILOKkezeliaKelenfold (kiz.)—Erd-EIégaZés
(kiz.) vonalszakaszt, Haros és Nagytétény-
Didsd allomasokkal, mivel a Nagytétény-
Diésdi SIMIS-IS ezt a korzetet fedi le.
A CTC az ILOK rendszereket 6sszefogva
valositjia meg a tavvezérlést.

A 40avonalraigy 4 ILOK és 1 CTC al-
rendszer lett telepitve, amelyekre szamos
kezeld6felllet csatlakozik. A tavoli kapcso-
latokért az MPLS haldzat a felelés, EPIPE
(pont-pont) kapcsolatokat hasznalva a ki-
16nbdz6 vegpontok kdzétt. Ennek kdszon-
hetéen a kezeléfellletek gyakorlatilag bar-
hol elhelyezhetdek.

Zarsz6

Jelenleg a projektek ETCS-részének vizs-
galata folyik. A kilonb6z6 munkarészek,
projektcsoportok 6¢sszehangolasanak ki-
hivasat az az érdekesség is mutatja, hogy
akétbiztositoberendezésiprojekt(KLBAés
BAAB) kétkilonb6zé fazisban megvalosulo
GSM-R-projektterilettel (I. ésll.)vanlefed-
ve, ahol a projekthatarok nem egyeznek
meg. Az ebbdl adodo tesztelési nehézsé-
gek a Megbiz6 szamara is figyelmeztetd
jelként kell szolgaljanak a tovabbiakban
arranézve, hogyaz 6sszeérd ésegymassal
atfedésben |évo projektek eldkészitésére
a zokkendmentes kivitelezés érdekében
a jovoben kiemelt figyelmet kell forditani.

. ESTW-Projekte der Bahnlinie 40a sind fertig
Siemens Mobility hat die ESTW-Projekte der Bahnlinie 40a (KLBA, BAAB) in Be-
trieb genommen. Der technische Umfang des Projekts (elektronische Stellwerk
Simis IS; elektronischer Bahniibergang Simis LC; Leittechnik lltis, die auch die
Fernsteuerung des Streckenabschnitts implementiert), der Zeitrahmen und die
wichtigsten Erfahrungen der Inbetriebnahme werden im Artikel zusammen mit den

nachsten Schritten vorgestellt.

Electronic signalling projects on line 40a are ready

Siemens Mobility has commissionedthe electronic signalling projectsonline 40a
(KLBA, BAAB). Thetechnical scope ofthe project (Simis IS electronicinterlocking;
Simis LC electronic level crossing; ILTIS operational control, which also imple-
ments remote control ofthe line section), the timeframe and the main experiences
of the commissioning are presented in the article, together with the next steps.

Pusztaszabolcs



LEU Karbantartas és diagnosztika -
Thales LEU tavmenedzsment

TOROK IMRE

Bevezeto

A hazai halézaton a Thales éltal eddig te-
lepitett ETCS LEU-k esetében a meghiba-
sodasok észlelését az adott LEU hiba ki-
menet érintkezdinek sorompdzavar, jelzé
fészalzavar vagy térkdzzavar aramkérbe
tortén6 bekotése, valamint az ETCS
fedélzetiberendezésekkijelz6in megjelend
»,NO LEU” vagy ,NO ASPECT” széveges
lizenetek biztositjak. A hiba pontos okanak
megallapitasaviszontcsak ugy lehetséges,
ha a hibaelharitd szakemberek a helyszin-
re mennek, és szerviz laptop segitségével,
soros porton kiolvassak a részletes diag-
nosztikai informaciokat.

A jelen cikkben bemutatott LMD - LEU
Maintenance and Diagnosis szolgaltatas-
csalad kifejlesztésével lehetévé valik a
részletes LEU diagnosztikai informaciok
tavoli elérése. Az egyes LEU berendezé-
sek kommunikacios halozatba szervezése
ezenfellllehetdvé tesziatavdiagnosztikan
talmutaté szolgaltatasok bevezetését is az
alabbi fejlesztési lépések szerint:

¢ LMD 1.1 LEU tavdiagnosztika

¢ LMD 1.2 LEU Information Coupling

(LIC) / LEU Informécid csatolas

¢ LMD 1.3 TSR tavmenedzsment

Az 6sszesfentemlitett szolgaltatas meg-
valositasa esetén az alabbi dbra mutatja a
rendszer vazlatos felépitését:

BD Balise Driver - Balizvezérld
CEC
CSA
DB Database - Adatbazis
DMC

és Menedzsment Konzol

LMD
RENR
RLM
TSR
TVD

Az abran szerepl6 roviditések jelentése:

Centralized ETCS Controller - Centralizalt ETCS vezérld)
Customer Service Adapter - Ugyfél Szolgaltatas adapter

Diagnosis and Management Console - Diagnosztikai

LIC LEU Information Coupling - LEU Informacio Csatolas

LEU Management and Diagnosis - LEU Menedzsment és Diagnosztika
Remote Equipment Network Router - Tavoli Berendezés Halozati Router
Remote LEU Management - Tavoli LEU Menedzsment

Temporary Speed Restriction - Ideiglenes Sebességkorlatozas
Telegram Verification and Distribution - Tavirat Verifikacié és Disztribucio

Az attekinté abran lathaté, hogy a
rendszer az egyes LEU-khoz kihelyezett
illesztéeszkozokbdl, kommunikacios IP
halozatbol, kdzponti szerver egységekbdl,
valamint munkaallomasokbal all.

A rendszer elemei

A LEU-k illesztése a tavdiagnosztikai
halézatokhoz

A Thales LEU PV 3.5 egységek CAN busz
segitségével tudnak egymassal kommuni-
kalni. Mivel a CAN busz tavolsaga korlato-
zott, igy kozvetlenlll csak az egymas koze-
|ében lévé LEU-k tudnak igy kapcsolédni

1. abra:
Az LMD
rendszer
vazlatos

felépitése

egymashoz. Anagyféldrajzitavolsagralévé
LMD szerver felé IP halozaton lehetséges
a kommunikacio. A LEU-k CAN busza, il-
letve az IP halozat kdzotti illesztést az un.
RENR (Remote Equipment Network Router)
eszkdz végzi. Az eszkdz GSM-R valtozatat
mutatjaa 2. abra.

2 abra: Remote Equipment Network Router
(GSM-R valtozat)

Ez az egység szabvanyos RJ45 csatla-
kozovalillesztheté az IP halozatokhoz. Mivel
az Ethernet kabelek is csak nagysagren-
dileg 100 méteres tavolsagot tudnak athi-
dalni, igy a LEU kdézelében rendelkezésre
allo atvitelikdzeg fliggvényébentovabbiréz
vagy optikaimodemhasznalatasziikséges.
Réz érpar hasznalata esetén SHDSL mo-
demek kertlilnek felhasznalasra, amelyek
a vonalkabel szabad érnégyeseire kothe-
ték. AmennyibenaLEUkdzelében elérhetd
kifejtett tehcnologiai optikai kabel, akkor
értelemszerlen optikaimodemet célszeru
hasznalni. ARENR eszkdznekvanolyanval-
tozata is, amelybe SIM kartya helyezhetd,
és GSM vagy GSM-R mobilnet kapcsolat
segitségével tud kommunikalni a kozponti
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LMD szerverrel. Ez akkor elényds, ha sem
optikai, semrézalapuadatatvitelilehetéség
nem all rendelkezésre az adott LEU koze-
lében. llyenkorazonban kisebb adatatviteli
sebesség érhetd el a vezetékes kapcsola-
tokhoz képest.

Egy RENR egység tobb, egymashoz
CAN buszon kapcsolédo LEU IP kapcso-
latattudjabiztositani. Ajobb rendelkezésre
allas elérése érdekében lehetéség van a
LEU helyszinén két, egymas redundancia-
jakéntszolgaldo RENR eszkdz hasznalatara.

Koézponti szerver

Az LMD szolgaltatas kézponti eleme egy
felh6alapu szerver, amely fizikailag harom
DELL szerver szamitogépbdl, valamint az
altaluk kdzosen hasznalt merevlemezes
taroloegységbdl all. Amennyiben a LEU
informacio csatolas szolgaltatasra is szuk-
ségvan, akkoraz LMD szerverszekrényébe
beépitésre kerlil egy 2003-as architektu-
raju un. LIC szerver rack egység, amely a
biztonsagkritikus szamitasokat végzi.

A rendszer szolgaltatasai
LMD 1.1 - LEU Tavdiagnosztika

A fejlesztés elsé lépcsdje a LEU diag-
nosztikai szolgaltatasok tavoli elérése. A
felhasznalok egy bongészé alapu grafikus
felhasznaloi fellileten keresztll érhetik el
a rendszer szolgaltatasait. A felhasznaloi
felllet fémenijét a 4. abra mutatja.

Afébb elérhetd funkciok:

¢ LEU-k, balizvezérl6 kartyak, illetve ezek
balizvezérlé csatornainak allapotinformacio
lekérdezése

 Balizvezérl6k diagnosztikai Gizenetei-
nek elérése

¢ LEU informacio6 csatolas kapcsolatok
allapotanak lekérdezése, ezek végponti
(balizmeghaijto), illetve kdzponti egysége-
inek allapot lekérdezése

» Diagnosztikaiszervernapléinformaci-
oinak lekérdezése

¢ Diagnosztikai rendszer felhasznaloi
adminisztracioja, valamintaz egyesfelhasz-
nalok altal vegzett muiveletek lekérdezése

A részletes diagnosztikai informaciok
tavoli elérése lehetdve teszi, hogy a hely-
szini hibakereséssel toltétt idé minimalisra
csOkkenjen, és a hibaelharitdo csapat mar
célzottan, abehatarolthibamegsziintetésé-
hezsziikséges eszkdzdkkel, illetve tartalék
alkatrészekkel érkezzen a meghibasodott
LEU eszkdzhoz.

s itk

LIC sgmrvm

Patek paresl

Merrdemar e o

DREEL srerwer §

DVELL wrerver 7

DELL apmrwe 3

3. abra: Az LMD szerver
elénézeti elrendezése

4. abra: A LEU tavdiagnosztikai alkalmazas fémeniije
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LMD 1.2 - LEU Informéacié csatolas (LIC)

A ,G” féknemvalto allassal kdzlekedd hosz-
szu tehervonatok, valamint a 160 km/h se-
bességl személyszallito vonatok esetén az
ETCS fedélzeti berendezés altal szamitott
fékgorbeék figyelmeztetési gorbéinek hosz-
sza az eddigi lizemi tapasztalatok alapjan
kb. 17700-2000 méteres tartomanyban
van. Ezazteredményezi, hogy azadottjelzd
fényaramkoreibdl kinyerhetd, két meneten-
gedély-szakaszra vonatkozo jelzéskép-in-
formaciohasznalataesetenaféekezesifigyel-
meztetés hamarabb megjelenik a fedélzeti
ETCS kijelzén, mint ahogy a vonat elérné a
menetengedélytmeghosszabbito kdvetkezd
jelzé balizcsoportjat. Eztajelenséget nevezik
fékgorbebeldgasnak. Ennek megel6zese
erdekében harom szekcidés ETCS menet-
engedélyt kell adni az ETCS L1 rendszert
hasznal6 vonatok szamara. Ez viszont azt
igényli, hogyamenetirany szerinti kovetkez6
jelz6 allapotinformaciojat is meg kell kapjak
az egyes jelzdk LEU berendezései. A har-
madik menetengedély szakasz informaciok
atviteléta korabban kiépitett Budapest-He-
gyeshalomETCS L1 palyamentialrendszeris
biztositotta, azonbanaz otthasznaltun. MUX
eszkdzok kedvezotlenrendelkezésre allasa,
valamint a hibadiagnosztikajuk nehézkes-
sége miatt gyakran fordultak elé harmadik
menetengedély szakasz informacio hianya
miatti fékgorbebeldgasok.

Az LMD rendszer altal biztositott, va-
lamennyi LEU tavkapcsolatat biztosito
kommunikacios halozat lehetéveé teszi az
allapotinformaciok atvitelét az eltéré tele-
pitési helyen lévé LEU-k kozott. Mivel itt
biztonsagkritikusinformaciok atvitele is el6-
fordul, igy az allapotlizenetek tovabbitasat
egyspecialis, 2003 architekturathasznalo,
SIL-4 biztonsagi szintet biztositd hardver,
az un. LIC szerver végzi. Ez az egyseg az




D 18 9 o
. |

¥

@ -y

@ -18v

@ -5

LA

- aany =

LMD szerver szekrényben ker(l elhelye-
zésre. Az egymas biztonsagi és rendelke-
zésre allasi redundanciajat alkotdé harom
szamitasi csatorna szoftvere egy-egy ClQ-
3 processzorkartyan fut. Ezegy Thales fej-
lesztésl processzorkartya, amely az un.
TAS platform kézepesen szamitasigényes
alkalmazasaihoz készllt. Egy LIC szerver
egység kb. 300 LEU-LEU kapcsolat sza-
mitasi igényeit képes ellatni. A LIC szerver
rackegységfényképétszemléltetia 5. abra.

