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Csak egy szoéra...*

Lehetdség...

Feldmann Marton,
Prolan Zrt. Vasuti lizletag-igazgato

Negyed évszazada kot szakmai érdeklédésem, munkam avasuthoz. Erésaramu villamos-
mérnokként a vontatasi energiaellatas kérdéseivel foglalkoztam, amikor elsé munkahe-
lyemen, a Gyér-Sopron-Ebenfurti Vasut Zrt.-nél elindult a Gyér-Sopron vonal komplex
forgalomiranyité rendszerének kiépitése. A palyazatot a Prolan Zrt. és a HTA Kft. (késébb
Thales, ma Ground Transportation Systems) konzorciuma nyerte meg. Kezddé mérndkként
részt venni egy ilyen, tdbb szakmai tertletet feldlelé munkaban oriasi lehetdség, hiszen
a biztositoberendezési, a tavkozlési és adatatviteli, er6saramu, valamint a forgalmi szak-
tertilet bevonasa mellett zajlo projektben a személyes fejlédés garantalt. A lehetéséget
megragadtam, és kdszonhetden az akkori feletteseim tamogatasanak, Siklos Csabanak,
Varga Gyorgynek, Hartyani Gyorgynek és Preiner Jozsefnek, hamar megbecsiilt mérndke
lettem a vasuttarsasagnak, és egyre tobb és felelésségteljesebb munkaval biztak meg.
Szinte hihetetlen, de éppen 20 éve indult el a GYSEV-nél a kdzponti forgalomiranyitas
forgalomszabalyozé Gizeme.

Késbbb a személyszallitasban, orszagos kozlekedésszervezésben eltéltétt évek ugyan-
csak atanulasrol, fejlédésrél széltak, a szakmai és maganéleti fordulatok ujabb és Gjabb
lehetdseget biztositottak a kibontakozasra, a helytallasra, a bizonyitasra.

Mar tdbb mint 10 éves vezetdi tapasztalattal a hatam mogott ébredtem ra arra, hogy
szamomra mi is a vezetéi munka legnagyobb szépsége, élvezete, a vezetdi Iét human
szempontu értelme. Egy barati beszélgetés soran pattant ki a szikra, amikor tapasztalatok-
rol, tanulsagokrol cseréltiink véleményt, hogy ez nem mas, mint lehetéség. Lehetéséget
adni a munkatarsainknak a fejlédésre, a kihivasra, a bizonyitasra. Megbizni benniik és a
tudasukban, befektetni hitet, tokét és tirelmet, hogy gylimdlcs6zé egyittmikoddéssel
értéket teremtsenek.

Hat évvel ezel6tt, amikor a Prolan Zrt.-nél a biztositoberendezés fejlesztési projektjerdl
készitettlik elé a dontést, megkertiilhetetlenil kertlt elé a kérdés, vajon redlis lehetdség,
hogy egy kézeépvallalat Magyarorszagon elséként fejlesszen sajat biztositoberendezest?
Tudtuk, éreztiik, hogy az addigra mar majd’ két évtizedes biztonsagkritikus fejlesztési
tapasztalattal nem felel6tlenseg egy ekkora vallalkozas, és a mérndkeink tudasaval, lo-
jalitasaval, elhivatottsagaval képesek leszlink teljesiteni célunkat. Mar az indulas soran
megmutatkozott, a legfelkészlltebb projekt- és csoportvezeték égnek a vagytol, hogy
élienek alehetdséggel, és bizonyithassak, képesek Uj alapkapcsolassal, uj SIL4-es adat-
gylijtével és vezérldvel, a kapcsolddd megjelenitdé rendszerrel, a szamos fejlesztést tamo-
gato alkalmazassal a feladat teljesitésére. Megadtuk a lehetéséget, mint ahogy atarsasag
tulajdonosaiis tették, hogy a Prolan torténetének legnagyobb befektetését hajtsuk végre
egy kivételes érték, atudas és tehetség kamatoztatasaval. Példatlan elhivatottsagrol tesz
tanubizonysagot, hogy 60 ratermett mérnok és mérndk-informatikus egy vasuti biztosité-
berendezés fejlesztésére aldozza felkészlltségét ahelyett, hogy gyors sikerekkel kecseg-
teté mobilapplikacios vagy banki informatikai megoldasokon faradoznanak, vagy akar az
autdipar rohamléptekben fejl6dd autondm vezetési kihivasaira valaszolnanak. Talan nem
szerénytelenség, hogy kellett ehhez az a harom évtizedes cégkultura, a kozottlink dolgozo
tulajdonosok latasmédja és kollegialitasa, ami a Prolan erésaramu és KOF| rendszereivel
kapcsolatos vevdi elégedettségen tul a munkavallaloi lojalitast is megteremtette.

Es milyen kdrnyezetben vallalkoztunk erre a fejlesztésre? Mar az elsé évben éreztiik,
kevesen hisznek céljaink teljeslilésében, alternativat kerestek a biztositoberendezési piaci
versenyhelyzet fokozasa erdekében egy német gyartdo megoldasanak honositasaval. A
fejlesztéssel haladtunk, és azindulast kdvetd harom év malva mar - kdszénhetéen a MAV
Zrt. tamogatasanak - Gyal allomason eledhetett fel a PRORIS-H berendezés. Kézben a
németirany utan megjelent az olasz, majd francia Utkeresés is, de bekopogtatott a kinai, és
invitalasra ker(lt a cseh megoldas is. Az Gizemeltet6i eréforrasok jo részeét az Uj szereplok
termékeinek megismerésére forditottak, mikézben 2022 8szén egy konferenciaprezenta-
ci6 borzolta a szakma kedélyét, a 2023. évre tervezett koltségtéritésbol, célzott tamogatas-
bol, EU forrasokbdél szarmazo TEB forrasok (3,588 miilliard forint) 2025-re hat szazalékra
torténé zsugorodasaval. A mara mar elérhetetlen diasor is jelzi, a szakma lehetdségei
végesek, nemcsak a szakember-utanpotlas, hanem pénzigyi forrasok tekintetében is,
és szinte hasonlo gyanu vetlil az érdekérvényesités képességére is.

Persze a szamok racionalitasan, a gazdasagi szereplék nagyravagyo stratégiai céljai-
nak kényszeritd erején tul még él aremény, hogy a szorgalom, atudas, az elhivatottsag, a
szakmai lojalitas, a magyar igényekre szliletett biztositoberendezés megteremti 6nmaga
érvényeslilési lehetdségét. Mert a lehetéség egyben esély; esély a bizonyitasra, esély a
szakma népszerUsitésére, esély félszaznal is tobb mérndk és informatikus megtartasara,
végsd soron a hazai vasuti ipar erejének névelésére.

Lehetdség... megteremtettiik, hogy ujabbak szllethessenek.

* Arovat cikkei teljes egészében a szerzok véleményét tikrozik, azt a szerkesztéség valtozatlan formaban jelenteti meg.
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Biztonsag (safety) az elektronikus
rendszerek fejlesztésében - A Prolan Zrt.
megoldasa a PRORIS biztositoberendezés
fejlesztése soran

LANTOS PETER, LOVETEI ISTVAN, DR. MAJZIK ISTVAN

Ebben a cikkben meghivjuk a kedves Ol-
vasokat, hogy kdzdsen jarjuk végig egy
biztonsagkritikus elektronikus rendszer
fejlesztésének lépéseit: szeretnénk meg-
osztani Ondkkel azt a , titkos receptet”,
mitdl lesz egy berendezés kelléen ,jo”.
Beszamoldnkban a PRORIS biztositébe-
rendezési csalad fejlesztésének elemeit
vesszlk leltarba, atgondolva, mi kellett
ahhoz, hogy a biztonsagi elvarasokat tel-
jesitse és tavaly 6sszel a berendezéstipus
(a szabvany fogalmaval ,,generikus alkal-
mazas”) megkapja a CERTUNIV értékelé-
si jelentését. Ezt a folyamatot a BME MIT
kutatocsoportja is tamogatta. Ezuton is
nagyon kdszonjik mindkét ertékeldi szer-
vezet munkatarsainak a kzdés munkat - ezt
a cikket vellk kézosen irtuk.

A projekt elején sokan kifejtették, hogy
bizony most nagy faba vagtuk a fejszénket,
hiszen ennek a fejlesztésnek a legszigo-
rubb biztonsagi elvarasoknak, azaz a SIL4
biztonsagintegritasi szintnek kell megfelel-
nie. Mitis jelent ez a misztikus kdvetelmény
a gyakorlatban? Mi is van emogo6tt? Miket
kellett elvégeznink, mikre kellett figyel-
niink? Az alabbi felsorolas szamos eleme
sokak szamaraismert, talan nem mondunk
ujdonsagot. Azt reméljiik, hogy igy egyben
felsorolva lathaté a feladat 60sszetettsége
és mérete.

1. EI6sz6r is mi az a PRORIS
biztositoberendezés?

A PRORIS (Prolan Railway Interlocking
System) biztositoberendezési csalad a
Prolan Zrt. jterméke, melynek fejlesztése
2017-benindult el. E megoldasunk 6tvézi a
korabbi, széles kdrben hasznalt fejleszté-
si eredményeinket a hazai biztositoberen-
dezés fejlesztési és tervezésitudassal. Az
elsé tipusa a PRORIS-H hibrid rendszer,
azazrészben jelfogoéfliggéses logikaval bir.
Arendszer architekturaja ezeket az alapo-
kat jol tikrozi:

* A Prolan jél ismert megoldasa az
ELPULT. Szamos hazai vonalon kertilt te-
lepitésre, ahol kozpontokbdl térténd ira-
nyitast tesz lehetévé, jellemzéje a kilon-

féle biztositoberendezések tavkezelése, a
szamos KOFI/KOFE funkcié. Ezatermék a
PRORIS szamarais kival6 kezel6- és meg-
jelenité-alrendszernek bizonyult (EMU2).
Ezzellehetdséget biztositunk arra, hogy az
iranyitékdzpontokba PRORIS-szal ellatott
allomastis be lehessen vonni. Ezaz alrend-
szer is biztonsagorientalt, szamos funkcio
hibas mikddésére nézve SIL 2 az elvart
biztonsagintegritasi szint.

* A biztositoberendezés , lelke” a va-
ganyuti logikat megvalésito jelfogds mag
(JM18), ami nyomvonalelvd. Ez az alrend-
szeratopoldgiaikapcsolatokon alapul flig-
gések biztositasa mellett a terepi objektu-
mok kezelését is elvégzi; az alrendszer a
hazai jelfogds biztositéberendezési méd-
szerek szerint készllt, megfelel az elterjedt
biztonsagi elvarasoknak. (A szabvany fogal-
mait hasznalva ez SIL4-es szintet jelent.)

¢ Az Elpult szamitogépek és a jelfogos
mag kozé villamos jeleket gyjté és vezé-
relt kontaktusokat ado, valésidejli miko-
déssel biro szamitégépes berendezés ke-
rllt (ProSigma-B), amely ugy lett kialakitva,
hogy a magas megbizhatosagi és alegma-
gasabb (SIL4) biztonsagi kdvetelmeényeket
is ki tudja elégiteni.

* Diagnosztikai alrendszert is készi-
tettiink, melynek feladata a mukoédés
medfigyelése, hibaesemények rogzitése,

diagnosztikai lekérdezések biztositasa, a
rendszerfrissitések lehetéve tétele. Hibaja
arendszer miikodését negativan nem tudja
befolyasolni, ezért ez nem biztonsagi al-
rendszer.

Tovabbi technikai részletekrdl a Veze-
tékvilag 2022/4 ,PRORIS-H az els6 ha-
zai fejlesztésu hibrid biztositoberendezés”
cimi cikkében olvashatnak. Ott leirtuk,
mely allomasokon kertlt a berendezés
Gzembe helyezésre.

2. Mit jelent a kell6en
biztonsagos?

A biztositoberendezésekkel kapcsolatos
magas szintl kovetelményeket az OVSZ 1.
kotete (hagyomanyos vasutvonalak) hata-
rozza meg. A funkcionalis kdvetelmények
mellett tartalmazza a szerkezeti fliggé-
sekre, fliggéségi kapcsolatokra, valamint
a hibak feltarasara vonatkozo eléirasokat
(3.1.2.3.9. pont), melyeket a fejlesztés kez-
detétdl fogva figyelembe kell venni. A be-
rendezés tényleges funkcionalitasa e jog-
szabalyon, illetve az Uzemeltetd elvarasain
alapul. APRORIS-H rendszerre vonatkozo
Feltétflizetet az Innovacios és Technologiai
Minisztérium 2019.09.09-én hagyta jova,
ezmely tartalmazza a kiépitendé rendszer
funkcionalitasara vonatkozo kdvetelmé-
nyeket, valamint a szimbolumkataldgust.
Afejlesztéstaz MSZEN 50126, 50128,
50159 és 50129-es szabvanyok szerint

EMLUZ
Szerver 1

Szerver 2

\ S/

EMU2 Helyi
kezeltfeliilet

EMU2

0DC1 obDC2

ProSigma-B
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vegeztik, és az ezeknek valo megfeleldsé-
get kellett igazolni. A fejlesztési életciklus
legelején a szabvany leirja, hogy a bizton-
sagi funkciokra vonatkozéan veszély- és
kockazatelemzést kell veégezni. (Megjegy-
zés: biztonsagon itt az elfogadhatatlan
kockazatoktol valo mentesseéget ertjik.)
Egy biztositéberendezés esetén termé-
szetesen altalanosan elvarhato, hogy a
legszigorubb (legalabbis a szabvanyok
altal eléirt legszigorubb) kovetelményeket
teljesitse. llyen esetekben elemzés elké-
szitésére nincs sziikség, igy elsé |épésben
valamennyi biztonsagi funkciora vonatkoz-
tatva alegszigorubb THR érték (szamszer(
erték a véletlenszerli meghibasodasokra)
és ahozza kapcsolodoé SlL4-es elvart biz-
tonsagintegritas (célerték a szisztematikus
hibakkal szemben) kerilt eléirasra. Egyes
biztonsagi funkciok esetén nem mindig van
szlikség ilyen szigoru koévetelményre, igy
ezekre az esetekre készlilt veszély- és koc-
kazatelemzés. A szabvanyok eléirjak, hogy
minden esetben legalabb a sulyossag és
a gyakorisag paraméter alapjan kell az
elemzést elvégezni, ahol az egyes funkciok
hibas mikodése mint lehetséges veszély-
forras jelenti a kiindulasi alapot. Nem tiinik
trivialisnak a kockazatelemzés alkalmaza-
sa egy olyan architekturara, mely harom
kilénb6z6 szintbdl (részrendszerbdl) all.