LMD 1.3 - TSR tavmenedzsment

ALEU egységek kommunikacios haldzatba
kotése lehetéve teszia LEU taviratok tavoli
modositasat. Ez kilondésen hasznos lehet
ideiglenes lassumenetek létre hozasahoz,
illetve térléséhez. Ez a mlvelet hasonloan
torténik, mint az RBC kezeldfellleten el-
végzett lassumenet bevitel. Mivel az ETCS
adatbazis biztonsagkritikus informaciokat
tartalmaz, igy annak modositasa csak
specidlis biztonsagi intézkedések mellett
megengedett. Ezt a biztonsagi folyamatot
mutatjaa 6. abra.

A felhasznald egy grafikus kezeld&fellile-
ten kijeloli a sebességkorlatozassal erintett
vaganyszakaszt, és megadja a sebesség-
korlatozas paramétereit. A rendszer ez
alapjan meghatarozza, hogy mely balizok
tavirataiba kell beépiteni a TSR (ideigle-
nes sebességkorlatozas) adatcsomagot,
és legeneralja a médositott taviratokat.
A modositott taviratok atkildésre kerlinek
a tavirat verifikalo és szétoszto eszkozre
(TVD), amely elvégzi azok automatikus el-
lendrzéset. Az ellendrzoétt taviratok altal
kikényszeritett sebességkorlatozasok
megjelennek a grafikus kezeléfellileten,
ahol a felhasznaldnak meg kell erésitenie
azok helyességét. Ezutan a TVD egység
veglegesitiamodositottadatbazist, ésazun.

5. abra: LEU Informacié csatolas szerver rack egysége
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6. abra: TSR tavmenedzsment
biztonsagi folyamata
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CEC eszkoz segitsegével eljuttatjiaa modo-
sitott taviratokat az érintett LEU-k szamara.
A moédositott taviratok az érintett LEU-kba
torténd letoltés utan érvénybe Iéptethetdk.

Osszefoglalas

Szakmaiforumokon gyakorivitatargya, hogy
az ETCS L1 rendszerek épitésének van-e
még létjogosultsaga, vagy mar csak ETCS
L2 szintet érdemes kiépiteni. Megfeleléen
kiépitettinfillmegoldasokkal, valamintacikk-
ben ismertetett megoldasok hasznalataval
az ETCS L1 szint altal nyujtott szolgaltatasi
szinvonal és hibadiagnosztikai lehetéség
megkodzelitheti az ETCS L2 szint altal nyuj-
tott szolgaltatasi szintet. Ezaltal a korabban
kiéptlt ETCS L1 rendszerek tovabbfejlesz-
tése koltséghatékonyabbavalik, mintateljes
palyamentialrendszerlecserélése ETCSL2
szintre. A LEU tavmenedzsment és a LEU
informaciocsatolas szolgalatatashamarosan
bevezetésre keriil a MAV haldzatan a Sza-
jol-Debrecen, valamint a felujitas alatt allo
Budapest-Hegyeshalom palyamentiETCS
alrendszerekben. ATSRmenedzsmentfunk-
cio jelenleg még fejlesztés alatt all.

LEU Maintenance and Diagnosis - Thales LEU remote management

In addition to ETCS LEU remote diagnostics, the Thales LMD 1.2 LEU Maintenance and
Diagnosis solution allows signalling information to be transferred between remote LEUs.
The solution will soon appear on the MAV network in the Szajol - Debrecen and Budapest -
Hegyeshalom trackside ETCS subsystems. As the solution is further developed, it will also
be possible to load temporary speed restriction information into LEUs centrally.

LEU Instandhaltung und Diagnosis - Thales LEU Fernmanagement

Zusatzlich zur ETCS-LEU-Ferndiagnose ermdglicht die LMD 1.2 LEU- Maintenance and
Diagnosis Lésungvon Thales die Ubertragung von Signalisierungsinformationen zwischen
entfernten LEUs. Die Losungwird in Kiirze im MAV-Netzin den streckenseitigen ETCS-Sub-
systemen Szajol - Debrecen und Budapest - Hegyeshalom erscheinen. Mit der Weiterent-
wicklung der Lésungwird esauchmdéglich sein, temporare Geschwindigkeitsbegrenzungs-

informationen zentral in LEUs zu laden.
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Val6s idejl forgalmi konfliktus feloldasa
matematikai optimalizacioval

1. Bevezetés

A vasuti kdzlekedés részaranyanak novelés évtizedek ota az
egyik kiemelt célja az Europai Unidénak. Ezt tovabb fokozta az
Uveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentésének felgyorsitasa.
Azonban még ma is az utasok mindéssze 7, mig az arucikkek 11
szazaléka utazikvonattal, mikdzbenavasutakibocsatas mindéssze
0,4 szazalékaért felel, és ez az egyetlen olyan kdzlekedési mod,
amiszamottevéen csdkkentette akibocsatasait 1990 ota. Emellett
a koronavirus-jarvany a vasuti kozlekedésre is negativ hatassal
volt, a legtdbb tagorszagban az utasszam még most sem kozeliti
meg ajarvany elétti szintet. Az Europai Bizottsag 2021-et a ,vasut
europai évének” jeldlte ki, hogy népszerusitse a kdrnyezetbarat
kozlekedésimodokat, igy elésegitve a 2050-re kitlizott klimasem-
legességiceélt [1].

Emellett a Bizottsag 2020 decemberében fogadta el legujabb,
célokat fogalmazott meg e terlileten is: a vasuti aruszallitas megkét-
szerezésétésanagysebességlivasutitevekenység megharomszoro-
zasat 2050-ig. Ennek érdekebentorekednikellavasutiinfrastruktura
kapacitasok maximaliskihasznalasara, azadatalapuésmesterséges
intelligenciara éplilé megoldasok alkalmazasaraavasuti problémak
megoldasa eseténis. Tovabba hatékony kapacitasallokacios és for-
galomiranyitasi eljarasokra van sziikség az energiafogyasztas és a
CO,-kibocsatas tovabbi csokkentése érdekeben [2].

A fentiek adtak motivaciojat a forgalomiranyitas automatiza-
lasaval és a menetrend-Ujratervezés optimalizacios kérdéseivel
foglalkozo kutatasainknak. Emellett a Prolan Zrt. és a BME ko6z0s,
jelenleg is futdo 2018-1.3.1-VKE-2018-00040 ,,Elosztott logikaju
vasuti elektronikus biztositoberendezés fejlesztése” cim( palyaza-
tanak keretein bellil végzett feladataink is érintik a kdzponti forga-
lomiranyitas és az energiahatékonysag kérdéseit. Az alabbiakban
a forgalmi zavarok esetén alkalmazhaté médszereket és annak
nemzetkoziszakirodalmatjarjuk kérbe, valamintegy egyszertiese-
ten keresztll bemutatjuk a matematikai optimalizacios eljarasok
alkalmazhatosagat.

2. A MAV forgalomiranyitasi rendszere

Avasuti Gzemiranyitas avonatforgalomtervezésével, lebonyolitasa-
val, szabalyozasaval 6sszefliggéiranyitéitevékenyseégetjelenti[3].
Maskentkifejezve az izemiranyitas feladataa menetrend végrehaj-
tasa (végrehajtatasa) az operativ iranyitasi feladatot ellatdé menet-
iranyitokon, forgalmiszolgalattevokon keresztiil. Baraz aktualisan
érvényes menetrend elére ismert, a menetrendtdl valo eltérések
allandoan el6fordulnak, nem is beszélve a havaria helyzetek so-
kasagarol. Az operativ iranyitasnak éppen ezért az infrastruktura
sajatossagait figyelembe véve kell amenetrendtdl valé eltéréseket
- késéseket, potlasokat - kezelni, sziikség eseténvonatkeresztezé-
seket, megel6zéseketkellaz allomasok kozétt athelyezni. Egyilyen
modositaskihatassallehet masvonatok kozlekedtetésére - példaul
az atszallasok biztositasan, vagy az infrastrukturabeli kotottségek
okan -, ezért sziikséges az operativiranyitas egységessége, azaz
a menetrendtél vald eltérések egységes koordinalasa régiokon
bellil és azok kozbtt is.
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Az lizemiranyitasnak ezért folyamatosan tajékozodnia kell a vo-
natok aktualis helyzetérdél ésallapotarol, figyelemmelkell kisérnie az
infrastrukturaallapotat, azidéjarasihelyzeteket, ésfelkellkészlilnie
akaralokésszerlutasforgalomkezeléséreis. Ennek kovetkeztében
egy olyan szervezetet kell mikodtetni, amely hatékonyan képes
kezelni az elébb felsorolt helyzeteket, a cél az optimalis dontés
(amely minden esetben a késések megsziintetése, ezzel egylitt
a késések okozta kéltségek minimalizalasa) meghozatala. A don-
tésekhez korszeru eszk6zok rendelkezésre allasa egyre inkabb
elengedhetetlenné valik.

2.1. Korszerii KOFI rendszerek

A vasutakon alkalmazott legkorszer(bb forgalomiranyitasi szint a
KOFI (Kdzponti Forgalom Iranyitas), 1. abra. Ezek a rendszerek
alkalmasak lehetnek arra, hogy operatori kozbeavatkozasa nél-
kul, a menetrendnek megfeleléen, automatikusan kézlekednek a
jarmuvek, pl. zart metrovonalak.

KOFliranyitas soranadiszpécserarendelkezésére allé miiszaki
rendszereken keresztll nem csak latja a vasutvonalak forgalmat,
hanem be is tud avatkozni, 6 allitia be a vaganyutakat, vagy ehhez
automatakat hasznalhat. Nagyon gyorsan lehet dontéseket hozni
- dontéstamogaté szoftverek beépitése is lehetséges - és a be-
avatkozasiidd minimalis. Ezajelenleg alkalmazottleghatékonyabb
forgalomiranyitasimad. Ittazallomasiforgalmiszolgalatmegszinik
(eréforras csokkenés) a hatékonysag rendkivili mértékben né. A
rendszer hatranya, hogy korszeru és megbizhato biztositoberen-
dezésitechnikai szintet (és adatatviteli rendszereket stb.) igényel,
amelyek kiépitése rendkivil kdltséges lehet.

e
il

1. abra: KOFI iranyitas (forras: [4])

A cél ezeknek a KOFI rendszereknek egy lizemiranyito koz-
pontba térténé (OCC - Operational Control Centre, némettil
BFZ - Betriebsfuhrungzentralen) integralasa, ahonnan a teljes
magyarorszagi forgalom egyszerre, hatékonyan iranyithatd. Ma
Magyarorszagon a KOFI iranyitas infrastrukturalisan két modon
valésul meg. Az egyik az, ahol az adott KOFI rendszernek megvan
a sajat kdzpontja, pl. Dél-Balaton esetén, Fonyddon, vagy a zalai
vonal esetén, Zalaszentivanon. A masodik, amikor nem csak egy
vasutvonal, hanem egy nagyobb kérzet (melyheztébbvasutvonalis
tartozik)iranyitasavalésul meg, melyek megfelelnekaz OCC fogal-
manak. Magyarorszagon is vannak ilyen OCC kézpontok, péeldaul
Szegeden, Szombathelyen és Csornan - 2. abra. (Az utobbi két
helyszinrdl valésul meg a GySEYV teljes halozatanak iranyitasa.)
Budapestenjelenlegrészben lizemalattvan egyilyen KOF I kdzpont
a Kerepesi ut 14. alatt, Itt a 120a, 80a és 40a vonalak iranyitasa
zajlikazonosterembdl, de acsatlakozovasutvonalakiranyitasameg
elkilondl. AzOCC koézpontok elterjedése igen elérehaladott, ilyen



korszerl OCC kdzpontokbdliranyitjak pl. Németorszagvalamennyi
vasutvonalat is, de tobb mas orszag is idesorolhato.

Akorszerli KOFIrendszerekbe abiztositoberendezésikezels-és
visszajelentd funkciokon kiviil tovabbi rendszerek integralhatoak,
melyek lehetnek:

¢ automata utastajékoztaté rendszerek, amelyek kezel6 koz-
beavatkozasa nélkil, automatikusan mikodnek,

* dontestamogato, konfliktusfelismer6 rendszerek, melyek
képesek eldre jelezni a konfliktushelyzeteket, igy lehetéség van
a - felkinalt alternativak mellett - gyors déntéshozatalra, amellyel
a haldzaton az 6sszkésés (masodlagos késés) minimalizalhato,

« statisztikairendszerek, automatikus menetgrafikon készitések,

* elszamolasirendszerek, amelyek atényadatok alapjan képezik
atovabbi elszamolas alapjat,

* hibakezeld rendszerek, automatikus hibajelzések és a meg-
felel6 szolgalatok riasztasa,

* CCTVhalozatintegralasa, pl. egyallomasonannakaperonnak
amegjelenitése, amelyre avonat érkezik - eznem csak abiztonsag
szempontjabol elényds, hanem a kezelé a vonatokat meg is tudja
figyelni, utas nagysag folyamatosan figyelhetd,

* térvilagitasi rendszerek tavfeliigyelete,

e valtofltés felligyelete,

* felsdvezetéki rendszerek felligyelete,

* hataratlépé vonatok menedzsmentje stb.