* A JM18 jelfogds mag esetén koc-
kazatelemzésre nem volt sziikség, de az
igazolasra igen. Ez a jelfogds aramkorok
esetén bevalt, FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) alapu igazolast jelent,
megmutatva azt, hogy a fellépd hibak nem
okoznak veszélyeztetést, éslegkésébb az
aramkor kdvetkez6é mikoddése esetén (6n)
feltarasra kerllnek, és a rendszert akada-
lyozo allapotba juttatjak (fail-safe elv).

* AProSigma-B alrendszer esetén van-
nak olyan biztonsagi funkciok, amelyekre
nem a legszigorubb kdvetelmény kerdlt
alkalmazasra, igy ezek esetében sziikség
volt az elemzés elvégzéseére.

* Az EMUZ2 kezeléfellllet hasonlit a mar
jolismert ElpultD55 rendszer kezel6fellile-
tére, igy ott a mar bevalt kockazatelemzési
modszertan (BME modszer) kertilt alkalma-
zasra. Egy kezelé6fellilet esetén a normal
parancsok és visszajelentések esetén az
elvart biztonsag SIL2, kllonleges kezele-
sek esetén térhet el ettél magasabb szintre.
Természetesen, ha nincs szilkség maga-
sabb kovetelményre, akkoris lehet SIL4-es
elvart szintet el6irni. Kezeldfellilet esetén
a kllonleges kezelések megerdsitéses ki-
adasa peldaul sokszor ebbe a kategoriaba
esik (a gyakorisag paraméterigen alacsony
lehet, pl. kijarati hivo kezelés 6sszesen 10
db/év egy kisallomas esetén, statisztika
alapjan).

A veszély- és kockazatelemzés
életciklusfazis végén eldallnak a szamszeru
es mindségi kdvetelmények a rendszerrel
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szemben, melyek meghatarozzak a teljes
fejlesztési folyamatot. Minél szigorubbak
a kovetelmények, annal inkabb sziikseges
egyidejlleg tobb fejlesztési modszertan
alkalmazasa, igy elérhet6, hogy a termék
mindsége a megkivant (értsd kelléen jo
vagy elegendéen jo) szintre jusson. A
gyarto feladata, hogy kialakitsa az ennek
megfelelé rendszerarchitektarat, mely kel-
I6en megbizhato (a mikoddképesseég - R
- valészinlisége megfeleld, de emellett a
rendelkezésre allas-A-is az elvart legyen).
Latszolag e két paraméter ugyan ellentétes
egymassal; a gyarto feladata, hogy egyide-
juleg meg tudjon majd ezeknek felelni.

A szigorubb koévetelmények természe-
tesen tobb id6- és gazdasagi raforditast
is igényelnek. Természetesen, ahogy a
szabvanyok is valdszinliségekkel dolgoz-
nak, igy az elkészilt termék véletlenszeru
és szisztematikus hibak elleni védelme is
csak valészinliségi alapon értelmezheto.
Olyan rendszer, amelynek a biztonsaga S
=1, nem létezik, de jo kozelitéssel elérhetd
(ez egyébként a jelfogos aramkorok esetén
isigaz). A gyarté érdeke tovabba, hogy egy
hiba esetén a rendszer mikodoképes ma-
radjon, igy az elektronikus (rész)rendszerek
esetén legalabb kétcsatornas feldolgozas
mellett a rendelkezésre allas névelése ér-
dekeben redundanciat kell alkalmazni. A
moédszertanok alkalmazasa esetén minden
esetben tobb fejlesztési modszer alkalma-
zasa szlikséges a human fliggetlenségre
vonatkozo kovetelmények mellett, tovabba
a szabvanyok nagyon szigoru dokumenta-
cios folyamatot irnak elé. Bar az 50126-0s
szabvany kevés kotelez6 dokumentumot
kovetel meg (pl. ilyen a biztonsagi terv), a
rendszer alappillére mégis a dokumentacio.
Ez kulondsen igaz a szoftverek esetére, ott
az 50128-as szabvany joval tébb doku-
mentum meglétét teszi kdtelezévé. Sajnos
a fejleszték a legtdbbszoér nem szeretnek
dokumentalni, de ez mégis fontos mindéségi
kritérium, hiszen arendszerrel kapcsolatos
valamennyi kévetelmény teljesitése csak a
dokumentacio alapjan lathato be (legalabb-
is a szabvanyok jelenleg ezt deklaraljak).

Miért is irja el6 a szabvany a kockazat-
elemzést? Természetesen ez gazdasagi
kérdés is, hiszen a feleslegesen magas
szintnek torténd megfelelés sokszorosara
emeli a koltségeket. Szeretném kiemelni,
hogy a gazdasagi okok mellett fontos biz-
tonsagot, rendelkezésre allast, megbizha-
tosagot, Uzemeltetest érinté szempontok
is felmerilnek:

* Elsé legfontosabb szempont az, hogy
elektronikus rendszerek esetén a bizton-
sag, megbizhatosag és rendelkezésre al-
las egyszerre torténd biztositasa sokszor
kihivasokkal teli, a gyakorlati alkalmazas
sok kérdést vet fel. Elsé olvasatra ez furcsa
megallapitas. Az indoklashoz szeretnénk
az Olvasot par technikai részletbe beavatni.

- Mechanika vagy analog elektronika
esetén legegyszerlibb ezt a fizika erejével
megoldani. Lehet erds felilméretezéssel
élni. Ekkor a kUllsé és belsd hatasokkal
szemben robusztus megoldast alkalma-
zunk. Ez biztositja mindharom szempontot.
Olyan mérnoki megoldast is valaszthatunk,
ahol egyes hibamoédok fizikai tulajdonsag-
boladédoan nem lehetségesek vagy elha-
nyagolhatok. llyen az elsé vagy masodosz-
talyu jelfogodk alkalmazasa. Ekkor az adott
hibamodra vonatkozoan szintén teljestul
mindharom elvaras, de mas modok ese-
tén marad a hibadetekcio és hibakezeleés.

- Digitalis elektronika tertiletén altalano-
san nem alkalmazhatok az elébbi megolda-
sok. Itttelijes mértékben hibadetektalast és
-reakciot alkalmazunk. Ezek atechnikak az
informaciotobbszordzés elven mikodnek,
azaz valamiféle redundanciat alkalmaznak,
altalaban tobbletelektronika felhasznalasa-
val. Okos emberek tobb ilyen megoldast
talaltak ki, vegylk a tébbcsatornas feldol-
gozast példajat. Ha az egyik csatornaban
fellep egy hiba, akkor a tébbivel 6sszeha-
sonlitva a hibas csatornat fel lehet ismerni,
azaz tudunk meég elvart szolgaltatast adni.
Azonban tovabbi masik csatornat érintd hi-
bak eseten mar fogy a kepessegunk, vagy-
is viszonylag gyors javitasra van sziikség.
Minéltébb az elektronikus alkatrész, annal
nagyobb a hiba-el6fordulas gyakorisaga.
Azaz annal tobbszor kell javitani, ami Ujabb
hibakat vihet be; sokszor a javitas teljes
vagy részleges ujrainditast igényel, csok-
kentve arendelkezésre allast. Emellett gya-
korlatban szamolnunk kell a hibafelfedés és
hibahely-meghatarozas hibajaval is - mint
maradék hibaval. Ha az alap hibagyakori-
sag tobbszordzédik, akkor a maradek hiba
is. Aki tervezett mar hibareakciét, az tudja
mennyi dilemmaval jar eldonteni, hogy hol
is lehet a hiba, melyik reakciot valasszuk.
Példaul amikor harom Ut processzora egy-
mast adatat szavazza és nem trivialis a hiba-
forras, hogyan dontsiik el melyik szamitasi
elem ahibas, vagy esetleg a kommunikaci-
6ban van maradék hiba, vagy a szavazas-
ban magaban?

- Megjegyzés: tekintsiik a matematikai
Osszefliggéseket hasznalo kodokat is egy-
fajta hibadetektalasnak és -reakcionak.

* A biztonsagos allapot meghataroza-
sahoz ismerniink kell, hogy mely funkcio-
elmaradasok biztonsagosak, vagy legke-
vésbé veszélyesek. Ez egy kiilon cikket is
megeérne...

¢ A biztonsagot egy kisebb, atlathaté
funkcionalis magra koncentraljuk. Ha a
funkcionalis és a biztonsagi elvarasok
atlathatoak, akkor azok helyességét és
teljesitését meg tudjuk vizsgalni. De ha a
komplexitas né, akkor ez a feladat hatva-
nyozottan nehezedik.

¢ Abiztonsagos megoldas egyik fontos
ismérve az egyenszilardsag - azaz keres-



slk ki a gyenge (veszélyt okozod) részeket,
és ott végezziink megerdsitéseket. Ha
nem talaljuk meg a gyenge pontokat, ak-
kor sokszor az erds részeket erdsitjlik, ami
mit sem ér.

Ez a felsorolas nem jelenti azt, hogy
komplex biztonsagi rendszert nem tudunk
késziteni. Nagyon sokszor a mérnéki torté-
nelem adja a megoldast: kialakulnak jol be-
véaltnak tekintheté megoldasok. llyen egy
Intel Core X processzoros PC, vagy egy
Unix/Linux operacios rendszer. Bar folyik
autoipari fejlesztés SIL3 szintl beagyazott
Linux operacios rendszerre, de ugy tudjuk,
nagy kuzdelmekkel haladnak...

3. Hogyan tudunk ennek
megdfeleld rendszert/berendezést
fejleszteni?

A feltétflzet és a kockazatelemzés altal
mar tudjuk, milyen miszaki, biztonsagi
elvarasokat kell teljesitentink. A kérdés
az, hogyan tudja ezt egy cég kifejleszteni?
Mire is van sziikség?

Arecept legfontosabb eleme: végy egy
csapatot - a biztositoberendezési feladat
mérete és komplexitasa miatt szamolj
tébb, mint 50 emberrel -, akiknek a kom-
petenciai az alabbiakra terjedjenek ki:

* biztositoberendezésitudas és az lize-
meltetdi igények ismerete,

¢ funkcionalis biztonsag (functional
safety),

¢ megbizhaté rendszerek tervezése
(dependable system design),

e szoftverfejlesztés (software
engineering), szoftver minéségbiztositas,

* rendszertervezés (system design),

e fliggetlen értékelés (independent
assessment),

* vezetdi képessegek (leader - soft
skills) csapatokhoz,

* projekt-, minéség-, biztonsagi és
RAM (megbizhatosagi, rendelkezésre al-
lasi, karbantarthatdsagi) menedzsment,

* modern fejlesztési és tesztmddsze-
rek.

Természetesen ezen tudasok mély
ismeretére gondolunk, amit korabban
megszerzett tapasztalatok tesznek valodi
képességeké. AProlan esetén ez egyrészt
korabbi projektekbdl szarmazott, masrészt
a csapatot kibdvitettik tapasztalt mérno-
kokkel és szakmai gyakorlatot nalunk veg-
zett fiatalokkal.

Az alabbi részben ezekre a kompeten-
ciaterlletekre tériink ki egy picit béveb-
ben.

3.1. Biztositéberendezésitudas

Abiztositoberendezés feladatanak, a szak-
mai elvarasoknak az ismerete természe-

tesen az alapja a fejlesztésnek. Ebben a
cikkben nem szeretnénk kitérni ennek a
részleteire. A Prolan esetén ezt a tudast
tobb, a projektbe bevont jeles mérndk
képviseli. Mindemellett a megoldasainkat
folyamatosan egyeztettiik a hazai vasut-
tarsasagok képviseldivel. Ennek bevalt
megoldasa egy jelfogoéfliggéses logikara
készitett szimulatoron alapult, ahol kilén-
féle topoldgiakon lehetett a jelfogos mag
tudasat tesztelni és ezaltal véleményezni,
amit ezuton is nagyon készénilnk.

3.2. Funkcionalis biztonsag

A vasuttarsasag, amikor a feltétflizetet el-
készitette, megtervezte, hogy miként fog
ez a berendezés beilleszkedni a vasut-
lizembe, beleértve a biztonsagi szempon-
tokat is - azaz megadta, mit var a beren-
dezéstél, és mit kell mas rendszereknek
vagy a szemelyzetnek ehhez hozzaadnia.

A szallito (Prolan) feladata ezek utan
mar ,,csak” egy ennek megfelel6 beren-
dezés kifejlesztése volt. A ,,csak” idézéje-
lek kdzt szerepel, hisz mindenki szamara
vilagos, hogy a berendezés hibai ember-
életeket veszélyeztethetnek. Ezen a pon-
ton felmertl az a kérdés, hogy latott-e mar
valaki hibatlan szoftvert, szamitogépet
vagy elektronikus megoldast. Egy hibatlan
rendszer megalkotasanak célja egyaltalan
realis-e? A szamitastechnikai ipar tapasz-
talatbol tudja, hogy lesznek bent maradt
tervezésivagy implementacios hibak, azok
eléfordulasat csak csokkenteni tudjuk.
Ezen tul azzal is szembe kell nézni, hogy
az elektronikus elemek - akar diszkrét al-
katrészek, akarintegralt aramkorok - érzé-
keny elemek, amelyek néha hibaznak vagy
elromlanak. Felllméretezéssel az esély
csOkkenthetd, de nem sziintetheté meg.

A helyzet ennek ellenére nem remény-
telen. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
egy atlagos megoldashoz képest SIL4
esetén a hibak el6fordulasi gyakorisaga a
biztonsagi funkciokban tizezerszer legyen
kevesebb. Azaz valahogyan védekezziink
abent maradt és/vagy fellép6 hibak ellen.
Ennek harom elvét szoktuk felsorolni:

¢ legerésebb, ha a hibat megelézzik
akar a fejlesztés soran, akar hibakizaras
és hibakdvetkezmény-kizarast alkalmazé
technikai megoldasokkal;

* haaz el6bbi megoldas nem alkalmaz-
hato, akkor a berendezés funkcioit kiegé-
szitjik gépi detektalas és gépi biztonsagos
allapotba Iépés feladataival,;

* ha ez sem lehetséges, akkor a szak-
képzett személyzetet bevonjuk a hibade-
tektalasba és/vagy reakcioba (pl. kilonle-
ges kezeléseknél).

Rogton felmeril az a gyakorlati kerdés,
hogy ezeket az elveket milyen aranyban
hasznaljuk. Milyen modszereket valasz-
szunk? Tapasztalatbol tudjuk, hogy alkal-

mazasuk nem kénnyU. Sokan ugy érzik, a
slécet” nagyon magasra tették a szabvany
iroi. Pedig a szabvanyok valddi ereje éppen
az, hogy megadjak, mennyiaz elegendé és
minél nem kell tébb...

Ezt a tizezerszer kisebb hibaaranyt
csak akkor tudjuk elérni, ha a teljes fej-
lesztési életciklus, ateljes csapat ezekkel
atechnikakkal, azaz a biztonsagi fejlesztés
modjaval ,,at van itatva’. Valamint alkalma-
zasra kerl a fejlesztési életciklusokban
egy specialis biztonsagi és RAM kiséré
tevékenységsorozat:

* biztonsagi és RAM kévetelmények
megadasa,

» funkcionalis biztonsagi és RAM kon-
cepcio,

* technikai biztonsagi €s RAM koncep-
cio,

* biztonsagi és RAM elemzések,

* biztonsagi és RAM tesztek (pl. hiba-
injekcios tesztek),

¢ validacio biztonsagi és RAM része.

Ennek,,szakmaja” a funkcionalis bizton-
sag (funcional safety), amelyet képzéseken
sajatithatunk el. Altalaban két szerepkort
kulénboztetlink meg. Atechnikai feladato-
kat a biztonsagi és RAM mérndkok végzik,
akik az egyes modszerek szakertdi, azokat
mélyen ismerik. A projekttervezést és-ve-
zetést pedig a funkcionalis biztonsagi és
RAM menedzserek tamogatjak. Ezek azért
kalon szemeélyek, hogy a biztonsag és
RAM kellé hangsulyt kapjon a projektha-
taridé eré6teljes nyomasa ellenére is. Ezen
hangsuly névelésére az 5012x szabvanyok
a projektvezetéstdl fliggetlen validatort ir-
nak eld, aki a kiszallitasokat felligyeli és
figgetleniil engedélyezi.

3.3. Megbizhaté rendszerek
(dependable systems)

A megbizhatd rendszerek fejlesztése
a szamitastechnika olyan résztertlete,
amely azokkal a rendszerekkel foglalkozik,
amelyekre életeket, lzemet, vagyonokat
bizunk. Egyik f6 feladata olyan architektu-
ra és mukodés kialakitasa, amely esetén
adott kornyezeti feltételek mellett a rend-
szer altal nyujtott szolgaltatas hibamentes-
ségére valoszinliségi kitételek adhatok. A
cikk irasanak szempontjabal itt olyan, ter-
vezésre vonatkozd megoldasokra fokusza-
lunk, amelyek védelmet adnak a véletlen
(hardver) hibakkal, vagy véletlenszerten
fellépd (kvazi-véletlen szoftver) hibakkal
szemben.

Esetiinkben az elsédleges szempont
a funkcionalis biztonsag, azaz azoknak
a hibaknak a cstkkentése, amelyek ve-
szélyeztetést okoznak. A fentebb leirtak
szerint a szamitastechnikat alkalmazo
megoldasok esetén a hibadetekcio és-re-
akcio médszerét alkalmazzuk. A reakcio
ilyenkor valamilyen alternativ izemmaddba
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- biztonsagos allapotba - torténé lépést
jelent, amely lehet teljesen passziv allapot
(leallas), de lehet csokkentett izemmod is.
(Ez utdbbi nem feltétlentil jelent funkciona-
lis csdkkenést, de a megbizhatdsag vagy
a rendelkezésre allas a javitasig minden-
képpen csdkken, azaz a tovabbi hibaknak
vagy azok sorozatanak mar sulyosabb ko-
vetkezményei lehetnek.) A hibadetektalas
eszkdzeitobbszords elemekre (redundan-
ciara) és matematikai eszk6zokre, példaul
koédokra épllnek.

A rendszer funkcionalis biztonsaga
mellett ugyancsak fontos a funkcioinak,
szolgaltatasainak hasznalhatosaga is (jel-
lemz6 példaként a rendszer ledllitasa lehet
biztonsagos éallapot, de a rendszer ekkor
nem tudja nyujtani felhasznal6i szamara a
specifikalt szolgaltatasokat). Az angol ter-
minologiaban a ,,dependability” jelenti azt,
hogy arendszer képes olyan szolgaltatast
nyujtani, amiben igazoltan bizni lehet. En-
nek jellemzéiarendelkezésre allas (a hiba-
mentes szolgaltatas nyujtasanak valoszi-
nlsége - valészinlségi idéfliggvénykeént,
vagy hosszu id6tartamra vonatkoztatva a
hibamentes szolgaltatasi idé aranyaként
tekintve; ezt befolyasolja a szolgaltatasban
megjelend hiba bekdvetkezésének varhato
ideje és a javitasi idd), a megbizhatosag
(folyamatosan hibamentes szolgaltatas
nyujtasanak valoszinlisége; ehhez koto-
dik a szolgaltatasban megjelend elsé hiba
bekovetkezésének varhaté ideje), valamint
ezek mellett a biztonsag (elfogadhatatlan
kockazattél valo mentesség), azintegritas
(hibas valtozas elkerilésének lehetésége),
és a karbantarthatosag. Ezen tul pedig az
informatikai biztonsag (security), illetve
kiberbiztonsag (cybersecurity) kérdései
is egyre fontossabbak.
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A szolgaltatas hasznalhatosagat befo-
lyasolé hibak kére tipikusan nagyobb, mint
a biztonsagot befolyasolo hibake, hiszen
lehetnek olyan hibak, amik a biztonsagos
mikddést nem érintik. Ezekre a hibakra
is figyelemmel kell lenni - hibamegel6-
zéssel, illetve hibamegszintetéssel (jobb
modszerekkel, teszteléssel, ellenérzés-
sel) a fejlesztés soran, hibatliréssel és a
karbantartast segité hiba-elérejelzéssel a
mukddés soran. A mikdodés kdzbeni hiba-
tdrés tovabbi redundanciat igényel: szlk-
ségesek olyan plusz hardver- vagy szoft-
verkomponensek, illetve extrainformacio,
amelyek alkalmazasaval kivalthato a hiba
altal érintett komponens (allandosult hi-
bak esetén), illetve helyreallithaté a sértilt
informacio (idéleges hibak esetén). A cél
beavatkozni a hibaoktol a szolgaltatasban
megjelend hibajelenségig tarto belsé ha-
taslancba, a megvalésitandod mechaniz-
musok pedig a hibaok vagy hibaallapot
detektalasa, a karfelmérés, a helyreallitas,
illetve szikség esetén az atkonfiguralas
vagy javitas.

A Prolan rendszereiben vegyes archi-
tekturat alkalmazunk. Altalaban kétcsator-
nas rendszert, amelynél hibamentes eset-
ben mindkét csatorna azonos eredményt
allit el6. A hiba egyszerl 6sszehasonlitas-
sal derithetd ki. A rendelkezésre allas no-
velésére ezt a kétcsatornas rendszert dup-
likaltuk, azaz melegtartalékolast hoztunk
|étre. A ProSigma-B valdsidejl (real-time)
rendszer, amelynek mikddését egyszeres
hiba esetén nem akartuk tartalék rendszer-
re attéréssel megzavarni, ezért haromcsa-
tornas rendszer mellett dontottiink, ahol
a kovetkez6é modul altal felhasznalt adat a
harom csatorna altal adott kimenet meg-
szavazasanak eredményébdl adodik (az
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architektura neve harombol kettd, utalva
atobbségi szavazasra).

Ez az architektiura megakadalyozza,
hogy egyszeres hiba esetén a kimenetre
a hiba kijusson, viszont tébb csatornat
érint6 hibara érzékeny. Ez lehet egyrészt
olyan hiba, amely egyszerre t6bb csator-
nara hat. Ez ellen megfelel6 elvalaszta-
sokkal védekezlink. Masrészt lehet olyan
tObbszdrds hiba is, ami adott funkcio
hasznalata mellett nem jut el a szavazasig.
Tipikus eset a 0 értékl bemenetek 0-ba
ragadasa. Annak avaldszinlisége, hogy a
kovetkezd 1-be menetelig két csatornan
is ilyen hiba Iép fel, nem elhanyagolhaté.
Ezért csatornakon beliil is szamos hiba-
felderité mechanizmust alkalmazunk. Itt
fontos kiemelni, hogy az autoéipar sza-
mos, nagy sorozatban gyartott bizton-
sagi elektronikat hasznal, amelyek ilyen
mechanizmusokkal kerlltek kiegészités-
re - a ProSigma-B alrendszer is ilyen biz-
tonsagigazolassal biré6 mikrokontrollert
alkalmaz.

A ProSigma-B architekturaja tobbsz6-
ros hibak detektalasara és kezelésére fel
lett készitve, tartos egy csatornat érinté
hiba esetén kétcsatornas modra kapcsol,
ahol a teljes szoftver fut, azaz a funkciok
halmaza nem kerul csdkkentésre. Viszont
tovabbi hibak esetén passziv biztonsagi
allapotba megy arendszer.

Vasut esetén is van olyan hiba, amely
esetén a passziv biztonsagi allapot nem
teljesen biztonsagos (pl. csaporud nélkdli
allomasi sorompok fényeinek lekapcsola-
sa). Erre kulon kockazatelemzés készilt
és nagy megbizhatdésaggal védekezlink
ellene. (Természetesen lehetne a piros
fényeket allandoan kint hagyni, de ezt a
vasuttarsasag nem szeretné.)




A szamitdégépek jellemzéje a tranziens
(soft) hibak eléfordulasa, amely csak a ta-
rolt adatok meghibasodasat jelenti, nemjar
elektronikus meghibasodassal. llyen lehet
példaul a kozmikus részecskék miatt bit
vagy bitcsoportok atfordulasa. Raadasul
ez szazszor gyakoribb, mint az allandésult
meghibasodas. Viszont ez az adatok ujra-
gyujtésevel, ujboli kiszamitasaval javithato-
ak - azaz egyszerU Ujraindulassal gyogyit-
hato. A ProSigma-B esetén az Gjrainduld
mikrokontroller a masik két ép csatornabol
megtanulja az aktualis allapotot.

Milyen modon lehet meggy6zédni arrol,
hogy egy adott architekturaju elektronikai
megoldas teljesiti a biztonsagi és RAM célo-
kat? Erre szolgal a kvantitativ elemzési folya-
mat. A hardverelemek meghibasodasait és
az azokhoz tartozo hibaratakat meg tudjuk
adni. Hibaméd- és hibahatas-elemzéssel
minden egyes alkatrész minden hibamod-
jahoz meg tudtuk adni a hiba hatasat blokk,
valamint modul szinten. A hibadetekcios
mechanizmusokat figyelembe véve kate-
gorizaltuk az egyes modul hibamédokat.
igy késziilt el az un. FMEDA (Failure Mode,
Effects and Diagnostics Analysis), elem-
zés. Azonban a kllénb6z6 hibadetekcios
kategoriaknak eltéré felfedési idejiik van.
Ezek egymasra hatasat egyszeru képle-
tekkel nem lehet kiszamolni, ezért szto-
chasztikus modelleket kellett épiteniink
az egyes alrendszerek szamara. Ezek a
gyakorlatban kvantitativ hibafakat és azok
adataibol felépitett Markov-lancokat jelen-
tettek. A Markov-lancok bizonyos allapotai
reprezentaltak a veszélyes allapotokat, igy
a veszeélyes hibakra valdszinliséget, majd
abbdl hibaratat tudtunk szamolni. Hasonlo
Markov-lancokkal a megbizhatosagot is ki
tudtuk szamolni az egyes visszaesési szin-
teknek és javitas idéknek megfeleléen. Ez
a munka erés matematikai felkészultséget
igényelt, a BME MIT munkatarsainak ko-
szonjlk a hathatds tamogatasat!