Az OCC kdzpontokbol a helyitolatomozgasok is felligyelhetdk,
egyesesetekbenkozvetlenllvezérelhetdk, de ezfliggazalso szin-
ten talalhato biztositoberendezésektél is. Jelenleg az is lathato,
hogy azokon a nagyforgalmu allomasokon érdemes kiilon helyi
iranyitokatalkalmazni, ahol atolatasimozgasok szamanagy, ezekkel
amUveletekkelnemterhelve avonaliiranyitokmunkajat. Ezekbenaz
esetekbena KOFIkézpontazadottallomast csak KOFE funkcidként
latja, a parancskiadas az adott allomason torténik.

Az OCC kozpontokba nem csak dontéstamogatd eszkozok
telepitése lehetséges, hanem forgalomiranyitasi automatak is
szerephezjutnak. llyen automatak az automata vaganyutbeallitasi
funkciotol a menetrendalapu vezérlésig terjednek, ahol a vonatok
szamara avaganyutbeallitasi folyamat mentes a human kézbeavat-
kozastol, azaz a vonatok szamara el6irt vaganyutak emberi koz-
beavatkozas nélkil, automatikusan beallnak. Ezek a programok
kisebb zavarhelyzetekben problémanélkiltudnak futni, de komplex
forgalomiranyitasi helyzetekben igénylik az emberi kdzbeavatko-
zast. Ahalézaton kialakuld zavarok kezelésére ezek az automatak
nincsenekfelkészitve, amenetrend Ujratervezésének megoldasaje-
lenleg aforgalomiranyité személyzettapasztalataialapjantorténik.

2. abra: Csorna KOFI kdzpont (sajat forras)

2.1.1. Az operativ iranyitas szintjei KOFI vezérelt
vonalakon, a déntéshozatal

Az operativ iranyitas fogalmaba a ténylegesen az OCC kdzpontok
forgalmivonatiranyitoitudnak beavatkozni. Adontéshozatal szintje
azonban ennélbonyolultabb kilénésenakkor, haamegoldastener-

giafelhasznalas szempontjabol is vizsgalni akarjuk. Zavarmentes
esetben a menetrend képezi a kozlekedés rendjét, ekkor operativ
dontéseketnemkell hozni. Haamenetrendtervezése valamennyire
energiaoptimalis (nem kell a vonatoknak feleslegesen gyorsitani
és lassitani), akkor varhato, hogy a realizacio is kovetni fogja a
tervezettet. Egyeszavarhelyzetekben - pl. kiskéséssel kozlekedd
vonatok esetén - a, rerouting” és ,rescheduling” feladatot’, vagyis
azujratervezéstaz OCC kdzpontokban forgalomiranyitd szemelyzet
is meghozhatja. A dontések soran figyelembe kell venni azt, hogy
a dontések hatasa nem csak az adott operator altal feliigyelt kor-
zeten bellll érvényesiilhet, hanem tovabb terjedhet a szomszédos
korzetekre, vagy egyes esetekben a teljes vasuthalozatra. A don-
téshozatalifolyamat emiatt nagymértékben szabalyozott, azegyes
fellép6 zavareseményektél fligg, kijogosultaz Ujratervezésifeladat
megoldasara, vagy ki az, aki szabalyokat allithat egy ilyen dontési
helyzetben. Peldaul egybaleset soranadéntesifolyamatbantobben
is reszt vesznek, a forgalmi vonaliranyité munkajat pl. kilénb6zé
szakszolgalati diszpécserek is segithetik.

A dontéshozatali folyamat soran altalaban a cél az, hogy a za-
varesemény miatt keletkezé un. elsédleges késés minél kisebb
hatassallegyenatobbijarmlkozlekedésére, vagyisazelsédleges
késés okozta hatasok minél kisebbek legyenek. Ez a hatas els6-
sorban az un. masodlagos késést jelenti, mely nem mas, mint az
elsédleges késés okozta tovabbi késés a haldzaton. A hatas ter-
mészetesen energiafogyasztas valtozassal is jar, mivel felesleges
gyorsitasok és megallasok keletkezhetnek a zavarhelyzet okozta
konfliktushelyzetek kévetkeztében.

A dontés soran a forgalomiranyitonak kiilénb6z6 szabalyoza-
sokat kell figyelembe vennie, melyek szigoruan szabalyozhatjak
és szlkithetik a lehetséges dontési alternativakat. Jelenleg nem
all rendelkezésre olyan dontéstamogato eszkdz, mely a dontések
hatasat energiafelhasznalasi szempontbol is vizsgalna. A dontés
(tulajdonképpen mindig, rerouting” és/vagy ,,rescheduling”) ered-
ménye minden esetben egy Ujtervezett menetrend, melytartalmaz-
zaimplicitmodon a megvaltozottvaganyutakat és sebességeket, a
modosult indulasi és érkezésiidéket, az esetleges csatlakozasok
modositasat stb. A dontés emiatt visszahat a tényallapotra, és tu-
lajdonképpen egy zart hurkot alkot.

2.2. Optimalis ujratervezés

Ennek a megkozelitésnek a célja az, hogy a jelentkez6 zavarok
esetére kinaljon valamilyen szempontok szerint optimalizalt meg-
oldast, ami tulajdonképpen egy rtRTMP (real-time Railway Traffic
Management Problem)feladat. Ajelentkezd zavarok mindenesetben
kését, igy koltséget is okoznak a vasuti kozlekedés résztvevoinek.
A jarmuvezetdknek hagyomanyosan nincs informaciojuk a tobbi
jarmu pontos helyzetérél és azavarokrol csak akkor, haazt aforga-
lomiranyito személyezt kiilon jelzi feléjik. Ez azt jelenti, hogy csak
a forgalomiranyitd kdzpontban Iévé iranyitok lehetnek azoknak az
informacioknak abirtokaban, amely egy forgalmihelyzetfeloldasan
optimalis megoldast is adhat. Jelenleg az elsédleges cél minden
esetben a késések minimalizalasa, féleg a személyszallitasban. A
késésekacsatlakozo jarmivekreisjelentds hatasttudnak gyakorol-
ni, tovabb ndvelve azegyesvonatok kesesét ésigy akdzremikddok
koltséget. A kdzpontokban a késdbb eldalld konfliktushelyzetek

" A ,rerouting” és ,rescheduling” fogalmak kbzvetlen magyar nyelvi
megfeleléinemléteznek. Agyakorlatbanazlathatd, hogyaforgalomiranyito
személyzetmindenhelyzetben Ujraterveziavonatok kozlekedését, ezzel
egyidejlleg valdsitja meg a két feladatot. Természetesen eléfordulhat,
hogyazujratervezés eredményeténylegesen csak, rerouting” vagy csak
rescheduling” megoldast jelent, de ettdl fliggetleniil ez a szohasznalat
az elterjedt.
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is felismerheték - altalaban ut-id6é diagram alapjan -, igy a dén-
tések mar jo eldre, a konfliktushelyzet tényleges kialakulasa eldtt
meghozhatok. Ezek a dontések a legtobbszor a forgalomiranyitd
tapasztalatan, illetve mas, szabalyozott utasitasok alapjantérténnek
(pl. vonatok kozotti prioritasok figyelembevétele). Aleggyakrabban
alkalmazott forgalomiranyitasi elv az un. FIFO (first in first out) elv,
vagyis az elsének érkezé vonatnak biztositunk lehetéséget a to-
vabbhaladasraazinfrastrukturalisadottsagokfigyelembevételével.
Alegtobb esetbenazonbannem csak egy, hanemtoébbféle feloldasa
is lehet egy forgalmi helyzetnek, és kozottiik lehetnek olyan meg-
oldasok, amelyek energiafelhasznalas szempontjabol kedvezébb
megoldastadnak. A ,rerouting” feladat megoldasa soran avonatok
az elére tervezett vaganyutak helyett mas, alternativ vaganyutakon
is kozlekedhetnek az optimalis megoldas soran, a ,rescheduling”
feladat pedigavonatok egymast kévetd sorrendjének megvaltoztata-
satjelenti. Altalaban lathatd, hogy a késések minimalizalasaraadott
valaszok kedvezébbek akkor, ha a , rerouting” és a ,,rescheduling”
lehetdség egyidejlleg kertl figyelembevételre. Az energiaigény
meghatarozasaésazegyes megoldasok kdzottienergiafelhasznalas
kiszamitasaigénylia szamitdgépes forgalomiranyitasilehetéségek
kidolgozasat, mivelilyenazonnalidontestkivano helyzetekfeloldasa-
banahumandéntésifolyamatnemtud energiaszamitasokatvegezni.
Ezek melletttovabbilehetéségkéntkinalkozik sebességekajanlasa
a jarmiivezetok részére, hiszen egy Vmax jelzési kép nem biztos,
hogyarendszerszempontjabol kedvezé energiafelhasznalastjelent
akkor, ha a kovetkezé jelzénél meg kell allni. Emellett, egy kisebb
sebességgel valo elhaladas esetén elképzelhetd, hogy felesleges
gyorsitasok és lassulasok elkerlhetdk lesznek.

Az ujratervezési feladat feloldhato példaul un. ,alternate
graph” modszerrel, ami felfoghaté egy ,,job-shop scheduling”
probélmaként [5] és [6]. Ennek a mbédszernek a gyakorlati alkal-
mazasa az un. ROMA (Railway traffic Optimization by Means of
Alternative graph) valos idejl forgalomiranyité rendszer [7]. Ez a
modszer 6nmagaban még nem ad energiaoptimalis megoldast,
de a késések minimalizalhatok a vonatok kdvetési sorrendjének
meghatarozasaval. Lehetdség van a zavarhelyezetek feloldasara
un. ,mixed integer linear programming” médszer alkalmazasaval.
Ez a modszer energiaoptimalis megoldast is adhat, figyelembe
tudjavenniakaraztis, hogy egyes esetekben avonatok megallitasa
egyes megallokban elhagyhatd [8] és [9]. A MILP megoldas és a
hagyomanyosiranyitasimédokalapjantorténd feloldas OpenTrack
szimulacio soran is igazolhato [10].

Aszerzékakorabbieredményeikre alapozvaaz SNCF Réseau-val
(francia palyahalézat-mikodtetével) egytittmiikodve empirikus elem-
zést végeztek annak felmérésére, hogy az optimalizalason alapulo
dontéstamogato eszkdzik milyen tényleges hatassal lehet a valos
forgalomiranyitasra. Eztaz elemzéstafrancia PREDIT (Programme
de Recherche Etd’Innovation dans les Transports terrestres) prog-
ramon beliil a SIGIFret (SImulation d’'une Gestione Innovante des
circulations Fret) kutatasi projekt kereteben vegezték kiilonb6zé
esettanulmanyokon a Paris-Le Havre vonalon. A projekt keretében
egy 7 km-es palyaszakaszt modelleztek a Mantes-la-Jolie allomas
korll és egy 27 km-es szakaszt a Rouen-Rive-Droite allomas korl
az OpenTrack szimulacios eszkoz felhasznalasaval. Ez az eszkdz
tehatlehetévétesziadiszpécserekkiildonbdzd valasztasainak hatas-
értékelését. Szamos, valds zavarokat bemutato forgatokdnyvet dol-
goztakfel, amiketaz SNCF-Réseau szakemberivalasztottak kiugy,
hogyazokavonalon eléfordulo jellemzd szituaciokat reprezentaljak.

Azoptimalizalas hatasanak értékeléséhez 6sszehasonlitottak a
vonatok késéseit a kiilonb6z6 stratégiak szerint meghozott forga-
lomiranyitasi dontések szimulacioja utan. El6szor a sajat RECIFE-
MILP (REcherche surla Capacité des Infrastructures FErroviaires)
algoritmusukat vizsgaltak meg azokban az esetekben, amikor a
,rerouting”tiltott, ill. engedélyezett. Ezutan szimulaltak az,.el6szor
érkez6 elészorkiszolgalt” (FCFS/FIFO) stratégiat, amely szerintaz
els6é vonat az altalaigényelt vaganyszakaszon elsének engedhetd
at. Figyelembe vették tovabba azt a forgalomiranyitasi stratégiat,
amely jelenleg Franciaorszagban és szamos eurdpai orszagban
eleve elfogadott: ugyanaztavaganyszakasztigényld kétvonat kozott
a pontosabb vonatot részesitik elényben, és a mar késésben lévd
vonatokat allitiak meg, vagy lassitjak le. Vegul a Rouen-Rive-Droite
iranyitasi korzetben harom valos zavartatasi forgatokényv esetén
foglalkoztak adiszpécseraltalténylegesen meghozottdontések és
az algoritmus altal elért eredmények 6sszehasonlitasaval.