Megjegyzés: a biztonsagi anyaszab-
vany (61508) és az autodipari szabvany
(26262) a ,josagra’ FMEDA-bd6l szamolha-
t6 metrikakat is definial, ezzel mentesitve a
fejlesztdi csapatot a bonyolult, mélyrehato
sztochasztikus modellezéstél. Sajnos ez
az 50129-bél hianyzik. Az FMEDA elké-
szitése és a magasszintli modellezés jo
haroméves munkank volt.

3.4. Szoftverfejlesztés, avagy hogyan
fejlessziink ,,j6” programot - mik

a szisztematikus (emberi) hibak elleni
védekezés modjai?

A programhibak komoly kdvetkezménye
mar abban az idében megrazta a fejlesz-
t6kodzoOsséget, amikor a szamitastechnika
még csak klimatizalt géptermekben telepi-
tett gépodriasokra szoritkozott, az egy-vagy
néhany chipes processzorok még nem

terjedtek el. Szoftverkrizisrél cikkeztek: itt
nem néhany bent maradt hibarol volt szo,
hanem szamos fejlesztési projekt sosem
ért célt, vagy csak korlatozott funkciokkal
lzemeltek a rendszerek.

A szoftveripar szamos megoldast dol-
gozott ki és hasznalt fel rovid torténelme
soran, de a hibamentességre mind a mai
napig nincs atiité, garantalt megoldas.
Idérélidére guruk Iéptek fel Ujabb és Gjabb
modszertanokkal, kezdve az épitészetbdl
vett ,vizesés” modellel: specifikaljunk,
tervezziink, implementaljunk, teszteljink.
Majd a programtervezési elvekre is megol-
dast adtak, ennek eredménye a sokak altal
ismert objektumorientalt tervezés és prog-
ramozas. Aztan a programtervezési mintak
is létrejottek. De a hibak mindig maradtak.
Az igazsag persze az, hogy folyamatos ja-
vulas tapasztalhato, ugyanis a programok
tudasa és komplexitasa is jelentésen nétt.
Ma a fejlesztéi kozOsségekre fokuszalunk,
a csapatok egészsége, szerteagazo tuda-
sa, kommunikéacidja, folyamatos tapaszta-
latgyUjtése és a visszacsatolas a fontos.
Ezeket rendszeres - a belsd mikddeést is
biztosité - sprintekkel, kisérletekkel sza-
vatoljuk (lasd agilis fejlesztési modszer,
folyamatos integracio...).

A cikk egyik szerzéje személyes vé-
leményét szeretné itt leirni. A biztonsagi
szabvanyok a '90-es években késziiltek,
az akkori szoftvermerndki modszerek-
re épitve. Azéta nagyon sokat valtozott a
szoftveripar, de a biztonsagi szabvanyok
mintha lemaradtak volna. Példaul a vizesés
modellbdl kialakitott ,V” modellt sugalljak
(bar a szabvany maga leirja, hogy az csak
egy lehetéség). A 2011-es szabvanykiadas
iraz objektumorientalt megkozelitésrél, de
a modern iterativ modszereket, a csapa-
tokba szervezett munkat (amikor a csapat
teljesitménye fontos, tullépve a hésdk ide-
jén) nem emlitik. Ez bizony komoly kihivas
elé allitja a fejlesztoket, mert a bevezetést
a fejlesztékre bizza - sajnos vannak, akik
azt gondoljak, hogy amit a szabvany nem
ir, az nem is fontos. A dokumentacios
(specifikacios, tervezési és dokumenta-
cios) rendszerben a szinteknek megfe-
leld teljes és konzisztens leiras az elvart.
Sokszor talalkozunk azzal a szabvanybol
nem feltétlen kdvetkezd hozzaallassal,
hogy magas szintl kévetelményekben
vagy tervekben nem irhatdk le alacso-
nyabb szinten is meghozhato (késébbre
halaszthato) dontések. igy ha teszt vagy
hasznalat soran részletes informaciohoz
szeretne valaki jutni, akkor keresgélhet a
sok-sok dokumentumban. Valahogy a fe-
jinkben egy vizesés modell él, mikbzben a
szabvany eztigy nemirjaeld - sét, az elvart
mindséget a mai kodkomplexitas mellett
csak modern iterativ modszerekkel tudjuk
elérni. Hanyszor éltiik meg, hogy tébb-
hetes gondos tervezés és tobbszereplds

ellenérzések (review-k) utan atervazimp-
lementacids fazisban egy nap alatt omlott
Ossze. Szoktak mondani, a papir mindent
elbir, fejben minden szép, csak az a fra-
nya szamitdégép nem akarja... Azaz a foly-
tonos épitkezés és a teljes folyamat minél
gyorsabb vegigvitele ment meg bennlinket
a sajat hibainktol.

Mi a kapcsolat a szoftvermérnokség és
a biztonsagi elvarasok kozt? Az elkésziilt
szoftver mindenre kiterjedé tesztelése a
gyakorlatban lehetetlen feladat. Az allapot-
tér a gyakorlatban ,végtelen” (matematikai
értelemben persze véges, de kénnyebb
kiskanallal kimerni a Balatont, mint egy
kdzepes algoritmus minden esetét meg-
vizsgalni). A folyamatra a médszerekre kell
épitentink, melyeknek fontos eleme az
egyes fazisokhoz tartozo ellenérzés, tesz-
telés. Mihat szint(i tesztelést végziink, azaz
atesztelést kisebb elemekre kezdjik, és a
kovetkezd szinten azokra épitlink - ekkor a
magasabb szinten kisebb allapottérre épi-
tlink, a kisebb elemek egylttmikodesét
vizsgaljuk. Atesztjeink nagy része - ahogy
ez mar széleskdrben elterjedt - automa-
tizalt teszt. A Jenkins alapu automatizalt
tesztkdrnyezetink folyamatosan futott,
kuléonféle betervezett tesztekkel. Protokol-
lokra és modellalapu tervekre modellellen-
6rzést végeztink.

Itt is igaz, hogy a mindennapi szoftve-
rekhez képest a bennmarado hibak eléfor-
dulasi gyakorisagat tobb nagysagrenddel
csokkentenlink kell. Gyakorlatban harom
szintet klilonboztetlink meg: altalanos szint
(SILO); ahibak szamatizedelve, szazadolva
van: ez a SIL1 - SIL2; majd tovabbi tizede-
lések, szazadolasok aran elérjik a SIL3
- SIL4 szintet. Az 50128 szabvany hetven
kulénféle, jol bevalt, nagyon hasznos tech-
nikat sorol fel, megadva, hogy az adott SIL
szinten melyeket kotelezd, kell (nyomateé-
kosan ajanlott), vagy ajanlott hasznalni.
Ezek a teljes szoftverfejlesztési életciklust
athatjak, kezdve a specifikaciotol egészen
atesztelési modszerekig.

Felmer(l a kérdés, hogy van-e a jo fej-
lesztési modszereken tul mas modszer a
szoftverhibak ellen. Egy lehetdség a sza-
mitasok elvégzése redundansan, eltéré
megoldassal - azaz a tagabb értelemben
vett diverzitas (az eredmény eltéré kisza-
mitasa; de emellett lehet visszaellendérzeés,
szabalyalapu ellenérzés is). El szeretnénk
oszlatni egy széles korben elterjed tévhitet,
miszerint ez a ,,megoldas”. Kutatasok sze-
rint két fuggetlen fejlesztés altal kialakitott
diverzitas a hibak szamat csak tizedére,
jobb esetben szazadara csokkenti. Ne-
kiink pedig ezerszeres vagy tizezerszeres
sjavulas” kell. Azaz a diverzitast a folyamat-
mindségbiztositassal egyltt alkalmazzuk.
A diverzitas hatékonysagat segiti, ha az al-
goritmusok (féleg matematikai értelemben)
kulénboznek.
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3.5 Szoftveren kiviili tervezések
mindségbiztositasa

A szoftverfejlesztési technikakat a rend-
szertervezés soran is elkezdték atvenni,
mar kialakult fiatal mérndki ag a szami-
togépekkel megvalositott rendszerek
tervezése. A feladat nagyon hasonlit a
szoftvertervezésre, deittatervezés arend-
szerkomponenseket érinti, a kimenete a
koévetelménykotet az alrendszerekhez. Az
egyuttmuikoédést sokszor protokollok meg-
adasaban hatarozzuk meg. A PRORIS fej-
lesztése soran ezt rendszeres rendszer-
tervezd-testileti Ulésekkel oldottuk meg,
ahol tobb szakeérté segitségével terveztiik
meg az egyes 0sszetett mikoddeseket. A
szoftverfejlesztési moédszereket, doku-
mentaciés rendszert a hardverfejlesztési
lépések szamara is adaptaltuk.

3.6 Projektmenedzsment és emberek
egyiittmiikodése

Be kell vallanunk, hogy ilyen méretl csa-
patmunka korabban a Prolan életében
meg nem volt. A biztonsagi fejlesztést,
annak kulturajat ki kellett terjeszteni a
projekt minden tagjara. Ki kellett alakita-
ni az egylttmdkoddés rendjét - amit tébb
alprojektre bontassal oldottunk meg.
Ekkora szervezetben kiléndsen fontos
a csapatok és csapattagok kozti kommu-
nikacioé, egymashoz alkalmazkodas mind
technikai, mind emberi értelemben. A
vilagban elterjed szoftverfejlesztési kul-
turak ezt az iterativ életciklusokkal oldjak
meg, amelyet mi is adaptalva felhasznal-
tunk. Kdézbensd célokat hataroztunk meg,
rendszeres integracioval, kiértékeléssel.
A rendszeres egyeztetések kiterjedtek
menedzsment-, probléma- és feladat-
egyeztetésekre, a rendszerszintl terve-
z6testlletek munkaira.

De hogyan is lehet elérni, hogy ennyi
ember egyuttmikodjon? Manapsag mar
egyre tobb helyen lehet olvasni és tanulni
az emberkdzponti vezetés mikéntjérdl. A
Prolan is nem keveset aldozott az embe-
ri és vezetdi képesseégek fejlesztésére.
Emellett elmondhatjuk, hogy a kultura, a
problémamegoldo szemlétet, a k6zds si-
kerélmény keresése szerencsésen egy
nagyon jé csapatot hozott 6ssze. Az egy-
szerl munkavallaléi hozzaallashoz képest
majdnem mindenki sokkal tdbbet tett be.

4. Fliggetlen értékelés
(assessment)

4.1 Az értékelés szerepe

A termék fejlesztése soran az egymassal
egyuttmUkddo szereplék fliggetlenségére
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avasutbiztonsagi szabvanyok kovetelmé-
nyeket irnak elé. Az egyik legfontosabb
ilyen jellegl kdvetelmény a fliggetlen biz-
tonsagértékelés (assessment) kdvetel-
meénye. Bar avasutbiztonsagi szabvanyok
eltéré modon definialjak ennek fogalmat,
az egyeértelmu, hogy célja az, hogy meg-
allapitasra kertilhessen, hogy az elkészllt
rendszer teljesiti a vele szemben kit(izott
biztonsagi célokat (THR, SIL kévetelmé-
nyeket). A fliggetlen biztonsagértéke-
16 (szabvanyokban ISA - Independent
Safety Assessor) személyére a szabva-
nyok tesznek eldirasokat, ilyen példaul,
hogy az 50128 szerinti értékelének kom-
petensnek kell lennie az adott terlleten;
kdzos bennlk, hogy a vasuti igazgatasi
szerv altal elfogadottnak kell lenniik. A
figgetlen biztonsagértékelés tehat 6n-
magaban csak a szabvanyoknak valo
megfeleléséget vizsgalja, és nem egyezik
meg azzal, amit tanusitasnak neveziink.
Generikus termeékek esetén a tanusitas =
megfeleléségértékelés nehezen is értel-
mezhetd, itt egyértelmi cél a szabvanyok-
nak valo megfelel6ség megmutatasa. (A
helyzetet tovabb bonyolithatja az is, hogy
az ISA jelentését egy Tanusitdé nem kote-
les elfogadni.) EIkll6nil az 50128 szerin-
ti és 50129 szerinti biztonsagértékelés,
hiszen a szabvanyok eleve kllénbséget
tesznek a szoftver (50128) és a rendszer
(50129) kozott. Az 50129 szerinti bizton-
sageértékelés elfogadhatja az 50128 sze-
rinti értékeld véleményét. Kbzos bennlik,
hogy az értékelés kiterjed az alkalmazott
technikakra, eljarasokra, eredményekre
és dokumentaciodra. Vizsgalja azt, hogy az
egyes életciklusfazisok verifikalasra ke-
rlltek-e (azaz az egyes életciklusfazisok
onmagukban teljesek-e), illetve vizsgélja a
validacio eredmeényét (az elkészilt termék
teljesiti-e a kovetelményjegyzékben - itt
feltétflizetbdl szarmazo, azonositott, ma-
gas szint kévetelményekben - eldirtakat.
Klléndsen fontos, hogy vizsgalja, a rend-
szer - itt a generikus termék - milyen fel-
tételek mellett kertilhet alkalmazasra, és
milyen elirasokat kell az Uzemeltetének
arendszer atvétele utan betartania (SRAC
- Safety-Related Application Conditions -
Biztonsagorientalt Alkalmazasi Feltételek)
a biztonsagos Gzemeltetés érdekében.
Miért roppant fontos a Prolan szamaraa
fuggetlen értékelés? Mondhatnank, hogy
ez csak az engedélyek elengedhetetlen
feltetele. Szeretnénk kiemelni, tudataban
vagyunk annak, hogy egyes hianyossagok-
nak komoly kévetkezményei lehetnek. Az
adott szakterlilethez értd, a széles kdrben
elterjedt modszereket ismerd, cikkekben,
tanulmanyokban jartas szakértd ravilagit-
hat gyenge, nem megfeleld megoldasra
akar a folyamatainkban, akar a termékink-
ben. Az értékel6k igy komoly tampontot
tudnak adni arravonatkozoan, hogy jo uton

jarunk-e, a projektben a biztonsagi célok
kell6 erével jelennek-e meg és figyelembe
lettek-e véve.