A szimulacio valos idében tudja figyelembe venni a biztosito-
berendezések korlatait és azok mikdodéseét (pl. valtéallitasi idd,
vaganyutbeallitasi id6). A szimulaciéban szintén lehetéség van a
jarmivezetok viselkedésének alapszinti modellezésére. Egy to-
vabbi forgalomiranyitasi algoritmus lehet az un. moho algoritmus
[11]. Szinténlehetdségvan azenergiaoptimalismegoldaskeresése
soran avisszataplalt energia figyelembevételére is [12].

3. Forgalomiranyitasi feladatok megoldasa MILP
alapu algoritmusokkal

Ebben afejezetben egy MILP (Mixed Integer Linear Programming)
alapumegoldast mutatunk be, amely aforgalomiranyitas probléma-
inak ,rescheduling” és ,rerouting” felhasznalasaval térténé meg-
oldasat célozza meg. A fejlesztést az aktuadlis ,,state-of-the-art”
kutatasok alapjan végeztik.

3.1. Az infrastruktira modellezése

Az optimalizacioé legfontosabb és legbonyolultabb bemenete az
infrastruktura modellje. A korabban emlitett publikaciokat kbvetve
azinfrastrukturamodellalapjatasinaramkorok képezték. Asinaram-
korok avasutihalozat olyan egymassal nem atfedé elemiegységei,
amelyekben az otttartézkodo jarmivek detektalasaautomatikusan
torténik. Az infrastruktura egyes pontjait sinaramkoérok meghata-
rozott sorrendl halmaza kéti ssze, melyet a vasut utvonalanak
tekintiink. Fontos megjegyezni, hogy a legtébb esetben a bejart
palyakiindul6-ésvégpontjattobb lehetséges Gtvonal is 6sszekoti,
ami az optimalizacio lehetésegét kinalja fel. A sinaramkorok bizo-
nyos (meghatarozott sorrend(i) csoportjai vaganyutakat alkotnak,
amelyeket egy adottiranynak megfeleld jelzék hataroljak. A jelzék
tesziklehetévé ajarmiivek késéseinek itemezését. A3. abraszem-
|élteti egy infrastruktura sematikus modelljét.

A 3. abran tc1, tc2 stb. jeldli a sinaramkoroket, mig si, s2, ...
szemléltetik a jarmlvek iranyitasara szolgalé jelzéket. Tobbféle
jelzét hasznalnak az iranyitas soran, melyek a lehetséges allapo-
taik szamaban kilonboznek. A leggyakoribb tipusok a két- (voros,
z6ld) és a haromallapotuak (vords, sarga, zold). A kutatas soran
a kétallapotu jelzd rendszer kertilt modellezésre. A 3. abran sze-
replé infrastruktdraban harom be-, illetve kilépdpont van: s2, sf1;
s8, s9; és s10, s11 jelzdknél. Feltételezve, hogy az infrastruktara

3. abra: Infrastruktura-modell
az MILP problémahoz (forras: [13])
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nem tartalmaz peront, harom utvonalat tartalmaz: az s2-s10 atc3,
vagytc6 érintésével és azs2-s8 utvonal. Természetesen megjegy-
zendd, hogy ezek az Utvonalak kétiranyuak, amelyekhez tartozo
vaganyutak nemidentikusok. Példaulazs2-s10tc3-aterint6 utvonal
kétvaganyutbol all: az s2-s3 és s3-s10-bdl. Azonban, ugyanez az
utvonal ellentétes iranyban s11-s5 és s5-s1 vaganyutakat érint.
Bar az optimalizacié csak sinaramkorok tulajdonsagait veszi
figyelembe, azegyes sinaramkorok egymashoz kapcsolodasanak
leirasara egy alacsonyabb absztrakcids szinttel biro leiras is szlk-
séges. Akutatasunk soran azinfrastruktira modell alapjat egy graf
alapuleiro adta. igy alakultkiazinfrastrukturavégsé modellje, mely
négyfé absztrakcios szintet allit el6, melyeket a 4. abra szemléltet.

Utvonal

Vaganyut

Sinaramkor

Graf modell

4. abra: Az infrastruktura modell absztrakcié szintjei

A graf alapu modell csomopontokbol és az azokat 0sszekdtd
elekbdl all, mely igy lehetéve teszi a sinek egymashoz kapcsolo-
dasanak és a valtéknak a modellezését is. A graf élei, mint sinek a
kovetkez6 tulajdonsagokkal birnak:

* fizikai leiras:

- hossz,

- maximalis sebesség,

e peron indikator.

A sinaramkorok graf élek halmazabol épllnek fel, az egy adott
iranybaallo jelz6k kozti sinaramkorok pedig vaganyutakat alkotnak.
Avaganyutak meghatarozott sorrendje utvonalat alkot. Az utvona-
lak két végpontot kétnek 6ssze, melyek lehetnek az infrastruktura
be- és kilépd pontjai, illetve peronok. A graf élek, a sinaramkordk
és az utvonalon lévé vaganyutak megfelelé sorrendje az utvonal
megadasakoraz Utvonalvirtualis bejarasaval keriilmeghatarozasra.

3.1.1. Jarmiivek modellezése

Az optimalizacié masik fontos bemenetétképezik azinfrastrukturan
kozlekedd jarmlvek. A jarmiivek mozgasa fix sebességprofillal
kerllt modellezésre. Ez azt jelenti, hogy ajarmlvek vagy konstans
haladasi sebességgel kdzlekednek, vagy pedig allnak. Tovabba a
jarml modell végtelen gyorsulast és lassulast feltételez, vagyis a
gyorsulasravonatkozo dinamikai korlatokat figyelmenkivil hagyja.
Ajarmivek a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek:

* mozgasirany (halado/tolato),

* peron indikatorok:

- kiindulasi,

- végallomasi,

* maximalis sebesség,

* szerelvény hossz,

e tervezett belépésiido,

* tervezett kilépésiido,

* kapcsolddo vonatok:

- megfordulo6 vonat, szétvald, egyestld vonat,

- azonos szerelvény,

- csatlakozo vonat,

e kiindulo pont,

e célpont.

Minden jarmiinek amegadottkiindulo-célpontja kozott kell koz-
lekednie. Alaphelyzetben a kiindulo és célpontok az infrastruktura
végpontjailehetnek. Amennyibenaperonindikatorok atkapcsolasa
megtorténik, ahozzajuktartozo kiindulé-vagy célpontok csak pero-
nok lehetnek. Amennyiben atervezett kilépésiidé értékét, negativ
alapértéken hagyja a felhasznalo, az a késések nelkili haladasi
sebesseégbdl kerlil kiszamitasra a szoftver altal.

A biztonsagos lizemeltetés érdekében a jarmivek elébb lefog-
laljak a vaganyut 6sszes sinaramkaérét, minthogy arra belépnének,
melyet bejelentkezési idének (Formation time) nevez a szakiroda-
lom. Tovabba, miutan egy jarmu elhagyott egy sinaramkért, azt egy
ideig meég tovabbra is lefoglalja, mely id6t oldasi idének (Release
time) neveziink. A kapcsolddo vonatok érkezése és indulasa kézott
szlkséges egy minimalis elkllonitésiid6t (Minimum separationtime)
biztositaniaszerelvény konfiguracio-cserelebonyolitasanakvagyaz
utasok ki-és beszéllasanak biztositasa érdekében. Ezek alapjan, az
r1 utvonalon, r1_tc1,r1_tc2 ésri_tc3haromnominalissinaramkorbdl
allé s1-s5vaganyutlefoglalasanak (itemezésétszemléltetiaz 5. bra.
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5. abra: Sinaramkorok lefoglalasanak litemezése (forras: [13])

Ab5.abranszerepld sRes; i, SRes:qjeloliatvonati-dik sinaramko-
réneklefoglalasat ésfeloldasat, mig a bejelentkezésiés oldasiidét
form és rel jeldlik. AzrjGtvonalon kézlekedd tvonattcisinaramkérre
torténd belépését pedig e i indikalja. Fontos bemenetét képezi
meég az Utemezésnek a run,; i €s clyj_; haladasi és kilépési idok.
Baraforrasként szolgalo kutatas atci sinaramkéron toérténd tartoz-
kodasidejét(haladasiid6) csak azrjutvonal fliggvényében hatarozta
meg, jelen tanulmany a t vonat haladasi sebességét vette alapul,
figyelembe véve ezzel ajarmi dinamikai hatarait. Ahaladasi sebes-
ség a jarmUre jellemzé maximalis sebesség és a palyabodl adédo
maximalis sebesség minimumaként szamitodik. Az igy megkapott
haladasi sebességbdl pedig egyenes vonall egyenletes mozgast
feltételezve kiszamithato a haladasi és a kilépési id6 a sinaramkor
és a jarmUszerelvény hosszanak ismeretében. Az utvonal alapu
szamitas lehetéséget nyujtana a palya domborzati viszonyainak
figyelembevételére, igy a kutatas folytatasaban ez is a vizsgalat
targyat képezi. Fontos ismét kiemelni, hogy a jarmi modell az inf-
rastrukturahoz kizarolag a kiindulasi- €s a célponttal kapcsolodik
fenntartva ezzel az optimalis utvonal kivalasztasanak lehetéségét.

Az MILP optimalizacios megoldasok esetén megszoritasokat
kell definialnunk afizikai korlatozasok és avasutiizem szabalyainak
figyelembevételéhez. Ezeklehetnekiddvel kapcsolatos megszori-
tasok(pl.: egyvonatnemléphetbe korabbanaziranyitasikorzetbe,
mintamenetrend érkezésiideje). Akésések kezeléséhez kapcso-
16d6 megszoritasok, amelyek esetében harom eset lehetséges:
nincs megszoritas, barmely jelz6nél megengedett késeés, vagy
késés csak az iranyitasi korzeten kivil megengedett. Megszorita-
sok hianyaban a késés barhova rendelhetd az iranyitasi korzeten
belil; ebben az esetben az eléfeltételezés az, hogy a diszpécser
barmely sinaramkor felett megallithatja a vonatot az utvonal soran.
Habarmelyjelzénélmegengedettkésésalkalmazasa, akkorebben
az esetben az az el6feltételezés, hogy a vonatoknak a jelzok elétt
meg kell allniuk. Ha késést csak az iranyitasi korzeten kivil lehet
megadni, akkornincskiilonbségazallando, ésavaltozd sebességu
modellek kdz6tt, azonban az iranyitasi korzetek kdzott dsszetett
koordinacios problémak merilhetnek fel. Megszoritasok sziiksé-
miatt: avonatokiranyvaltasanak, 6sszekapcsolasanak és oszlata-
sanak eredményekéntlétrejové vonatok érkezesiésindulasiiddinek
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koherensnek kell lennie. Végul megszoritasokat kell definialnunk
a kapacitassal kapcsolatosan: egy szakaszt egyidejlileg csak egy
vonatfoglalhatel. Szintén modellezheték amegcsuszasiszakaszok
kezeléseis(pl. céloldasiddzités kényszerrel). Aszakaszhoztartozé
oOsszessinaramkérnek foglaltnak kell lennie egy vonat altal, miel&tt
akovetkezévonatbelépne aszakaszba. Amenetrendek megterve-
zésekorfigyelembeveszika, blockingtime” elvetaz egymast kdvetd
vonatok kozottiidébeliszétvalasztashoz, amelylehetdvé teszi, hogy
a mozdonyvezeték mindig csak szabad jelzést ado jelzékkel talal-
kozzanak. Ha a ,,blocking time” elvet alkalmazzuk az rtRTMP-re,
akkora problémat olyan megszoritasok halmazavatranszformaljuk,
amelyek hatasaazlesz, hogyasinaramkorlefoglalasamegkezdddik
amint a vonat foglaltta teszi az el6z6 szakasz elsé sinaramkorérét.
Az rtRTMP célja avonatra gyakorolt maximalis masodlagos ké-
sés minimalizalasa, azaz a célfiiggvény:
min D (1)
A linearis programozas a szélséérték keresési eljarasok olyan
specialis fajtaja, melyben az f: R"=R célfliggvény és a szélséér-
ték keresésitartomanyat leiré kényszerek linearis figgvények. Az
egészértékllinearis programozas eseténtovabbi megkotés, hogy
azallapottérelemeiegészszamoklehetnek. Azegészertekiilinearis
programozas menetét a 6. abra szemlélteti. A vasuti kdozlekedés-
szervezés optimalizacidjarafelhasznalt MILP-alapu megoldas, egy
olyan eljaras, amely soran allapottér allapotvaltozoinak csak egy
részhalmazara érvényes az egészértékl megkotés, mig a tobbi
folytonos allapotvaltozo. Altalanossagban az egészértékd linearis
programozas kisebb szamitaskapacitasigénnyel oldjamegazazo-
nos dimenziéju szélséérték keresési problémakat, mint a hagyo-
manyos numerikus eljarasok. Ez megfeleld alapot biztosit a valos
ideju optimalizaciora komplex infrastruktura esetén is.

c:!nslrain[‘\
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@®plingl solution
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6. abra: Egészértéki linearis programozas

A linearis programozas soran hasznalt kényszerek tipusait a
(2)-(4) 6sszefliggések irjak le x az allapotvektor fliggvényeben.
A-x<b (2)
Ao X=byy (3)
Ib <X=<up (4)
A fent leirtak alapjan megszoritasokat vezettiink be, melyeket
az alabbiakban részleteziink.
Idébeli megszoritasok:
¢ A vonatok nem Iéphetnek be az iranyitasi korzetbe korab-
ban, mint az iranyitasi kdrzetbe valo menetrend szerinti érkezési
idépontjuk.
¢ Anévlegessinaramkorok belépésiidépontjat O-rakell allitani,
hanemhasznaltazaz utvonal, amelyhezasinaramkortartozik. Erre
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egy korabbi el6feltételezésiink miattvan sziikség: mindennévleges
sinaramkor csak egy utvonalhoz tartozhat.