4.2 Rendszerértékelés

Az 50129 szerinti rendszerértékelés soran
az eléirasoknak valo megfeleléseg ellen-
6rzésére hasznalt modszertant a bizton-
sageértékel6 szabadon valasztja meg. Cél
természetesen az, hogy a fejlesztés végén
egy mindenki altal elfogadhato un. Bizton-
sagi Ugy (Safety Case) alljon elé. Ebben
a fejlesztest vegzd szisztematikusan vé-
gigveszi a teljes fejlesztési folyamatot és a
technikai megoldasokat, leirja mi mindent
tett meg a biztonsag érdekében, termé-
szetesen minden éllitast alatdmasztva. A
flggetlen biztonsagértékeld ellendrizhet-
né kizarolagosan a BUGY koteteket, de
munkaja ennél sokkal tdbbet jelent. Az
50126-0s és 50129-es szabvanyok els6-
sorban (funkcionalis) kévetelmény oldala-
rol fogalmazzak meg az elvarasaikat, igy
célaz, hogyvalamennyi, a specifikacioban
megfogalmazott kbvetelmény a kezdetek-
tél fogva egyertelmu legyen, a rendszer
lebontasa, gyartasa és integracidja soran
teljeslilese kovethetd, a rendszer tovabba
ellentmondasmentes és a kdvetelmények
telijeskoriek legyenek. (Megjegyzés: nem
konnyl specifikaciot sem irni, hiszen egy
biztositéberendezési feltétflizet Gnmaga-
ban ezres nagysagrendl kévetelményt
tartalmazhat, természetes nyelven - jelen
esetben magyar nyelven - megfogalmaz-
va.) Egy teljes rendszer attekinthetésége
a dokumentacios terven alapul, melynek
szisztematikusan kell mutatnia, hogy az
egyes életciklusfazisokhoz mely doku-
mentumok tartoznak. Ezek alapjan az
egyes dokumentumok megfeleltetheték az
50126-0s szabvany életciklusfazisainak,
és erre épll a késébbiekben az 50129
szerinti BUGY.

Bar nem kovetelmény, hogy a fligget-
len biztonsagértékeld a fejlesztési folya-
mat legelejétdl kezdve részese legyen
a fejlesztésnek, hiszen elegendd lehet
a fejlesztés végén a teljes dokumenta-
cio atadasa, és az ISA részeérdl a pozitiv
jelentés kiadasa. Gyakorlatban, ahogy a
PRORIS-H rendszer fejlesztése is mutatja,
afliggetlen biztonsagértékelés szerepléia
kezdetektdl bevonasra kertltek. Ez azert
fontos, mert igy a fejlesztési fazisokban
felmerilé kérdések, észrevételek azon-
nal egyeztetheték, elézetesen vizsgal-
hatok. Az ISA is azonnal tudja jelezni azt,
ha valahol ugy latja, hogy vannak hianyzo
részek vagy egyes lépések kidolgozasa
nem megdfeleld, esetleg tovabbiveszélyek
merllnek fel. A fejlesztés soran 50129-es
részrél 6sszesen 37 db biztonsagértéke-
|ési jelentés kerl(ilt kiadasra, mely az abban
vizsgalt dokumentumokat elfogadhatonak



vagy javitandénak mindsitette (az elsé ilyen
jelentést a Certuniv Kft. 2020.03.30-an
adta ki). A fejlesztési folyamat sem linearis
idében, a szabvanyok altal soros rendszer-
ként leirt életciklus fazisok gyakorlatban
iterativan ismétlédtek. Igen fontos az, hogy
legyen egy kelléen jo dokumentacios rend-
szer, kilonos tekintettel a kdvetelmények
kovethetéségére szolgalo informatikai esz-
kézokkel megtamogatva.

A PRORIS-H generikus alkalmazasi
rendszer fejlesztése soran az 50129 sze-
rint nyilvantartott dokumentumok mintegy
69 (!) oldalnyi, fekvé tajolasu tablazatban
kertltek vezetésre, ez 6sszesen korulbelll
30 000 oldalnyi tervdokumentumot jelent
(és akkor a tesztriportok és elemzések
meg ezen felll jelentek meg). Mar 6nma-
gaban ateljes dokumentacio is igen nagy,
de sziikséges a megléte.

A generikus termék mint kézbensé
platform ker(l majd alkalmazasra az egyes
kivalasztott telepitési helyszineken (spe-
cifikus alkalmazas - SA). ltt szintén szlik-
séges a szabvanyok altal eldirt figgetlen
biztonsagértékelés, de megjelenik majd
a 289/2012-es jogszabaly altal el6irt
megfeleléségértékelés (tanusitas) kotele-
zettsége is, ahol az utobbi feladatot egy
a jogszabalyban is nevesitett DeBo érté-
kel6 szervezet lathatja el (a két szerepl6
eltérhet). A generikus termék alkalmazasa
soran a cél egy olyan specifikus alkalma-
zas kialakitasa, mely a generikus termék
egy helyszinre felparaméterezett valtozatat
jelenti. Emellett, természetesen egy konk-
rét biztositoberendezés telepitése esetén
nem csak az adaptalt specifikus alkalma-
zas jelenti a teljes rendszert, példaul egy
valtohajtomui nem része a PRORIS-H rend-
szernek, de egy konkrét telepités soran
egyditt kell mikodnie vele. Természetesen
ilyenkor a megfeleléségértékelési eljaras
kapcsan vizsgalni kell, hogy az alkalmazott
PRORIS-H SA rendszer képes-e egyltt-
mUkodni a valtohajtomuvel. El6fordulhat
az is, hogy a rendszer a valtéhajtomdaivel
szemben allit biztonsagorientalt alkalma-
zasi feltételt, és vizsgalni kell azt is, hogy
avaltohajtomd milyen kdvetelményeket ta-
maszt a biztonsagi folyamatiranyité rend-
szerrel szemben (havan ilyen).

A PRORIS-H rendszer elsd, generikus
alkalmazasra vonatkozé, 50129 szerinti
fuggetlen biztonsagértékelesi jelentése
2022. oktober 4-én kerllt kiadasra, és
bizunk benne, hogy 2023-ban Gyal allo-
mas hivatalosan is biztositoberendezés-
sel fog rendelkezni. Sokszor hallani, hogy
ez jelenleg csak a ,papir” hianya. Bizunk
benne, hogy egy ISA értékelés nem csak
azt a célt szolgalja, hogy meglegyen az a
bizonyos ,papir’, hanem azt is, hogy altala
olyan muszaki rendszer kertljon létreho-
zasra, amely igazolt modon a vasuti kozle-
kedés biztonsagat a kelléen biztonsagos

vagy elegendden biztonsagos szinten
fogja garantalni a termék életciklusa alatt.

4.3 Szoftverértékelés

Az MSZ EN 50128:2011 szerinti szoftver-
értékelés (software assessment) feladata
annak megallapitasa flggetlen értékel6
altal, hogy a szoftver teljesiti a specifikalt
kovetelmenyeket és megfelel a szandekolt
céloknak - ezekbe beleértve a rendszer
architekturaja alapjan a szoftverkompo-
nensekre meghatarozott szoftver-bizton-
sagintegritasi szinteket is. A szabvany a
bennmaradé szoftverhibak kockazatanak
csOkkentése érdekében jol bevalt fejlesz-
tési modszerek hasznalatara tesz eldira-
sokat. Ennek megfelel6en az értékelének
vizsgalnia kell a fejlesztési életciklus teljes
folyamatat és eredményeit, ez alapjan
megallapitva, hogy a szoftverkomponen-
sek a specifikalt biztonsagintegritasi szin-
tdek és alkalmasak a kijel6lt feladatukra.

Afejlesztésiéletciklushoz kotddéen igy
az értékelés kiterjedt az alkalmazott eljara-
sokra, technikakra, eszkdzdkre, eredmé-
nyekre és dokumentaciora. Az ertekelés
soran vizsgalt néhany érdekesebb szem-
pontot az alabbiakban emeliink ki:

¢ A szabvany szerint a szoftverfejlesz-
tés folyamatat, az egyes fazisok tevékeny-
ségeit, bemeneteit és kimeneteit precizen
meg kell hatarozni - erre szolgalnak az
olyan atfogo tervdokumentumok, mint a
minéségiranyitasi terv, konfiguraciokeze-
|ési terv, verifikacios terv, validacios terv.
Ezek tartalmanak és konzisztenciajanak
vizsgalata egy jelentés értéekel6i munka.
A fejlesztési folyamathoz kétédé atfogo
elvaras a kovethet6seg (a kdvetelmények
allitasatél azok megvalositasanak sikeres
ellendrzéseéig), valamint a jol meghataro-
zott hibakezelés (hibajegyek felvétele, a
javitas és Ujratesztelés, ujraverifikacio és
-validacio |épései) - ezek is fontos vizsga-
lati szempontot jelentenek.

* A szabvany meghataroz szoftverfej-
leszt6i szerepkoroket (pl. tervezé, meg-
valositd, teszteld, verifikalo, validalo),
részletesen megadva a felelésségeket, a
kimutatandé kompetenciakat, valamint a
szerepkorok sziikséges személyi fligget-
lensegét is (pl. egy SIL4 szoftverkompo-
nens esetén a tervezd és a tesztelé nem
lehet ugyanaz a személy). Ez befolyasolja
az egyes komponensekhez rendelt fejlesz-
t6i csapatok elfogadhato kialakitasat.

* Adott fejlesztési fazishoz (pl. terve-
zés, verifikacio, tesztelés) a szoftverkom-
ponens biztonsagintegritasi szintjétél flig-
gben kotelezé, nyomatékosan ajanlott,
ajanlott vagy ellenjavallt modszerek van-
nak a szabvanyban meghatarozva, sok
esetben alternativakat és kombinacidkat
is lehetévé téve. Ezek kivalasztasanak és
teljes koru alkalmazasanak ellendrzése

is az ertekeld feladata. Utobbi szempont
ellendrzését segqiti a kovethetéség, vala-
mint tesztelés soran az eléirt lefedettségi
mértéekek elérése.

¢ A szoftverfejlesztés soran jellemzd
az automatikus eszk6zok hasznalata (pl.
forditd, konfiguralo, teszteld, hibakezeld
eszkozok), amelyek potencialisan hibakat
vihetnek be vagy elfedhetnek (nem detek-
talhatnak) meglévé hibakat a szoftverben.
A szabvany eszkozosztalyokat kiilénboztet
meg: a T3 osztalyba tartozé eszkézoknek
kozvetlen hatasa van a végrehajthaté kod-
ra (pl. egy kodgenerator vagy fordito), a
T2 osztalyu eszkdzok a tesztelés vagy el-
lenérzés soran elfedhetnek hibakat, mig a
T1 osztalyu eszkdzok nem jarulnak hozza
a végrehajthaté kodhoz (pl. a kdvetelmeé-
nyek szOvegének szerkesztbje). Az egyes
eszkozosztalyokhoz kiilonb6zé hasznalati
feltételek talalhatok: T3 osztalyu eszkdzok
esetén példaul feltételként jelenik meg vagy
az eszkdz megfelelésegének kimutatasa (az
eszkoz kimenete megdfelel a specifikacioja-
nak, illetve esetleges hibai detektalhatok),
vagy az eszkdz hibainak kontrollja a vég-
rehajthato kod szintjén (pl. diverz koddal,
megfelel6 teszteléssel). Sziikségestehataz
eszkdzOk hasznalati eseteinek, az ezekhez
kapcsolddé lehetséges hibaknak és hibaha-
tasoknak a felmérése, valamint a fejlesztési
folyamatban rakovetkezd eszkdzlancbeli
vagy manualis |épések, az altaluk biztositott
hibadetektalas és hibakezelés attekintése.

¢ A szabvany részletes dokumentalast
irel6. Eznem egy teljesitendd ,,szlikseges
rossz”, hiszen a preciz dokumentacio el-
készitésének fontos szerepe van: a spe-
cifikalas soran megadja minden késdébbi
lépés alapjat; a tervezés soran segiti a
karbantarthatosagot, a tervezdi donté-
sek szisztematikus végiggondolasat és
felllvizsgalasat; a tesztelés és verifikacid
soran pedig biztositja a biztonsagi igyh6z
szlikséges evidenciak el6allitasat. Ezeket
a szempontokat is figyelembe veszi a do-
kumentumok értékelése.

A szoftverértékelés a projekt indulasa-
tol rendszeres megbeszéléseken kdvette a
fejlesztésifolyamatot, egyeztetett a legfon-
tosabb dontési pontokon (pl. modszerek
kivalasztasa, eszk6zok igazolasa, jelen-
tések tartalmanak kialakitasa), valamint
ellendrizte az egyes fejlesztési fazisok
tartalmat és eredményeit, a kapcsoloédo
kockazatokat. A sziikséges javitasokat,
kiegészitéseket értékeldi jegyzokdnyvek
rogzitették; a generikus alkalmazas fejlesz-
tésének végén pedig elkésziilt az atfogo
szoftverértékeldi jelentés.

4.4 Szubjektiv attekintés
arendszerértékelésroél

2017. junius 29-i az els6 olyan naptarbe-
jegyzés, melyet a PRORIS-H rendszerhez
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kothetek. A megbeszélés cime ez volt:
,Asszesszori talalkozé: Uj projekt ismer-
tetése, asszessor-ok altal kért folyamatok,
dokumentumok bemutatasa’. Atalalkozén
Dr. Saghi Balazzsalt egydtt vettem részt.
Korabban mar elkezdtem foglalkozni az
ElpultD55 generikus alkalmazas ISA ér-
tékelésével Dr. Tarnai Géza és Dr. Saghi
Balazst vezetésével, de ezek a feladatok
eltorpiltek a PRORIS-H rendszer mel-
lett. Az MSZ EN 50129-es szabvany altal
eldirt, rendszerszint( ISA tevékenységet
tudtommal Magyarorszagon a Certuniv
Kft. mellett mas nem végez. Az azéta el-
telt b6 6t év soran eleinte kicsit lassabban,
a vége felé kicsit gyorsabban zajlottak az
események. Eleinte tervezési kérdések
merlltek fel a rendszerarchitekturaval,
a kimenetek kezelésevel és - dr. Majzik
Istvan szintén ilyen korai bevonasa mel-
lett - szoftvertervekkel és a leendé biz-
tonsagi processzorokkal kapcsolatban.
A végén mar azt kerestik, hol lathatoak
az azonositott alkalmazasi feltételek, és
mi a helyzet a nyitott hibajegyekkel, és
mi talalhaté a rendszerhez szorosan kap-
csolodo veszélynaploban. Igen érdekes
és tanulsagos folyamat volt a kezdetektdl
fogva résztvenni, ésvegigkisérni a fejlesz-
tést, aminek jelenleg még nem vagyunk

avégén. 2020-ban kezdddott és egészen
2022. oktéberig tartott az a rendszeres,
kéthetente rendezett online értékeldi ta-
lalkozosorozat, melynek végén eljutottunk
addig a fazisig, hogy a generikus termék
elsé kiadasara vonatkozo fuggetlen biz-
tonsagértékelési jelentés kiadasra kertil-
jon a megfeleld alkalmazasi korlatozasok
mellett. Nagyon sokan nem értik azt, hogy
mi tartott ennyi ideig, miért nincs mar pa-
pir. Ugy gondolom, hogy a késdbb az ér-
tékel6khoz csatlakozott Naszaly Gabor-
ral egy(tt rengeteg munkadrat fektettiink
abba, hogy megértsik és atvizsgaljuk a
rendszert, kérdéseket tegylink fel, javas-
latokat terjessziink el6, vagy éles kritikat
fogalmazzunk meg (hiszen ebben sem volt
hiany). A fejlesztés soran nem keréekkété
szerepben akartunk latszodni (bar lehet,
néha mégis ugy tlnt, amikor a legkisebb
aprosagot is hibaként tlintettiik fel), hanem
olyan szerepben, ahol az elsédleges cél a
biztonsag elérésének tdmogatasa, és an-
nak a bizonyos kelléen jo vagy elegendéen
jé rendszernek a kifejlesztése. Bizom ben-
ne, hogy a fejlesztésben részt vevo kolle-
gakkal egytt olyan rendszer keriil a MAV
részére atadasra, amely a vasut biztonsagi
szintjét noveli, a fejlett automatizalasilehe-
téségekkel egyltt korszer( és hatékony

forgalomlebonyolodast tesz lehetdve egy
leendd KOFI rendszerben.

5. Osszefoglalas

Reméljlk, ezen betekintés segitségével
képet tudtunk alkotni a munkank 6sszetett-
segerol és mereteérdl. Talan kiolvashato be-
I6le, hogy milyen nagy feladatra vallalkoz-
tunk. Mindenképpen megallapithatd, hogy
ekkora befektetést keves magyar cegvallal
abiztonsagorientalt fejlesztések tertiletén.
A biztonsagértékelési jelentés, valamint a
mar harom helyszinen is sikeresen muiko-
dé berendezés megmutatja, hogy magyar
meérnokok is képesek ilyen feladatokra,
magyar cégek is vallalkoznak akar 6téves
fejlesztési programra. A Budapesti M(iszaki
Egyetemen folyd komoly munka az értéke-
|ési képességet is megalapozta. A hibrid
biztositoberendezésiink tovabbfejlesztése
folyik, ahol célunk a jelfogos mag tudasa-
nak beépitése a ProSigma-B szamitogép-
alapu alrendszerbe, ezzel létrehozva a tel-
jesen elektronikus verziot. Ezen munkakat
martobb éve folytatjuk és tovabbrais egytt
dolgozunk a BME szakeértéivel.

Reméljik, ezekkel a termékekkel a
hazai vasut szamara értéket hozunk létre,
segitjik a fejlédesét!

Safety in electronic system design- a solution by Prolan Zrt in the development of the PRORIS railway
interlocking system

Prolan Zrt has developed the PRORIS (Prolan Railway Interlocking System), a new family of railway interlocking
systems, with development starting in 2017. The first type is a hybrid solution that utilizes the company’s well-proven
central traffic control system (ELPULT), with topologic rules implemented into route-logic relay logic circuits. An
embedded SIL4 safety-critical data acquisition and control computer system provides a link between the two sub-
systems. This paper provides an overview of how safety goals can be defined and the competencies required for
the development. The overview highlights various specialities and their challenges, including Functional safety, de-
pendable system design, SW engineering, System and HW engineering, project management, modern leadership,
and soft skills. Achieving sufficient safety requires assessing the system and SW level, which this paper covers. The
scope of these challenges is also illustrated.

Sicherheit (safety) in der Entwicklung elektronischer Systeme - die Losung der Prolan AG in der Entwick-
lung des PRORIS-Stellwerks

Die PRORIS (Prolan Railway Interlocking System) Stellwerksfamilie ist eine neue Produktlinie der Prolan AG, deren
Entwicklung im Jahr 2017 begann. Der Artikel befasst sich mit der Entwicklung der ersten, hybriden Losung, die auf
unserem bewahrten zentralen Verkehrsmanagementsystem ELPULT als Bedienschnittstelle aufbaut. Ein auf Spur-
planlogik basierender Relaiskern sichert die Einhaltung topologischer Abhangigkeiten, und ein SlL4-zertifiziertes,
eingebettetes, computerbasiertes Datenerfassungs- und Steuerungssubsystem stellt die Verbindung zwischen
den beiden Komponenten her. In diesem Artikel geben wir einen Uberblick, wie wir die Sicherheitsziele definieren
konnten und welche Kompetenzen bei der Entwicklung davon abgeleitet und bendtigt wurden, wir geben also einen
kurzen Einblick in die folgenden Kompetenzfelder und zeigen die Herausforderungen und ihr AusmaB auf: funktio-
nale Sicherheit, Planung von zuverlassigen Systemen, Softwareentwicklung, System- und Hardwareengineering,
Projektmanagement, moderne Flihrung sowie soziale Kompetenzen. Um die notwendige Sicherheit zu erreichen,
muss die Bewertung sowohl die Software- als auch die Systemebene umfassen. Die damit verbundenen Aufgaben
haben wir ebenfalls beschrieben.
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Felsovezetéki rendszerterv-projekt

bemutatasa

1. Bevezetés

Jelen iras egy tobb cikkbdl allo sorozat
bevezetd darabja. A MAV felsévezetéki be-
rendezések rendszerszintl fejlesztése egy
hosszabb folyamat. A MAV Zrt. halézatan
megvalosulo felsévezetéki berendezések
évtizedek ota kdzponti rendszerterv alapjan
kerlilnek megtervezésre, ezzel biztositva
avontatasi energiaellatas egységes, haté-
kony létesitését és lizemeltetését.

2. Vasut-villamositas kezdetei
Magyarorszagon

A hazai vasut-villamositas korszaka 1931-
ben kezdédott a Budapest-Hegyeshalom
févonal villamositasaval.

Avonatasi energiaellatas Kando Kalman
munkassaga eredményeként 50 Hz-es
rendszerben kerllt kialakitasra kozvetle-
nil a magyar villamos energia halozatra
val6 csatlakozassal.

Ez a miiszaki jellemz6 meghatarozta az
azota eltelt toébb mint 90 év vasut villamo-
sitasok fé iranyvonalat. Nemzetkozi szin-
ten napjainkra a nagysebességu vasutak
tekintetében szinte egyeduralkodova valt
a 25 kV, 50 Hz-es vontatas. Hagyomanyos
vasutvonalakat tekintve pedig tobb orszag

kép: Fazisvaltos Kando mozdony
50 Hz-es villamos vontatashoz

dont ugy napjainkban, hogy tavlati fejlesz-
téseit a 25 kV, 50 Hz-es rendszerekre ala-
pozza.

Mérndki 6rokseglnk értékét mutatja,
hogy a legkorabbi kezdetektél fogva a fel-
sOvezeték-rendszer kialakitasa rendszer-
tervalapjan tortént. Ennek vélhetéen az volt
az oka, hogy alapvetd igény mutatkozott a
berendezések egységes kialakitasara.

A korabeli rendszerterv egyarant tar-
talmazta az alkalmazott acélszerkezetek
statikai méretezésének részleteit és az
alapozasok teherbirasi adatait is.
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ép: 1931-ben: megkezdddik a hazai vasut-villamositas

A Budapest k. p. u.—Hegyeshalom-i févonal villamosi-
tasa. A m. kir. Allamvasutak, a Kormany régebbi elhatarozasa
alapjan és az 1931 januar hénapban Londonban lefolytatott
targyaldsok eredményeképpen, meginditotta a Budapest k. p. u.—
Hegyeshalom-i févonal villamositasat.

A villamositas a Kando-féle,
torténik, amely rendszer egyesiti magdban az egy szal munka-
vezeték és a haromfazisi motorok elényeit,
teszi azt, hogy a vasiti lizem taplalasa egyszerli transzformator
alallomasok ttjan, kozvetleniil az 50 periodusi ipari halézathdl

u. n. fazisvaltos rendszerben

tovabba lehetave

KOKENYESI MIKLOS

Ezek a tervek évtizedek 6ta meghata-
rozzak a magyar felsévezeteki halozatok
képét. A ma is nagy szamban alkalmazott
nyiltvonali (T tipusu) aceél tartooszlopok
alapkonstrukcioja ezekbdl az idékbél szar-
mazik.

Afelsévezetékiberendezések kialakita-
sanak nemcsak rendszerszint( alapjai ke-
rlltek lefektetésre a kezdetekkor, hanem
az alkatrészek tervezése is hozzatartozott
a munkahoz. Osszeallitasra keriilt a felsd-
vezeték-rendszer rajzkdnyve.

A munka sikerességét jol mutatja, hogy
avasut-villamositas elsé évtizedeiben meg-
épitett berendezések kdziil néhany még ma
is Uzemel. A megtervezett berendezések
kialltak az idok probéjat, és biztositottak
az 50-60 éves lizemkészséget.

kép: Fels6vezeték-épités
illamositas korai id6szakaban

Az 1930. évi rendszerterv a felséveze-
téki berendezések mechanikai kialakita-
sat rogzitette. Nem tartalmazott villamos
méretezéssel kapcsolatos tervlapokat. A
fels6vezetéki halozatok évtizedekig 1x25
kV, 50Hz-es féldvisszavezetéses taplalasi
rendszerrel kerlltek kialakitasra kétvaga-
nyu esetben két hosszlancot és sin+féld
aramvisszavezetést, egyvaganyu esetben
pedig egy hosszlancot, egy tapvezetéket
és sin+fold aramvisszavezetést alkalmazoé
formaban. Ez megfelelének bizonyult a
korabeli vontatasi igények kiszolgalasara.

A rendszertervet és a kapcsolodo rajz-
kényvi dokumentumokat évtizedeken ke-
resztiil a MAV Vonalvillamositasi iroda és a
MAV Tervezd Intézet (MAVTI) szakemberei
kezelték.
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5. kép: Fels6vezetéki rendszerterv részlet 1931

T 4000 TECS. -+ MRE

4 mavtis

!
RAJZKONYV

[1-220]
. - Reqi
Villamos Felsovezeleki Rojzok

1973

PN e PR

6. kép: Felsévezetéki rajzkonyv 1.
1930-1963

3. A felsdvezetéki rendszerterv
elso6 rekonstrukcidja

A kdvetkezd nagy mérfoldké a MAV felsé-
vezetéki rendszerterv els6é nagy rekonst-
rukciojavolt, amelynek elétervei 1967-ben
készultek el a MAVTI-ban, eredményei
1974-ben léptek hatalyba, és legfébb ré-
szeit tekintve a mai napig alapjat képezik
a hazai felsévezeték-tervezésnek. (7. kép)
A modositas elsédleges oka a villamositas
miszaki és gazdasagi elényeinek felisme-
rése, ésavillamositasi munkak nagyaranyu
felfutasa. Emellett a szabvanylgyi kornye-
zet és azid6kdzben bekdvetkezett techno-
logiai valtozasok is sziikségessé tették a
felsGvezeteki rendszerterv fellilvizsgalatat.

Ezzel parhuzamosan kidolgozasra ke-
rilt a teljes keretallasos rendszer, a 160
km/h sebességre alkalmas rugalmas
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hosszlanc, és rendszerbe kerlltek a be-
tonoszlopok.

A rendszerterv kialakitasa és a villamo-
sitasi munkak parhuzamosan zajlottak. A
rendszerterv egyik célja a nagy Gitemben
zajlé villamositasi munkak tervezési idejé-
nek csokkentésére hasznalhato tervezési
segédlet kidolgozasa is volt.

A rekonstrukciot megel6zé évtizedek
voltak a hazai vasut-villamositas legterme-
kenyebb évei. 1975-re 1178 kmvasutvona-
lat villamositottak.