¢ Avonat nem léphet az adott sinaramkérre, ha az el6z6 sin-
aramkor hatokérében nem toltoétte el legalabb a foglaltsagi idejét.

* Minden vonat pontosan egy utvonalat hasznaljon.

* Haaziranyitasi korzettartalmaz allomast és avonatok menet-
rend szerint kozlekednek, akkor meg kell adni a vonatok érkezése
és indulasa kozott biztositani kell minimalis elvalasztas idejét.

* Atérbeli koherenciat a vonatok szamara a rendelkezésre allo
utvonalak biztositjak: az érkezd vonat szamara elérhetd barmely
utvonal egy peronnal érvéget és azinduld vonat szamara elérheté
utvonal egy peronrol indul.

A késesekhez kapcsolodd megszoritasok:

* Minden egyes névleges sinaramkdrre - amely a sajat szaka-
szanak zaro sinaramkore, és ami az adott vonat altal hasznalt - a
késeésivaltozo értéke megegyezik azzal az értékkel, amely abban
pillanatban tapasztalhatunk, amikor a vonat ralép a sinaramkort
kovetd névleges sinaramkorre, minusz az a pillanat, amikoravonat
ralép a sinaramkorre, minusz a foglaltsagi ido.

¢ A vonatok nem késhetnek miel6tt az iranyitasi korzet hato-
korébe lépnek, kivéve, ha egy peronrdél indulnak, vagy ha tolatasi
mozgast valositanak meg, vagyis a vonat pontosan egy megadott
idépontnal Iép ra az elsé névleges sinaramkorre a kivalasztott ut-
vonal mentén.

A gorduléallomany konfiguraciéjanak megvaltoztatasa miatti
megszoritasok:

¢ Biztositani kell a minimalis elvalasztast az Gj vonat érkezése
és indulasa kozott, ha az eléz6 vonat(ok)bdl Uj vonat(ok) lesz(nek)
iranyvaltasbol, 6sszekapcsolasboél vagy oszlatasbol eredéen.

* Az iranyvaltas, 6sszekapcsolas, oszlatas helyén levé valodi
sinaramkor fennlegyentartva az Ujvonat altal egészen addig, amig
az ujvonat megérkezik a peronra, beleértve az oldasiidét is.

¢ Az 6sszekapcsolassal megkapott Uj vonat lefoglalasa (igény
az adott sinaramkorre) az el6tte erkezd vonat lefoglalasanak (ige-
nyének) megszlinéset kdvetéen kezdddhet.

¢ Azokatakapacitasproblémakat, amikorkétvonat egyidejlileg
igényt tart egy valodi sinaramkorre, a kapacitas megszoritasoknal
leirtak szerint kezeltik.

¢ Avonatidébelikoherenciajamellett biztositanikellavonatkozd
térbeli koherenciatis: azazonos gordildallomanyt hasznald vona-
toknak ugyanazt a peront tartalmazé utvonalakat kell hasznalniuk.
Természetesen, ha két vonat szamara egyidejlleg rendelkezésre
allo utvonalak ugyanazt a peront érintik és a diszpécsernek nem
engedélyezett a peron megvaltoztatasa, akkor ez a megszoritas
trividlisan teljesul.

Kapacitasmegszoritasok:

* A vonat altal a valédi sinaramkér lefoglalasa azonnal meg-
kezddédik, amint avonat belép a névleges sinaramkaér hatokérébe,
minusz az Utvonal kialakulasi ideje.

¢ Alefoglalas(ill. asinaramkorfenntartasa) akkor érvéget, amikor
a vonat ralépett a kdvetkezd sinaramkorre plusz a felszabadulasi
és oldasi idék dsszege.

¢ Avalés sinaramkor lefoglalasok nem fedhetik egymast, azaz
legfeljebb egy vonat foglalhat le egyidejlleg egy sinaramkort, fi-
gyelembe véve a kapacitasmegszoritasokat.

* Egy adott valos sinaramkor el6z6 vonat altal okozott lefogla-
lasnak véget kell érnie, mielétt az uj vonat lefoglalasa megjelenne
a sinaramkoron. Emellett az adott valés sinaramkoér Uj vonat altal
okozott lefoglalasnak véget kell érnie miel6tt az el6z6 vonat altali
lefoglalas megkezdddne.

A megcsuszasok kezelése egy fontos biztonsagi szempont,
amely azt hivatott figyelembe venni, hogy ajarm(inem biztos, hogy
képes a jelz6 elétt megallni. Az MILP alapu vasuti forgalom-me-
nedzsment optimalizacio nem stratégiai dontést hoz a jarmivek
késleltetésérol, ezért a jarmd idében torténdé megallitasa mindig
feltételezett. Azonban amegcsuszasokhoz kétheté biztonsagiel6-



(a)

(b)

irasokat figyelembe tudjuk venni az optimalizacio soran. A meg-
csuszasokbol adddo balesetek elkertilése érdekében, a jelzéhoz
kozeled6 jarmi nem csak a vaganyut sinaramkoreit foglalja le,
hanem a megcsuszasi tavolsagban érintett, kdvetd sinaramkort/
sinaramkoroket is (a menettervi kizarasok beépithetdk).

Az eredményeket egy harom allomast 6sszekétd infrastruktura
modellen értékeltiik, mely sematikus rajzat a 7. abra szemlélteti. A
modellezettfellgyelthalozat 17 sinaramkdrttartalmaz, melyek 8 ut-
vonalatalkotnak, igyanominalis sinaramkérok szama 226. Azabran
asinaramkoréokhoz rendeltazonosito szamon kivil feltlintetésre ke-
rlltek ajelzék, melyeket asinaramkorok végeéntalalhatd négyzetek
szimbolizalnak és aziranyitottsaguk hordozzaajelentést, hogy mely
iranybol jovd jarmuvekre érvényesek. A szaggatott vonallal jeldlt
szakaszok a peront tartalmazé sinaramkoroket szimbolizaljak. Az
abrasematikus szemléltetitovabba, akiindulasiforgalmihelyzetet,
amely 3 jarmubdél all. Azolddel jelzett vonat t=2 masodpercnél 1ép
be a halozatra, és az az rtc; sinaramkérdn tervezetten megall
utascsere céljabol. Az az 6t kovetd kékkel jelzett vonat 48 méasod-
perccel késbébb. A pirossal kiemelt vonat vellik ellentétesiranyu
mozgast vegzd jarmu, inicialis, vagyis az optimalizacio kezdetekor
mar az rtci, sinaramkoron tartozkodik.
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7. abra: A kiértékeléshez hasznalt infrastruktura-modell
és a kiindulasi forgalmi helyzet

A 7. abra altal szemléltetett kiindulasi forgalmi probléma opti-
malis megoldasat kétféle jarmu prioritassal vizsgaltuk. Ezenkivil
vizsgaltuk a megcsuszasok es azinicialis jarmu hatasat, tovabbaa
személyvonat (mindkét esetben mas)tervezettvarakozasataz rtc,
sinaramkoron. A 8. abraaltal mutatott ut-idé diagramok a kiindulasi
forgalmi helyzet optimalis megoldasat mutatjak be.
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8. abra: A kiindulasi vasuti forgalmi helyzet optimalis
megoldasanak ut-idé diagramja

(a) zold - személyvonat, kék - gyorsvonat, narancs - tehervonat
(b) z6ld - gyorsvonat, kék - tehervonat, narancs - személyvonat

A 8. abraa) része annak az optimalizacios problémanak megol-
dasatszemlélteti,amelysoranazoldjarmu, mintszemélyvonat kés-
leltetése w,= 33,31%-0s, akék 66,62%-0s, miganarancssargaval
jelzett tehervonat 0,07%-o0s prioritassal ker(lt figyelembevételre.
Lathato, hogy a masik ket jarmdvel ellentétesiranyba kozlekedd
tehervonat nem az infrastruktura egyik szélsé (rtcy, rtci7), hanem
azrtci, sinaramkoréthasznaljaelészor. Azonban, feltételezve, hogy
éppen az optimalizacio kezdetekor lépett be, az rtci,-t megeld-
z06 rtcy; sinaramkoért kezdetben még foglalja. Az abra szemlélteti,
hogy a zélddel jelzett személyvonat az rtc; sinaramkoéron sok idét
tartézkodik, annak ellenére, hogy ott nem all konfliktusban masik
jarmUvel, amelynek oka, hogy otttdltiatervezett 2 percesvarakozasi
idejét. Lathato tovabba, hogy a kékkel jelzett gyorsvonat priorita-
sat figyelembevéve az optimalis megoldas soran, az megeldzi a
személyvonatot az rtc, sinaramkordon. Majd ezutan a tehervonat
meég a személyvonatot is megvarva, csak utana lép be az rtc sin-
aramkorre miutan az szabaddavalik. Ez alapjan elmondhato, hogy
a klilénbdzd jarmUvek prioritasat megfeleléen vette figyelembe az
optimalizacios eljaras.

A 8. abra b) része altal szemléltetett megoldas soran a zo6ld-
del jelzett jarmi kapja a legmagasabb prioritast, a kék jarmi a
legalacsonyabbat, mig az rtc; sinaramkoéron talalhaté peronon
varakozo személyvonatot a pirossal jelzett jarm( jelképezi. Az Gt-
idd diagram alapjan lathato, hogy ebben az esetben azéld jelzésu
jarmu szinte késleltetés nelkiil, a leghamarabb lép ki a feltgyelt
halézatrol tekintve a magas prioritasat. Ezzel szemben a kékkel
jelzett tehervonat, aki késdbb |ép be az infrastrukturara, mindkét
jarmiinek els6bbséget adva a legkésébb hagyja el a halozatot,
annak ellenére, hogy a piros jelzésu személyvonat a tervezett
varakozasat is letolti. Mindkét abran feltiintetésre kertltek a nor-
mal haladasboél adodo és a megcsuszasokat figyelembe vevé
sinaramkor foglaltsagok. Lathato, hogy a leghalvanyabb szinnel
jelolt megcsuszasokat figyelembe vevd foglaltsagok sem fednek
at egyetlen masik jarmd normal haladasabol és megcsuszasabol
adodo foglaltsaggal. igy kijelenthetd, hogy mind amegcsUszasokat
figyelembe vevd, mind pedig a jarmimodellt érintd fejlesztések a
vart eredményt produkaltak.

A dontési folyamatokban az egyik legnagyobb kérdés az, hogy
az algoritmus milyen gyorsan képes valaszt adni a problémara,
hiszen a mai iranyitoi dontések legtobbszér masodpercek alatt
megszllethetnek. Az a) forgalmi helyezt feloldasa 0,10, mig a b)
forgalmi helyzet megoldasa 0,18 masodpercig tartott. Itt az ered-
meény megoldasa kétlépcsdben tortént.

4. Osszefoglalas

Az automatizaltdontéshozatalilehetéségek ndvelhetikavasuti koz-
lekedés hatékonysagat és a kapacitas korlatos infrastruktira jobb
kihasznalasat jelentés koltségndvekedés nélkiil, és az energiafel-
hasznalasrais kedvezé hatassallehet. Adodntéshozatali algoritmu-
sokkifejlesztése azegyik legfontosabb kutatasitertilet Europaban.
Az MILP alapu megoldasokkal mar régebb ota foglalkoznak tébb
kutatointézetben és egyetemenis.

AzMILP megoldas megadjaazt, hogyaz egyesvonatoknak mikor
kellasinaramkoroket elfoglalni, ésazokon mennyiidétkell eltdlteni.
Aszimulaciojelenlegezekenaszakaszokonabe-éskilépésiiddket
ésaszakaszok hosszatfigyelembe véve, azokon atlagsebességgel
kozlekedteti le a jarmUiveket. Ez azt jelenti, hogy meg lehet mon-
dani eldre, hogy a jarmutveknek mikor és hol kell tartézkodniuk
ahhoz, hogy amasodlagos késés minimalizalhaté legyen. Erre egy
kovetkezd lepésben valds szimulacio Ultethetd, mely figyelembe
veszi a jarmlvek pontos menetdinamikai tulajdonsagait, illetve e
vizsgalat soran egy energiaoptimalis dinamikus sebességprofil is
megallapithato, mely soran a vaganyuti feltételek folyamatosan
betartasra kerulnek.
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A jovében varhato, hogy olyan, gyakorlatban is alkalmazhato
eszkozok jelennek meg, amelyek a teljes kdzeledési folyamatban
képesekazaktualisinformaciok alapjan déntéshozatalra. Az MILP
alapu megoldasok mellett a mesterséges intelligencia alapu al-
goritmusok is megjelenhetnek a kozeljovében. Az Innovacios és
Technologiai Minisztérium UNKP-21-5 kodszamu Uj Nemzeti Kiva-
|6sagi Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbol finanszirozott szakmai tAamogatasaval készlilt.