Arendszerterv a mechanikai kialakitast
tekintve egy egyseéges 0sszefliggé doku-
mentum lett, amely tartalmazza az alabbi
fébb témakorok részleteit:

¢ Arendszer altalanos leirasa

- a hosszlancrendszer legfontosabb
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- oszlopok tavolsaga

- keresztfelfliggesztés legfontosabb
adatai

- oszlopok méretezésének altalanos
szabalyai

- felsévezeték tartd oszlopok beton-
alapjainak méretezése

* Belogasitablazatok arendszert alkoto
vezetbkre

* Felsévezeték tartd oszlopokra meg-
engedheté nyomatékok

¢ Betonalapokra megengedheté nyo-
matékok

- hasab alaku alaptestek

- lépcsés betonalapok

Akeretallasos rendszer méretezése ké-
sObb kertilt kiadasra. A 1974-es rendszer-
terv el6készitésként a KR oszlopcsalad
terveit tartalmazta.

A rendszer tovabbra is az 1x25 kV-os
alapvaltozatban szerepelt a rendszerdoku-
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mentacioban és villamos fejezeteket nem
tartalmazott.

Az 1980-as évek kbdzepén, a Szabad-
battyan-Keszthely vonalszakasz villamo-
sitdshoz kapcsolddo beruhazasi munkak
koltségeinek csokkentése érdekében ki-
dolgozasra kertlt a 2x25 kV-os vontatasi
rendszer, amely a villamos energia atviteli
elényei és a kdrnyezetre gyakorolt ked-
vezd (indukald) hatasai miatt létjogosult-
sagot szerzett. A rendszer viszonylagos
Osszetettsége és a sziikséges beruhazasi
igények miatt azonban nem terjedt el alta-
lanosan a hazai gyakorlatban.

4. A fels6vezetéki rendszerterv
masodik atdolgozasanak okai

Az elmult évtizedek tapasztalatai és a kozel-
mult projektjei ravilagitottak, hogy szamos
olyan szempont van, amit egy modern,
idétallo vontatasi rendszer méretezésénél
figyelembe kell venni. Ezek a szempontok
hivtak életre a MAV fels6vezetéki rendszer-
tervmasodik nagy rekonstrukciojat. Ezeket
tekintjik at a tovabbiakban.

Az 1970-es évek soran kiadott rend-
szerterv a korabeli szabvanykérnyezet
figyelembevételével készlilt. Az eltelt évti-
zedekben volt olyan tématerilet (pl. acél-
szerkezetek méretezese), ahol tobb alap-
vetd szabvanysorozat-valtas is tortént. A
rendszerterv aktualizalasa mar csak ebbdl
aszempontbol is szlikségessé valt. Az ed-
digi felsévezetéki rendszerterv még olyan
mértékegységeket hasznal, melyek az Sl
mértékegység rendszer bevezetésével mar
a mai altalanos mérndki gyakorlatban nem
hasznalatosak.

Magyarorszag 2004-t6l kezdve az Euro-
pai Unio tagja, mely alapveté valtozasokat
hozott a szabalyozo kérnyezetbe. A legfon-
tosabb, hogy az EU a kdlcsénds atjarha-
tosag biztositasa érdekében atjarhatosagi
muszaki eléirasokban (AME) szabalyozza

aberendezések egyes paramétereit. Ezek-
nek a paramétereknek az Uj, korszerusitett
vagy felujitott berendezéseknek meg kell
felelnie és ezt megfeleléd médon igazolniis
kell, még akkor is, ha az adott rendszerti-
pus évtizedek ota gond nélkil Gzemel.

Az EU-csatlakozassal az europai szab-
vanyrendszer magyar szabvanyrendszerbe
valé atlltetése is kdtelezdvé valt. A szabva-
nyok alkalmazasa tovabbra sem kételezo,
kivéve, ha ezt jogszabaly szintl eldirasok
teszik kotelezévé. Az energia alrendszerre
vonatkozo atjarhatosagi miszaki eldiras
(ENE AME) meghivatkozza és kotelezévé
teszi a targyhoz kétédé legfontosabb eu-
ropai szabvanyok egyes eléirasainak alkal-
mazasat. A cél ebben a tekintetben tehat
az, hogy a magyar felsGvezetéek rendszer
teljesitse az EU szempontjabol relevans
kolcsoOnos atjarhatosagi vilamos és me-
chanikai paramétereket (pl. aramszedé
felsévezeték egylittmiikodés paraméterei,
munkavezeték magassag) és a vonatkozo
szabvanyok kdvetelményeit. Tovabba célaz
is, hogy az ENE AME altal nem szabalyozott
témakorokben (pl. acélszerkezetek megfe-
leltetése az EUROCODE-nak) is teljesitsiik
a jelenkorban érvényes szabvanyok kove-
telményeit.

A kornyezeti feltételek valtozasa és
a globalis felmelegedés hatasai egyre
szembet(inébbek, ezért a felsévezetéki
rendszerlinket ezen szempont szerint is
vizsgalnunk kell. Olyan konstrukcios elve-
ket kell alkalmazni, amelyekkel példaul a
szélséségesebbé valé idéjarasnak a rend-
szerlnk jobban ellenall. Ennek legjobb
példaja annak figyelembeveétele, hogy az
aramszedo6-paletta munkatartomanyarol
szél altal kifujt vezeték mekkora visszatérési
valészinliséggel fogadhato el szamunkra.

A kornyezetei feltételekhez kapcsolod-
nak az EU harmonizalt jogszabalyok altal a
madarak védelme érdekében eldirt kdvetel-
mények is, amelyek teljesitése ugyancsak
a rendszereinkre kihatassal van. Gondol-
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9. kép: MAV-START villamos vontatéjarmi flotta fobb jellemz6i 2022

junk csak arra, hogy a madarak aramutés
elleni védelme szempontjabol kedvezé
fluggesztett tapvezeték megfogasok milyen
hatassal vannak az alkalmazandé oszlop-
hosszakra és az altal a MAV tipusoszlop-
palettajara.

A villamos vontatasi energiaellato
rendszernek elsésorban a vontatasi, ma-
sodsorban a helyhez kotott segédiizemi
fogyasztok villamos energia igényének
kiszolgalasa a feladata. Ezek az igények
jelentésen megndvekedtek az el6z6 rend-
szertervi alapkialakitasokhoz képest, és
sziuksegesse tették avillamos energiaella-
tasi témakorok elétérbe helyezését.

A segédlizemifogyasztok villamos ener-
giaigényének jelentés novekedésének le-
hetlink tanui. Ez avaltofutések terjedésével
és azzal magyarazhato, hogy a tavkozlesi
és biztositéberendezésitechnologiak elto-
|6dtak az elektronikus rendszerekiranyaba,
amelyek mikodéséhez és klimatizalasahoz
szikseges energiaigény nagyobb.

A 2000-es évek masodik felében felme-
rilt annak a lehetésége, hogy a segédlize-
mi fogyasztok ellatasat kdziizemi kisfeszult-
ségu energiaellatas iranyaba fejlesszik,
de hamar kidertilt, hogy a specidlis vasuti
energiellatasi igények (pl. valtéfltések a
kitéré korzetekben) kiszolgalasara beru-
hazasi és gazdasagossagi szempontbol
nem jarhaté Ut a kdziizemi haldzat.

A vontatasi energiaellato rendszer ter-
vezésénél és kiépitésénél egyre inkabb
szempontta valt a tavlati igenyek figyelem-
bevétele amegéplild rendszer okozta szlk
kapacitasok jovébeni korlatozé hatasanak
elkeriilése érdekében. 2007-2008-tol
ezért az indulo projektekben kételez6 el6-
irasként megjelent az oszlopsoronként
tavlati terhelésként (tulajdonképpen tar-
talékként) tervezendd 240 mm2-es AASC
sodrony. Ez nyitotta meg az utat a kulén-
b6z6 kiegészité vezetékek korabbi alapki-
alakitasba valo beemeléséhez és avillamos
méretezés fejlesztéséhez.

Arraatarsadalmiigényre, hogy a kozds-
ségi kozlekedés - és azon beliil is a vasut
- mint kdrnyezetbarat alternativa nagyobb
szerepet kapjon reagalva a fejlesztési prog-
ramokban (pl. BAVS - Budapesti Agglome-
racios Vasuti Stratégia) és ebbdél adoddan
az egyes projektekben atavlati menetrendi
igenyek jelentésen névekedtek. A kdvetke-
z6 tablazatban a BAVS altal meghatarozott
tavlati személyvonati (!) menetrendi célt
latunk nehany viszonylatra. (L.: tablazat.)

Ez j6l mutatja azt a menetrendi névek-
ményt, ami a korabbiakhoz olyan mértéku
villamos energia igény tdbbletet jelent, ami-
nek a kiszolgalasahoz nem elegenddk a ko-
rabbi rendszerek keretei. A vasuti forgalom
novekedésének iranyaba mutat az europai
és nemzetkozi kdzép és hosszutavu klima-
stratégiak (pl. Fit for 55) céljainak teljesité-
se is, mely csak az egyeni kdzlekedés és
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Vonal Vonalszakasz

1 Budapest-Keleti - Népliget

1 Népliget - Ferencvaros

1 Ferencvaros - Kelenfold

1 Kelenféld - Biatorbagy

1 Biatorbagy - Tatabanya

1 AK  Népliget - Kébanya felsd
DA Recomertmivy

80 Kébanya felsé - Rakos

80 Rakos - Pécel

150 Ferencvaros - Kunszentmiklos-T.
30 Budapest-Déli - Kelenfold

30 Kelenfdld - Erd alsd

30 Tarnok - Martonvasar

30 Martonvasar - Székesfehérvar
80M | Erd felsé - Tarnok

40 Kelenféld - Erd felsé

40 Erd felsé - Erd

40 Erd - Szazhalombatta

40 Szazhalombatta - Pusztaszabolcs
40 Erd also - Erd

Jelenlegi Tervezett
vonatpar/oéra | vonatpar/ora
2,5 7,5 5
5,5 13,5 8
2,5 11 8,5
4
4 5 1
0 4 4
1 4 3
10 14 4
5 8 3
1,5 2,5 1
10 11 1
5,5 9 3,5
5,5 7 1,5
5 6 1
1 2 1
3,5 6 2,5
2,5 4 1,5
2,5 7 4,5
1,5 4 2,5
0 3 3

BAVS altal meghatarozott személyvonati valtozasok tavlati menetrendben

a teherforgalom jelentds meértéku vasutra
terelésével érhet6 el.

A menetrendi igények valtozasa mellett
meég egy olyan tényezd van, amely a villa-
mos energia ellaté rendszerre alapveté
hatast gyakorol. Ez pedig a villamos von-
tatéjarmu allomany ¢sszetételének nagy
léptéki valtozasa. Jelenleg a MAV Zrt.
halézatan 56 vasuti tarsasag rendelkezik
halozat-hozzaféréssel. Ebbdl 45 vasuti
tarsasag vontat villamosan. A MAV Zrt. ha-
|I6zatan megkdzelitéleg 2066 db villamos
mozdony kozlekedik. Ebbdl a személyszal-
litasi szolgaltatas donté tobbségét vegzé
MAV-START Zrt. jarm(iallomanya kdzel 500
db, amely alapvetéen hatarozza meg avon-
tatasi energiaigenyeket.

A MAV-START Zrt. jarm(iallomanyanak
2022. évi hozzavetdleges Osszetételét a
13. oldalon Iévé abra mutatja.

Ebbdl az lathato, hogy a jelenlegi von-
tatojarmui-allomany gerincét még mindig
a 430-as (V43) és 630-as (V63) jarmivek
adjak (k6zel 300 db), viszont a 430-as so-
rozatu jarmlvek atlagéletkora tdbb mint 47
év, tehat elkerllhetetlen lesz a kdzeljovo-
ben a flotta nagyaranyu cseréje. Ennek
a problémanak a kezelésére varhaté 115
db Siemens Vectron mozdony leszallitasa
a kovetkez6 években.
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A megujulo villamos jarm(flotta a vonta-
tasi energiaellaté rendszerre mind az egy-
ségteljesitmények névekedése miatt (pl.
V43: 2,2 MW helyett Siemens Vectron: 6,4
MW), mind a jarmudinamika javulasa miatt
jelentds tobbetkovetelményt tamaszt. Meg
kell emliteni azonban, hogy az Uj jarmivek
kizarélag aszinkron motoros hajtasu, kozel
1-es teljesitménytényezdre szabalyozott
egységek, amik javitjak az energiaatviteli
lehetéségeket.

A MAV Zrt. haldézatan megjelend Uj vil-
lamos jarmUtipusok mar alkalmasak a visz-
szataplalasos fékezésre, melyet szintén
figyelembe kell venni a teljes vontatasi ener-
giaellato rendszer (alallomas, felsévezetéki
halozat) tervezésénél és méretezéseénél.

Az el6bbiekben ismertetett indokok el-
kerllhetetlenné tették a rendszerterv me-
chanikai részei feltjitasanak megkezdését
és az eddig hianyzo villamos vizsgalatok
és meéretezési eldirasok kidolgozasat, a
mechanikai részekkel valo 6sszefliggések
szem el6tt tartasa mellett. Elvi lehetéség-
kénttermészetesen felmertilhetett volna az
is, hogy egy olyan Uj rendszert alkalmazzon
aMAV Zrt. a halézatan, amelyet valamelyik
nagy nemzetkdzi szakipari vallalat kinal és
megfelel minden tekintetben az elvarasok-
nak.