Absztrakt

A korszer( forgalomiranyitasi kdzpontok nagymeértékben képe-
sek a vasuti kdzlekedés hatékonysagat és kapacitasat novelni.
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Solving an rtRTMP (real-time traffic management problem) with mathematical optimization

Modern OCCs (Operational Control Centers) may help increase the capacity and efficiency of rail transport. Already exists
automated conflict recognition systems (like those based on time-distance), but finding the solution is generally based on
human decisions. With the aim of decision support systems, it is possible to minimize the secondary delay, and also other
aspects - like energy efficiency - can be taken into account. MILP (Mixed Integer Linear Programming) based algorithms may
support the decision-making process; this process makes possible to take into account interlocking exclusions (like locking
table or overlaps), too. This article presents a three-stations network and shows, how fast finding the solution is. Based on this
solution, it is possible to design an energy-efficient speed profile for each train.

Lésung eines Echtzeitverkehrskonfliktes durch mathematische Optimierung

Moderne Betriebszentrale ermdglichen eine deutliche Erhdhung an der Effektivitat und Kapazitat des Eisenbahnverkehrs.
Automatisierte Losungen (z. B. nach Weg-Zeit Diagrammen) stehen schon flr Konflikterkennung zur Verfigung, aber die
Antwort wird typisch nach menschlichen Entscheidung gegeben. Mit der Hilfe von Entscheidungsunterstiitzungssystemen
kann nicht nur die sekundare Verspatung minimalisiert werden, sondern auch Energieeffektivitatsaspekte konnen betrachtet
werden. Mit MILP (Mixed Integer Linear Programming) basierenden Algorithmen ist das Entscheidungsprozess auch mit
der Berlicksichtigung von Stellwerksabhangigkeiten (z. B. konfliktierende FahrstraBen, Durchrutschwege) unterstitzbar
geworden. In diesem Artikel wird ein Netz mit drei Bahnhofen vorgestellt, auf dem die Geschwindigkeit der Losungssuche
ist nachvollziehbar. Auf der Basis dieses Ergebnis kann spater energieeffizientes Geschwindigkeitsprofil gerechnet werden.
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Harmadszor is a jelfogoegységek
vizsgalatarol - ha szabad. ..

A MAV a mult szazad 70-es éveinek kdzepére jutott abba a helyzet-
be, hogy a Dunakeszin szerzett néhany éves tapasztalat birtokaban
megépithette és lizembe vehette a nagysagrendekkel nagyobb és
bonyolultabb vaganyhaldzatu Szolnok személypalyaudvar D70 biz-
tositoberendezését. A lehetéség egyben nagy kihivast is jelentett a
jelfogdegységek gyari és helyszini vizsgalatai szempontjabol.

ATelefongyarban ekkor mar hosszu évek éta sikeresen miikodott
a dr. Székely-Doby Sandor vezetésével fejlesztett és megvaldsitott
jelfogos felépitésu, lyukkartya vezérlésl egysegvizsgalo gép. Ez ko-
rabban féként a kinai és jugoszlav exportra kertilé D55 konstrukciéju
(determészeteseneltérd beltartalmu) egységek, majd 1962-tdlahazai
D55 egységek gyari vizsgélatat is tamogatta. Egy-egy egység vizs-
galatahoz a bels6 kapcsolas bonyolultsagatol figgéen tobb kartyara
volt szlikség.

A D55-hoz képest a D70-es jelfogoegységek méretndvekedése
(max. 12 jelfogd helyett max. 36 jelfogo, 96 csatlakozasi pont helyett
288+24)messze nemlinearisjelleggel novelte avizsgalathoz beallitan-
dokombinaciok, illetve akimenetek kdzottvizsgalandé révidzarkepek
szamat. Erre a korabbi telefongyari vizsgalogép konstrukcios kotott-
ségei miatt mar nem volt alkalmas.

Szolnok tervezett izembe helyezése elétt kb. 1 évvel kapott meg-
bizasta MAV Vezérigazgatdsagtol a BME Kozlekedésautomatikai (ma
Kozlekedés- és JarmUiranyitasi) Tanszéke jelfogdegységek gyari (és
helyszini)vizsgélataraalkalmasvizsgaloautomatakifejlesztésére. Agépi
vizsgalatok nagy apostolaa MAV részéré| Heged(is Géza, szakmaita-
mogaténkaD70technikaszempontjaboldr. LengyelImre (MAVTI)volt.

A vizsgalogép vezerld és vizsgalo aramkorei az akkor elérhetd
elemvalasztéeknak megfelelden kis és kdzepes integraltsagu elemek-
kel éplltek meg. Az egységek belsd kapcsolasanak és csatlakozo-
fellletének leirasara kialakitott nyelven megirt vezérl6 és ellenérzd
informaciokat az egységtipusokhoz tartozo lyukszalagok taroltak,
illetve a vizsgalogép innen olvasta be a sziikséges informaciokat. A
késébbiekben természetesen avizsgaldgép processzoros vezérlést
kapott, €s a vezerld/ellendrzd informaciok tarolasa is elektronikus
médiumon tortént.

Avizsgalogépet a Tanszék lezart folyosojan allitottuk fel. Eleszté-
séhez az M2 Népstadion allomasarol kaptunk kdlcson 1-2 tartalék
egységet (Szolnokra gyartott telefongyari egység még nem volt vizs-
galhato allapotban).

: SZAKMAI PARTNEREINK

. Alstom Transport Hungary Zrt.,
Budapest

: AXON 6M Kft., Budapest
Bi-Logik Kft., Budapest Budakalasz
: CERTUNIV Kft., Budapest

* Fehérvill-Am Kft., Székesfehérvar
GTKB Transzelektro K6zlekedési
: Berendezéseket Gyarto Kft., Baja

MES Kft., Budapest

Miiszer Automatika Kft., Budaors
PowerQuattro Zrt., Budapest
PROLAN Iranyitastechnikai Zrt.,

RAIL SAFE Ipari, Kereskedelmi
és Szolgaltato Kft., Budapest
R-KORD Kft., Felcsut

R-Traffic Kft., Gydr

SAFE-TERV Kft., Dunaharaszti

Avizsgalatok beindulasatol kezdve a Telefongyarbol naponta szal-
litottak a kész egységeket a Tanszékre. A hatékonysag névelése ér-
dekében kilritettlink a Tanszéken egy helyiséget, ahol a telefongyari
forraszté holgyek tobb miiszakbanjavitottak a hibas egységeket, majd
adtak visszaismetelt vizsgalatra. A megfeleld mindsitesi egysegeket
kozvetlenul Szolnokra szallitottak.

ASzolnok épitéséhezsziikséges egységeklevizsgalasatkdvetéen
avizsgalogeép azidékdzben lezajlott profilvaltas kovetkeztében az ak-
kori GVM bajai gyaraba kertlt, ahol évtizedeken keresztil sikeresen
alkalmaztaknemcsakhazairendszerek, hanem példaulafinnexportra
gyartott egységek vizsgalatarais.

A Vasuti Vezetékvilag, illetve a Vezetékek Vilaga c. lapunk elddje,
a Vasuti Biztositoberendezési és Automatizalasi Szemle (,,Potty6s”)
egyikszamaban MolnarKaroly, aszolnokiberendezéskivitelezéseben
részes MAV TBEF (Tatai Ut) akkori fémérndke irt részletesen az egy-
ségvizsgalorol és a Tanszék altal kifejlesztett vizsgaldgépcsalad tobbi
tagjarol, amelyek nagymertékben segitettek a helyszini vizsgalatok
gépesitését/automatizalasat.

Avizsgalogépekfejlesztésében ésalkalmazasbavételénektamoga-
tasabanaTanszék ésaKozlekedésmérnokiKar Szamitokdzpontjanak
mintegy 20 oktatdja, kutatoja, miiszaki és adminisztrativ munkatarsa
vett részt, amiért mais halaval gondolok rajuk.

Mindez egy kdzel 50 évvel ezelétti torténet. Az azota eltelt évtize-
dekbentermészetszerileg mindagyartd, mindaz izemelteté részérdl
felmerdltazigényagyari, illetve ahelyszinivagyjavitébazisonvégrehaijt-
hatovizsgalatok céljaraujabb, atechnologiaihaladastfigyelembe vevé
vizsgalogépek kifejlesztésére. Ez (igyben Tanszékiinket is tobbszor
megkeresték, azonban ekkorra mar tulzottan elkételeztilk magun-
kat mas, legalabb ennyire izgalmas témakban, és 2008-ban, illetve
2010-bencsakegy-egy(egyebkéntmeglehetdsenalapos)tanulmany
készitésére, illetve modellépitésre futotta energiankbdl.

Utoszo

Bar sem az id6szak, sem a szlikebben vett t¢tma nem egyezik, talan
azeldbbiekre vagy a BME egy mas, altaluk meg nem nevezetttansze-
kére gondolhatott Hajas Tamas és Herpai Zoltan a Vasuti Vezetékvi-
lag 2022/1 szamaban irt cikkében: ,Az 1980-as évek elején a MAV
megbizasara a Mlegyetemen is megkezdtek a D55 egységvizsgalo
fejlesztését, azonbanakésziilékaMAV-nal lizemialkalmazhatdsagban
nem valtotta be a hozzaf(izétt reményeket.”

Siemens Mobility Kft., Budapest
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és Szolgaltato Kft., Budaors
Thales Rail Signalling
Solutions Kft., Budapest

Tran-SYS Kft., Budapest
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Bemutatkozik. .

S

Abelné Bazsik Katalin, a MAV Zrt.
kecskeméti biztositoberendezési szakaszmérnoke

AVasutiVezetékVilagszaklap fontosnak
tartja, hogy id6rél idére a teriileten dol-
gozo mérndkkollégaknakis bemutatko-
zasilehetéségetadjonalapban, ésezen
keresztiil atfogobb képet adjon azokrél
a kihivasokrol, amit a jelenlegi human
korfa és berendezési allomany mellett
az lizemeltetési feladatok jelentenek.

- Holnéttfelés hogy lett Onbdlvasutas?

- Kiskunhalason sziilettem, az altalanos
iskolaba is ott jartam. Gimnaziumba mar
Budapestre jartam, mert katolikus iskolat
valasztottam a tovabbtanulashoz. Nagy
Imre Ujratemetésének napjan érettsegiztem.
Alapvetéen muszaki érdeklédési voltam,
amit édesapamtol 6rokolhettem, aki szerelt
mindent, defélegtraktort. Enisszivesensze-
relgettem, dolgoztam vele. Szuleimtdl meg-
tanultam, hogy amunkaaz élet fontosrésze:
kenyeret, 6nbecsllést ad. Az épitészet volt
anagy almom, de nem rajzolok annyira szé-
pen, ezértarrollebeszeltek. Amiszakipalyak
kozll a villamosmérndki érdekelt még, igy a
Kandoraker(ltem ésvillamos tizemmeérnok
lettem. A végzéskor a Tungsramtol kaptunk
allasajanlatot, deaceégprivatizaciojaelsOpor-
te azt a lehetéséget, igy hazakeriltem Kis-
kunhalasra munkanélkulinek. Avasuthoz se
nagyonvoltfelvétel akkoriban, de andévérem
aMAV-nal dolgozott forgalmiteriileten és je-
lezte, hogyvolnalehetésegem ottmuiszakite-
riletre kertilni. igy lettem mérndk gyakornok
1992. szeptemberétél Kiskunhalason. Me-
hettemvolnaatavkozléshezis, de éninkabb
abiztositoberendezesivonalatvalasztottam,
mert a tavkdzlés annyira nem vonzott.

- Nehéz volt bekapcsolddnia a vasuti
szakfeladatokba?

- Mivel nem volt sem kézépiskolai, sem
egyetemi szakiranyu képzettségem, igy en-
nekhianyat eleinte nagyon éreztem. Nullarol
kellett megismerkednem mindennel. Akkor
jottek ki az utolso évfolyamok a vasuti szak-
kozépiskolakbol, igyapalyakezdé miszeré-
szek sokkaltobbettudtakavasutiszaktertlet-
rél, minténadiplomammal. Szemerédilstvan
szakaszmérnok felligyelete alattjartam be a
teriiletet, amihez négy szakasz tartozott. A
bajai ,,skanzenvasuttél” a Domind berende-
zésekig volt nalunk minden. A kiskunmajsai
(155-06s) vonal biztbere akkor még szinte
ujnak szamitott és Kiskunhalas kivételével
a kelebiai vonalon végig D55 volt.

- A gyakornoki idészakot kbvetéen ho-
gyan kapcsolddott be a munkaba?

- Egy év utan letelt a gyakornok idd, de
nyitottmérnokipozicid nemvolt, ezértlekerdl-

* Arovat cikkei teljes egészében az interjuala-
nyok véleményét tiikrozik, azt a szerkeszté-
ség valtozatlan formaban jelenteti meg.
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temmi{szerésznekahalasiszakaszra. Eztki-
csitarculcsapaskeént éltemmeg, de szakma-
ilag kétségtelentil sokatadott, hogy Barkoczi
Janos muszerész mellett megismerhettem
alaposabban a berendezéseket. Voltak na-
gyobb munkaink is, Kelebian példaul ketten
cseréltiik kia pult kockait, amiheteken attar-
tott. Amitagyakorlatban meglehettapasztal-
ni, abbolsokatigyekezettJanos megmutatni.
Amechanikusberendezéseketisvoltmddom
jobban megismerni, mikor atépllt a harma-
dikvagany Kiskunhalason. Izgalmaskihivast
jelentett, mikor egy fovizsgalatkor kidertilt,
hogy nem csappannak szét a mechanikus
jelz6k szétcsappand szerkezetei. Avasutvo-
nal villamositasakor érintésvédelmi okokbol
visszavagtakajelzékarokat, amitélolyanmér-
tékbenvaltoztak megamechanikaitulajdon-
sagaiajelzéknek, hogymarnem csappantak
szét, amikor karbantartast vegeztiink. Pot-
sulyok felhelyezésével sikerlt helyreallitani
arendeltetésszerli mikodésiket. Ebbenaz
idészakbanablokkmesterthelyettesitettem,
ha szabadsagon volt. 1993. decemberben
letettem a fels6foku szakvizsgat, és 1994.
elején kineveztek Szemerédi Istvan helyére
vonalellenérnek.

- Miért nem szakaszmérnéknek?

- Szakaszmérnok azért nem lehettem,
mertnemvoltmégharomévgyakorlatom, de
aszakaszmérnokimunkatvégeztemaddigis,
amig hivatalosan ki nem nevezhettek 1995
szeptemberében. 1995-ben Kecskemétre
mentem férjhez, onnan jartam 6t éven at
Kiskunhalasra dolgozni, mert a kecskeméti
terliletennemvoltszabad pozicio. 2000-ben
elmentem szlilni, a helyemre kineveztek egy
vonalellenért, majd késébb egy szakaszmér-
nokot. Amikor 2004-benvisszajottem, akkor
akecskemétiterlleten lettem,,masodhege-
duis” Biczo Péter szakaszmérnok mellett.
Azota ezen a terlileten vagyok, de 2012 6ta
mar egyedul, szakaszmérndkként.

- Mi a feladata mint szakaszmérndk?

- A muszaki fovizsgakat a vizsgalo cso-
porttal kézosen végezziik, emellett jarom
a terlletet, megnézem a szakaszok milyen
munkakat végeztek el, atnézem a mérési
adatokat, jegyzékonyveket, azok eredmé-
nyeit elemzem. Az év elsé honapjai a szisz-
tematikustertletjarasrol szolnakasorompo-
vizsgalatok miatt, igy évente képet kapok az
Uzemeld sorompoink adatairdl, allapotarol.
Abszolut Gzemeltetés fokuszu a munkank.
Nalunk minden arrol szél, hogy minél keve-
sebbhibaval, minéljobb menetrendszeriség
mellett, biztonsagosan menjen a forgalom.
A nem egyértelmU hibaknal ezért tav- vagy
helyszinitanacsadassal segitemahibaelhari-
tast,amennyiben eztkérik . Azeréforrashiany
miatt érdemes azt is megnéznem, ami nem
lenne kotelezd, példaul a sorompodk éves
vizsgalatait. Kevésbé szeretett feladatom

a szakaszok elszamolasanak atnézése, a
bevitt adatok, orafelosztas, vételezés ellen-
6rzése. Az INKA fejlettsége mar elérte azt a
szintet, hogy olyan sok adat-és munkaigény-
nyel miikodik, amit részben feleslegesnek
érziink. Nemlatjuk, hogyabevittadatainkbol
ki és milyen adatokat nyer ki, hogy segitieza
halézati szintli tervezést, iranyitast. Sajnosa
mestereket is nagyon megterheli az INKA-s
adminisztracio, pedigamitnemkéne meste-
rekre ésamUiszakiemberekreterhelni, azok
épp azilyen feladatok.

- Mivoltaz eddigilegnagyobb szakmai
kihivasa?

- Amikor 2007-ben megkaptam a KOFI
beruhazas felligyeletét. Ekkor tapasztalhat-
tammegeldszorazt, amitanalamiddsebbek
gyakran mondtak, hogy a berendezéseket
igazan épitéskor, élesztéskor lehet megis-
merni. Halas vagyok érte, hogy ezt a felada-
tot akkoriban Csipak Antal ram bizta. Ez 13
allomast érintett: a 140-es vonalon Szeged
és Varosfold kozott, a 155-6s vonalon, va-
lamint a 150-es vonalon Soltvadkertet és
Pirtt. Az elsé olyan KOFI beruhazas volt
az orszagban a szegedi, ahol elnépteleni-
tették az allomasokat. Ez miszakilag igen
jelentds feladat volt, harommilliard forintba
kertlt, ami kiemelkedd 6sszegnek szamitott
ezen aterlleten akkoriban. Azillesztés kap-
csolasainak vizsgalata szamunkra teljesen
ismeretlentevékenységvolt. Néhanykolléga
elézetesen amiatt aggodott, hogy nehezen
lehet ugy zavart elharitani, hogy nem latjuk
ajelfogok allapotat. En inkabb a szakaszok
betanitasatlattamkihivasnak, az érintett sza-
kaszokon oktatasokat tartottam a témaban.
A forgalom attol félt, hogy miképp lehet egy
személynek egyszerre annyi allomast kezel-
nie. Ezek a dolgok aztan gyorsan a helylikre
kerlltek. A probalizem alatt és azt kdvetden
sem volt sok hiba a mikédéseében, de volt
koztiiknéhanyemlékezetes. Példaul Kiskun-
félegyhazan mar a probalizemben kidertilt,
hogy nem alatamasztott halozatra kertlt a
vezérléberendezes, igy az kikapcsolt mikor
elmentabetaplalas. Eztrogton atalakitottak.
2019-benvoltegynagyobb zavartatas akoz-
ponti vezérlégépeknél, szintén aramellatasi
probléma miatt. Ekkorteljesen elvesztette a
koézpont az allomasokat. Ebbdl is tanultunk
és valtoztattunk az aramellatason.



- A KOFI iizem milyen valtozasokat ho-
zott az életiikben?

- AKOF! alapvetéen jot tett veliink, mert
klimatizaltak lettek a jelfogds helységeink,
aminemcsak az allando kémérséklet és pa-
ratartalom miatt fontos, de a levegot is szlri
valamelyest. A téves kezeléseket jobban
megnehezitiafellilvezérld, igyaforgalomaltal
jelzetthibakjellemzéenténylegberendezési
hibak, sokkalkevesebblettatéveshibabeje-
lentés. Tobbletfeladatként jelentkezett, hogy
mindenriasztaskor, igytliz-ésbetorésjelzés-
re minket kiildenek ki a helyszint ellendrizni,
mertnekiinkvan gépkocsink ésabiztositobe-
rendezesikezeldfellletenjelennekmegezek
ajelzések. El6fordulazis, hogy mi vissziik ki
a forgalmi dolgozokat is a helyi kezeléshez.
llyenkor elvaras, hogy a bibézésben is se-
gitstink nekik, amia hibaelharitast késlelteti.

- Milyen berendezéseket lizemeltetnek
a kecskeméti teriileten?

- A 140-es vonalon Nagykdéroson és
Kecskeméttdl Kiskundorozsmaig, valamint
a 155-0s vonal kdzbensé allomasain D55-
0s berendezések vannak. Ezekbdl Gjakat is
épitettek a 135-6s vonalon: Algyén és Ko-
pancson a KAB9-esek helyett, Népkerten
a fényjelz6s mechanikus elagazasi beren-
dezés helyett, valamint Sarto, Bakto és Ro-
kus Elagazason. Viszonylag Uj a Mercedes
iparvagany-kiagazas, ahol 2011-ben éplilt
D55, részben tengelyszamlalokkal. A D55-
0s berendezéseink életkoraban tehat jelen-
tés a szoras, 1963 és 2022 kdzott éplltek.
Két allomasunk, Nyarsapat és Katonatelep
KAB9-es berendezéseinek cseréje varhato
egyKOF| épitésiprojektkeretében. A 142-es
vonal Orkényig a miénk, itt kulcsazonositd
berendezések és fényjelzés mechanikak
vannak, de evonalfejlesztéséreislatszik ép-
pen szandék. Elektronikus berendezésnek
csupannégydarab BUES sorompotekinthe-
18, illetve az Ujabb D55-6sberendezéseknél
és a tram-train 135-0s vonali szakaszan a
térkdzokben és allomasokon telepitett ten-
gelyszamlalok. A hodmezdévasarhelyivarosi
villamos szakaszon egy cseh gyartmanyd,
varosi villamos vasuti jelz6berendezés mu-
kodik.

- A biztositéberendezések allapotat jo!
jellemziahibak szama. Ez milyen a kecske-
méti szakaszmérndki teriileten ?

- Ahibak szamavaltozo, aBudapest-Bel-
gradvonalhozzanktartozd szakaszan éppen
nulla, mertkikapcsoltuk ésavallalkozé bontja
a berendezéseket, de mashol nyilvan tébb
hiba, miszakonkent atlagosan 3-5 szokott
lenni a masik harom szakaszon egylttvéve.
Atram-train eleinte sok hibat produkalt, ami
azélettartamlegelejéntdrvényszer(, majdez
csokkent, de sajnosazotaisegyesberende-
zésrészekmeghibasodasamiattegy-egyho-
napbankiugroan megnovekszikahibaszam.
Miféleg févonalakat lizemeltetliink és a nagy
vonatsurlseég is tobb hibaval jarhat, ez tehat
nem csak a berendezések életkoratol fligg.
Kecskeméten sok hibat okoz a Delta fény-
jelzés mechanikus berendezése, ahol még
klasszikus vonovezetékes a valtoallitas. Az
ottani blokkelem-meghibasodasokat nehéz

javitani a koruk és a beszerzési nehézségek
miatt. Amegeldzé karbantartasaz 6reg, me-
chanikus berendezéseknél nagyon fontos
volna, mert a hibaik bizony sokszor feladjak
a leckét az lizemeltetdnek. A szegedi sza-
kasz részere ugyanezt a problemat jelenti
Szeged-Rendezé fényjelzés mechanikus
berendezése.

- Mekkorakihivas ahodmezdvasarhelyi
varosi vasuti biztositoberendezés?

- Az ott miikddé cseh berendezés logi-
kaja nagyon eltér a mi berendezéseinktdl,
ami nemcsak nekiink szokatlan, hanem a
forgalmistaknak és a mozdonyvezetéknek
is. Az egyik nagy kilénbség, hogy a jelz6k
avalto allasatél figgetlentl mikodnek, igy a
mozdonyvezetéknek szabad jelzéseseténis
meg kell gyézddnilk a kulonalld valtdjelzok
segitségével, hogy allitottak-e szamukra a
valtot. A jelzdk tehat az egyvaganyu szaka-
szokrol mondanak valamit, vagyis egyféle
ellenmenet kizaras lenne a feladatuk, de
utobbi funkciojukat bonyolitja, hogy a latra
kozlekedésislehetségesbizonyosfeltételek-
kel, amiszintén eléravasutigondolkodastol.
Raadasul, amozdonyvezetoknek aszegedi
rendszer szabalyait és gyakorlatat is kell is-
mernilik. A szokatlan jelzéseket meg kellett
szokniuk, ezt mutatta a kezdetiid6szak tobb
valtofelvagasa.

- Milyen aktualis projektek érintik a
kecskemeéti tertiletet?

- A mar emlitett KOFI-bdvités mellett a
150-es vonal atépitése is érint, mert a Fl-
|6pszallas és Kunszentmiklos-Tass kdzotti
szakaszjelenlegakecskemeétiteriletheztar-
tozik, igy nagy érdeklédésselfigyeljiik milyen
berendezések lizemeltetése lesz majd ott a
feladatunk. A szakaszmérndkoket altalaban
nem szoktak bevonni a teljes projektekbe,
még a tervbiralatba sem mindig, de itt most
komolyabban szamitanak rank. Szeged-
Rendezé6t harom projekt is érinti, épp elké-
szultatram-trainkocsiszin, de Kiskunféelegy-
hazatol lefelé is lenne egy szlik kapacitasok
kivaltasat célzé projekt, a 135-6svonal még
nem atépitett részeire is készllnek a tervek
és a mar épités alatt allo részkei vonalnak
is ott a kiagazasa, az Ujabb szandék szerint
raadasuladeltavaganyismegépline. Ennek
ellenére Szeged-Rendez6 egyik projektnek
sincs annyira a fokuszaban, hogy nagyobb
|éptékben gondolnak azt at. Adolgok mai al-
lasa szerinta kezddponti oldala épllne csak
at valamelyest, a végponti oldalon maradna
a valtozarkulcsos, fényjelzés mechanikus
berendezés. AVO nyomvonala minket nagy-
mértékben érint, ha az régi vonalak felhasz-
nalasaval készll majd el, de csak alig-alig,
ha zoldmezés beruhazas lesz.

- Hogyan késziilnek az uj elektronikus
berendezések lizemeltetésére?

- Az Uj berendezéseknél kérdés, hogy
milyen mélyseégig, milyen feladatokra kell
képesek legylnk. A helyzet nem idealis.
Kunszentmikloson hétfés szakaszunkvan,
melyben csak egy f6 40 év alatti, a tdbbiek
nagyrészt nyugdijba mennek néhany éven
belll, sét, van, aki mar onnan visszafog-
lalkoztatott. Raadasul kevés kozottiik a

muszerész végzettségl. Nekik erdemes
lenne még az elektronikus berendezést
megtanulni? Mivel a solti vonal is hozzajuk
tartozik, igy a mechanikus tudast sem le-
het teljesen elengedni, hiaba vannak azok
vagyonvédelemi okokbol lecsupaszitva. A
BUES sorompok lizemeltetésével jok a ta-
pasztalatok, mert kevés a hiba, de amikor
van, akkor érezzik, hogy kevesen értenek
hozza. Ezértis tart tovabb a hiba elharitasa
egy jo, uj berendezésnél, hiszen sokszor
mar kell hozza a gyartéi tamogatas is.

- Mennyire megoldott az uj kollégak
képzése?

- A mlszerészképzést kritikusnak ér-
zem. Rendkivil széleskor( ismereteket és
keszségeketvarunkeltélikakabelasastola
jelzéberendezésekig. Mindennel képesnek
kelllennilik 6nalldan foglalkozni. Azttapasz-
taljuk, hogy vannak szerszamok, amiket a
fiatalok marnemisismernek, példaulazért,
mertpanellakasban néttek fel és sosemvolt
kertjik. A kecskeméti terlleten is nagyok
az elvarasok a mlszerészekkel szemben,
hiszen a mechanikustol az elektronikusig
van mindenféle berendezés. Az Ujtechnikak
karbantartasataz 50-60 éveskollégaktolis
elvarjuk, ezértmegkelltanulniukaz ujabb és
Ujabb elektronikus technolodgiakat. Nalam
idésebbek is dolgoznak itt, nem kevesen,
de kozépiskolaban mimég csak ,jelképes”
modon lattunk szamitogépeket. Felmerdil
sokszor, hogy a lakatosok, mlszerészek
képzéseben miért olyan hangsulyos a
forgalmi oktatas. A balesetveszélyes hely-
zetekben az életdszton tobbet segit, mint
bizonyos utasitasok sz6 szerinti ismerete.
Sok mindenre képezzik 6ket, ami miatt a
szakmankra kevesebb figyelem jut. Az yj
kollégak amellett, hogy kapnak egy belépd
alapozo képzést, a szakaszokon a tapasz-
taltabb kollégakis oktatgatjak 6ketalegjobb
tudasuk szerint, de nincsen mindenkinek
egyformatiirelme éstudasaaz oktatashoz,
ezért ez nem minden(tt mikodik jol.

JOvOkép: véleményem szerint tobb
valtozasra van szikség, ezek kozll kettét
emlitenék. Fejlédniinkkellaz Gjbelépd dol-
gozok képzésében, hogy megfeleld utan-
potlasttudjunk biztositaniamegnovekedett
berendezésallomany lizemeltetéséhez,
hibaelharitasahoz. Meg kell talalnunk azo-
kat az utakat, modszereket a képzésben,
a szakaszi gyakorlati képzésben is, amivel
le tudjuk kétni a mai fiatalok figyelmét, fel
tudjuk kelteni az érdeklédésliket. A masik
sziikséges ésfontosvaltozas, hogyakulon-
b6z6 vasuti szakagak vezet6i, munkaltatoi
jogkort gyakorlok kapjanak tobb lehetésé-
get arra, hogy motivaljak dolgozoikat. A jol
végzettmunkat ne csak erkdlcsileg, hanem
anyagilagismegtudjak becsulni. Nem csak
biztositoberendezésiterlletenlatokebben
problémat, csakamiminket érint, aznekiink
fajjobban. Nagyon szeretném mégvasutas-
ként latni, hogy a tehetséges és tenni aka-
ré fiataljaink - mert szerencsére ilyenek is
vannak - nem mennek el jobb lehetéséget
kinalo munkahelyekre, esetleg kiilfoldre
szerencsét probalni.
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Folyoiratunk szerzoi

Gorog Béla

1981-ben védte meg diplomajat a Moszkvai Vasut-
meérndki Egyetem Automatika, Taviranyitas és Tav-
kdzlés szakan. 1981 ota a MAV dolgozoja. 1993-ig
a Tavkozlési és Biztositoberendezési Epitési Fénok-
ség mindségellendrzési vezetdje. 1993-tol a TBKF
(TEBK, TEBGK) Biztositoberendezési Osztalyan
csoportvezetd, osztalyvezetd. 2003-tdl napjainkig a MAV Vezig. TEBI
(TEBF) Biztositoberendezési Osztalyanak szakértéje. A BME Koz-
lekedésmérnoki Kar, Kozlekedés- és Jarmuiranyitasi Tanszék tébb,
vasuti biztositéberendezésselfoglalkozo targy eléadoja. Elérhetésége:
gorog.bela@mav.hu.

Dr. Ladanyi Jozsef

Verebély-dijas oklevelesvillamosmérnok, mérndk-koz-
gazdasz, avillamosmérndkitudomanyok doktora. 2008
6ta az EMC Solution Kft. tulajdonos-lgyvezetwdje.
2009 otaa BME Villamos Energetika Tanszékén dolgo-
zik klbnb6z6 poziciokban, jelenleg egyetemi docens,
2019 majusatdl a tanszék vezetdje. Eddig 90 szakdol-
gozat és diplomaterv konzulense, 2 doktorandusz hallgato témave-
zetdje, 50 publikacio szerzéje/tarsszerzdje. Ipari munkainak szama
meghaladja a 300-at. A Magyar Mérnoki Kamara jegyzett tervezdje,
szakértdje. Szakterllete a kisfrekvencias elektromagneses 0sszefér-
hetdségvillamosenergia-rendszerekben, tavkézlésirendszerekben és
vasutikornyezetben. Egyik kidolgozodja és eléadojaaVillamosenergia-
rendszerek ésaVillamosvontatastaplalasirendszereic. tantargyaknak.
Az oktatas mellett fontos szerepet télt be munkajaban az iparral vald
szorosegyuttmUikddés, amely keretében az elmult 10 évbentobb mint
300 ipari munkaban vett részt tervezéként, szakértoként. Az utobbi 8
év vasut-villamositasi projektjeinek jelentds részében készitett a ter-
vezéshezszlikségeserésaramu szimulacids szamitasokat, kivitelezés
utan ellenérzd indukalt feszlltség-, sinpotencial-méréseket. Egyik
kidolgozéja a Nagyvasuti Villamos Felsévezetékrendszer - Il. kotet
Villamos méretezés c. dokumentumnak. Elérhetéség: info@emc-
solution.hu; +36 (70) 573-5027

Cserg6 Gyorgy

2004-benaKando Kalman Villamosmeérnoki Féisko-
lan Automatika szakan szerzett diplomat. 2009-téla
BKV alkalmazasaban izemmérnokként az M2, M3,
M4 biztositoberendezéseivel és vonatbefolyasolo
rendszereinek Uzemeltetésével, felllvizsgalataval
foglalkozott. 2020 6tarendszermérndkként dolgozik
a Siemens Mobility Kft.-nél. Elektronikus biztositoberendezések
élesztésével és lzembe helyezésével, valamint jelfogds interfé-
szekkel foglalkozik.

_“”m; Halmos Attila

i Kaposvaron matematika szakos tanulmanyait befe-
jezve 2013-ban a BME Kozlekedésmérnoki Karan
szerzettkdzlekedésmérnokidiplomat. Ezt kovetéena
BKVkotelékeibe lépverésztvetta 2-es és 4-es metro
uj biztositoberendezés és vonatvezérld rendszerei-
nek lzembe helyezésében, majd lizemeltetésében.
Jelenleg a Siemens Mobility Kft. munkatarsaként az elektronikus
biztositéberendezések élesztésével és lizembe helyezésével fog-

lalkozik.
szerencséje voltvégigkisérniaKelenfold-Szazhalom-

!_ - "l
e
= batta, Angyalféld majd a Szazhalombatta-Pusztasza-

bolcs projekteket. Azon kevés szerencsések kdzé tartozonak tartja
magat, akik a munkajuk soran azzal foglalkozhatnak, ami tényleg
érdekli és megmozgatja 6ket.
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Lukacs Adam

2014-ben az M3 Vontatasi Szakszolgalatnal allt mun-
kaba, ahol a jarm(fenntartassal kapcsolatos legkii-
16nb6zébb feladatokat latta el. 2018-ban csatlakozott
a Siemens vasut-automatizalasi csapatahoz és azéta

Melles Kristof
Sarospatakon érettségizett angol-magyar két tanitasi
nyelvl osztalyban, majd a BME Kozlekedésmeérnoki
és Jarmimérnoki Karanak alap- és mesterképzésén
szerzett diplomat (2011, illetve 2015) dr. Tarnai Géza
ésdr. SaghiBalazs szakmaiiranyitasaval. Egyetemiévei
alattvendéghallgatoként szerzetttapasztalatotadrezdai
MUszaki Egyetemen, illetve gyakornokként a Prolan-Alfa Kft.-nél, a
Siemens Zrt.-nél és a Norddeutsche Eisenbahngesellschaft-nal. A
Siemens Mobility alkalmazasaban 2013 ota all, elébb rendszermér-
nokként, majd 2019 ota vezetd rendszermérndkkeént. Céges szakok-
tatoi mindsitését szivesen kamatoztatja belsés képzéseken, illetve
lizemeltetdi oktatasokon is.

Torok Imre

1996-ban végzett a Budapesti Miszaki Egyetem Vil-
lamosmeérnoki és Informatikai Karan. Utana a DSS
Consulting Kft.-nél dolgozott adattarhaz fejleszto-
ként. 2000-2004 koz6tt a GySEV Vezérigazgatdsag
informatikai munkatarsa, majd 2004-2006 kozott a
VPE Kft.-nél OSS menedzser. 2006-2015 koz6tt az
ALSTOM alkalmazottjaként elsésorban biztonsagkritikus rendszerek
integracios éskovetelménytesztelésétvegezte. 2015 6taaThalesRSS
Kft. termékmenedzserekéntaz ETCS projektek mliszakiel6készitését,
valamintlaboratoriumiés helyszinivizsgalatait koordinalja. Elérhetésé-
gek: THALES RSS Kift., 1123 Budapest, Alkotas u. 53. E-mail: imre.
torok@thalesgroup.com

Dr. Aradi Szilard
A BME Kozlekedésmérnoki Karon szerzett kdzleke-
- désmeérnokioklevelet 2005-ben. Diploma utan a BME
- Kozlekedés- és JarmlUiranyitasi Tanszékén (volt Koz-
lekedésautomatikai Tanszék) maradt doktorandusz.
2015-ben szerezte meg a PhD fokozatot és jelenleg
adjunktusibeosztasbandolgozikazegyetemen. Doktori
energiaoptimalizalashoz kapcsolodoanirta. Mindezek mellett kutatasi
terlileteikozé tartoznak még ajarmifedélzetibeagyazott és kommunika-
ciosrendszerek, valamintagépitanulasjarmdiranyitasaialkalmazasai.
Elérhetésége: aradi.szilard@kjk.bme.hu

Lovétei Istvan Ferenc

ABudapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kézlekedés ésJarmlimeérndkiKaran, vasutikozlekedési
szakiranyonszerzett2011-ben BSc, majd kdzlekedés-
automatizalasi szakiranyon 2014-ben MSc oklevelet.
. Adiplomamegszerzése 6taaKozlekedés-ésJarmuira-
L nyitasi Tanszék munkatarsa. Jelenlegi kutatasi terilet:
emberihibak szerepe aforgalomiranyitasban, valamint fogalomiranyi-
tasiautomatizmusokkidolgozasa. 2016-t6la CertunivKft. munkatarsa.
Korabban, 2000 és 2010 kdzo6tt a Széchenyi-hegyi Gyermekvasuton
pajtas, majd ifivezetd. Elérhetésége: lovetei.istvan@kjk.bme.hu

A Vasuti VezetékVilag
kovetkez6 szama
2022. szeptemberben
jelenik meg.
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