Tovabbra is fontosnak itéltik meg, hogy
alegfébb vonalaiban egységesitett és tipi-
zalt megoldasok kerlljenek alkalmazasra,
amivel a beruhazasokban tervezés és ki-
vitelezés szinten jelentds koltségek taka-
rithatok meg, tovabba az Gizemeltetési te-
vékenység részére is kedvezdbb feltételek
biztosithatok.

Mérlegelve a lehetésegeket és a var-
hato kévetkezményeket, egyértelmien a
korabbi rendszer meguijitasa és kiegészi-
tése mellett dontétt a MAV Zrt. Az el6z6
mérnok generacioktol 6rékil kapott erté-
kek tisztelete és tovabbvitele fontos eleme
volt annak, hogy a jelenlegi kdriimények
kozott sokkal nehezebb utat valasztva
megkezdtik az uj felsévezeteki rendszer-
tervlétrehozasat. Amuszaki célok elérése
mellett az a tapasztalatszerzési folyamat
is legalabb olyan fontos, ami elkezd6do6tt
a rendszerterv megujitasanak keretében.
A hazai, témaval foglalkoz6 szakemberek
ipari és egyetemi partnerek bevonasaval,
magas szintl szaktudast igénylé kérdések-
kel kezdtek el foglalkozni, amelyre az elmult
evtizedekben nem volt alkalom a rendszer-
terv korszerusitésének elmaradasa miatt.
Ez a szakmai kihivas egyuttal a vasuti erés-
aramu szakma szamara olyan megujulasi
es fejlédési lehetdséget is jelent, amivel
megalapozhatjuk a kdvetkezd évtizedek
vasuti vontatasi energiaellato rendszerét.

5. A fels6vezetéki rendszerterv
projekt célkitiizései

A projekt indulasat hosszas elékészi-
tés elézte meg 2013-t6l. Az indulast hat-
raltattak a forrasok megszerzésének és
a projekt MAV-on beliili elfogadtatasanak
nehézségei. A célok megfogalmazasa és
tisztazasa meglepden nehéz feladatnak
bizonyult. Végiil 2016-ban a MAV Zrt. TEB
lgazgatdsag Erésaramu osztalyanak iranyi-
tasaval, a MAV Miiszaki Tervezési Osztaly
(volt MAVTI) aktiv kézremiikddésével és a
lefolytatott beszerzési eljaras eredménye-
ként kiils6 partnerek bevonasaval elkez-
ddédhetett az uj felsévezetéki rendszerterv
projekt.

A projekt f6 célkitlizései az aldbbiak:

e Kblcsonos atjarhatésagi kovetel-
ményeknek valé megfelelés: az Uj rend-
szer legyen alkalmas az EU valamennyi vo-
natkozo kovetelményének a teljesitésére.

* Ajelenleg érvényes rendszerterv
fellilvizsgalata: a kiindulasi alap a me-
chanikai részeket tekintve a jelenleg is
érvényben |évé rendszerterv. A korabbi
szamitasok, valamint felllvizsgalataval a
meglévé eredmények (pl. oszlopok) fellil-
vizsgalataval a korabbi rendszert tovabb
tudjuk kisebb-nagyobb modositasokkal
alkalmazni.

¢ Villamos rendszertervi rész kidol-



gozasa: az Uj igények miatt szlikségesse
valt uj villamos rendszervaltozatok kidolgo-
zasa, rendszerbe éllitasa éstipizalt leirasa.

¢ A rendszerszamitasok pontos
hatarainak tisztazasa: minden munka-
résznél fontos alapelvnek tekintjiik, hogy
meghatarozzuk azokat a peremfeltételeket,
amelyek kdzo6tt a rendszertervi szamitasok
ervényesek, €s amennyiben azoktol elteré
alkalmazasra van szlikség, akkor ott szak-
tervezét (példaul statikust) kell bevonni.

¢ A jelenlegi tervezési gyakorlat
alapveté megtartasa, kiegészités uj
teriiletekkel: alapvetd cél, hogy olyan
tervezési és szamitasi segédletek szliles-
senek, amelyek a jelenlegi gyakorlatnak
megfeleléen lehetdve teszik a megadott

peremfeltételek kozott a szamitasok ered-
meényeinek egyszer( alkalmazasat. Terme-
szetesen azok az Uj tényezék, amelyeket a
rendszerterv mar figyelembe vesz, aterve-
z6k szamara is Uj szempontként figyelembe
veendodként jelentkeznek.

« Uzemeltet6iigények és tapasztala-
tok figyelembevétele: fontos szempont,
hogy azokat a tapasztalatokat is figyelembe
vegyUlk a szamitasoknal, amiket a beruha-
zasok soran (pl. kivitelezési problémak)
és az lizemeltetés alatt felmeriinek.

* Korszeriiség, jelenlegi szabva-
nyoknak valé megfeleltetés: alapvet6
elvaras, hogy a jelenlegi jogszabalyi és
szabvanykdérnyezetnek megfeleljen a
rendszer.

. Presentation of MAV overhead contact line system design project
The article presents the system design of the MAV overhead contact line system used in previous decades. It reviews the reasons
for the development of each system design version. It presents the current challenges that caused MAV Zrt. to launch a system
design reconstruction project in 2016. We can learn about the antecedents and objectives of the project. This article is the
introductory part of a series of articles, from which we can learn about the results completed so far within the framework of the

overhead line system plan project.

Prasentation des Projekts Oberleitungssystemplan
Der Artikel stellt die Systemunterlagen des in den vergangenen Jahrzehnten eingesetzten MAV-Oberleitungssystems vor. Es
Uberprift die Griinde fiir die Entwicklung jeder Systemdesignversion. Es stellt die aktuellen Herausforderungen dar, die die MAV
Zrt. veranlasst haben, im Jahr 2016 ein Projekt zur Rekonstruktion des Systemdesigns zu starten. Wir kdnnen etwas liber die
Geschichte und Ziele des Projekts erfahren. Dieser Artikel ist der einleitende Teil einer Artikelserie, aus der wir die bisherigen
Ergebnisse im Rahmen des Projektes Fahrleitungsplan erfahren kénnen.

Elhunyt Ronai Endre

Roénai Endre 1944. augusztus 23-an sziiletett Mezéhegyesen, vasutas csaladba; édesapja és

apai nagyapja is vasutas volt.

Természetesen az egyes részek kidol-
gozasa soran folyamatosan kertlilnek el6
olyan problémak, kérdések, amelyek az
elérehaladasra és a célokra hatassal van-
nak. A tervezésnél problémat jelent egyes
jogszabalyok korszer(tlensége, szabva-
nyok hianyossagai, az egyes eldirasok
kozotti ellentmondasok, illetve néhany
esetben az el6irasok részleges vagy teljes
hianya is.

A projektnek eddig harom Uteme fe-
jezddott be (2016-2019, 2020-2021,
2021-2022), anegyedik (tem el6készités
alatt van.

A cikksorozat kovetkez6 részéeben a
villamos rész eredményeinek bemutatasa
kovetkezik.

Az érettsegit kdvetden 1962 augusztusatol Budapesten a MAV Villamos Felsévezeték Epités-
vezetéseégen mihelyi segédmunkasként kezdett dolgozni és 1963-t6l - fizetés nélkiili szabadsag
mellett - a Banki Donat Miszaki Féiskola gépgyartastechnolégia szakan tanult.

A féiskolat 1966-ban fejezte be és ezt kdvetéen a MAV-nal muszaki allomanyba kerdilt, ahol
1967 6szétdl mlvezetdkent, majd 1968 - 1971 kdzott a miihely vezetbjekent dolgozott.

Ekozben 1969-t6l a Budapesti MUszaki Egyetem Kozlekedésmeérnoki Karan, Vasutgéepész
szakon - levelezd tagozaton - tanult és 1975-ben diplomazott. Az egyetemi tanulmanyai alatt 1971-t6l tervezési csoportvezetd,
majd az egyetem befejezése utan féépitésvezetd, késébb a miszaki csoport vezetdje lett 1979. végéig.

1980. januar 1-t6| MAV-on beliili athelyezéssel keriilt a MAV Vezérigazgatosag Gépészeti Szakosztaly C osztaly villamos

csoportjaba,villamos felsévezeték épités- és fejlesztési eléadd” munkakorbe. A MAV tdbbszori atszervezése soran a Tavkozlé-,
Erésaramu- és Biztositoberendezési Szakigazgatésag (TEBSZI) E. Osztalyan is a felsévezeték épitési- és fejlesztési eléado,
féeléado, fémunkatars beosztasban dolgozott egészen 2005. marcius 1-i nyugdijba vonulasaig. Feladatai kdzé tartozott
a MAV vasutvonalai villamositasanak elkészitési-, kivitelezési- és lizembehelyezési munkainak iranyitasa, ellendrzése; a
beruhazasi programok fellilvizsgalata, az engedélyezési- és kiviteli tervek jovahagyasa; a villamos felsévezeték fejlesztési
munkainak iranyitasa, ellendrzése, felsévezetéket érinté szabvanyok kidolgozasanak iranyitasa. Késébb a 230 km/h sebes-

Német és angol nyelvismerete birtokaban évekig képviselte a MAV-ot a Nemzetkozi VasUtegylet (UIC) és az Eurdpai Unid
(EU) szakmai munkabizottsagaiban. A szomszédos vasutaknal is ismert és elismert szakérté volt. Szaktudasa tovabbadasaban
is tevékeny volt, rendszeresen oktatott a MAV-nal tartott kiilbnbdzd szintli erésaramu-, felsévezetékes szakmai tanfolyamokon,
aMAV Tisztképzd Intézetében is. A felsévezetéki szakismeretek dsszefoglalasara irta meg a,,Nagyvastivillamos felsévezeték”
cimi konyvét, amelybdl nemcsak a MAV Tisztképzd tanfolyaman tanultak, tanuljak a ,,szakmat” a kollégak.

A Kozlekedestudomanyi Egyestlet (KTE) tagjakent szivesen tartott el6adasokat az éppen aktualis villamositasi munkakral,
aszakmai miiszaki Gjdonsagokrol. Munkassagat ,, Kivalo dolgozd” kitiintetésekkel ismerte el a MAV; a Kézlekedéstudomanyi
Egyesiilet,,KTE Arany” jelvény elismerést adomanyozott szamara.

Nyugodjék békében!
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Erd - Erd also 6sszekoto vagany - apro
projekt osszetett Siemens-megoldasokkal

2018 tavaszan hirdette meg a NIF Zrt. a
,V040.10 Erd - Erd als6 6sszekdté va-
gany és kapcsolodo letesitmények kivite-
lezése” ciml beruhazast a 30a és a 40a
vasuvonalak 6sszekottetésére. A fejlesz-
tés célja, hogy az Erd-Elagazas - Tarnok
allomas kozotti 6sszekotd vagany mellett
alternativat teremtsen és tobbletkapaci-
tast biztositson kiléndésen a nyari, idény-
jellegl balatoni forgalom lebonyolitasara.
A beruhazas targya 1,3 km hézagnélkiili,
egyvaganyu palya épitése, 4 csoport Uj
kitéré beépitése, felsévezeték épitése
2,3 kmhosszban, az Ujjelzék és kitérok ve-
zérlésére elektronikus biztositoberendezés
kiépitése és az ETCS L2 szint(i vonatbefo-
lyasolé rendszer kiegészitése.

1. abra: Pirossal az 6sszek6té vagany
Erd és Erd als6 kdzott

A beruhazo 2018 oktdberében szerzd-
dott a nyertes ajanlattevé VR 3040 Kon-
zorciummal. Mivel a biztositoberendezési
projektrész féleg a martonvasari €s az érdi
SIMIS IS rendszer modositasabol allt, ezért
a Konzorcium ezzel a munkarésszel a Sie-
mens Mobility Kft.-t bizta meg.

Az engedeélyezési tervek veglegesitése
és a Létesitési engedély kézhezvétele utan
egyértelmlvé valt, hogy a feladat jelentds
része a korabban aV030.05 projektben el-
készitett 30a vonali biztositoberendezeési
eléterv modositasa. Lezart projekt [évén
meégis ez bizonyult az egyszerlibb feladat-
nak. A projekt masik része Erd allomas
el6terveinek atdolgozasa volt, azonban
ekkor Erd allomason még nem volt izembe
helyezve az Uj SIMIS IS, ezért megvaldsula-
si tervek hijan mas kiindulasi alapot kellett
valasztanunk. A valasztasunk a legutobb
MAV jévahagyast szerzett verziora esett,
erre dolgoztuk ra az 6sszekotd vagany
miatt szilkséges modositasokat. Innentdl
fogva tehat Erd allomas elStervi rajzainak
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két kiilon életutja volt: egyik aV040.03 pro-
jektben, ahola SIMIS IS (izembe helyezés-
hez sziikséges modositasokat vezettlik, a
masik pedig az 6sszek6td vaganyt tartal-
mazé, ahol az elébb emlitett médositasok
nem kerlltek minden Iépésben frissitésre
csak az Uj kiagazashoz kapcsolédo észre-
veteleket dolgoztuk be. Ez igy ment addig,
mig az érdi SIMIS IS biztositoberendezes
zembe nem ker(lt. Ekkor a megvalésulasi
terveket egyesitettik az 6sszekodtd vagany
modositasaival.

Tervezési feladataink nem értek véget
a biztositoberendezési résznél. A létesii-
16 Erd alsé - elagazas beltéri rendszerei
szamara egy Ujtechnoldgiai épliletet kellett
|étrehozni az Eskldt utcai atjaré szomszéd-
sagaban. Atervezéshez a Siemens Mobility
Kft. megbizasabdl lvancsan megépitett
konténerépliletet vettiik alapul, hiszen a
projekt sziikségleteire mind méreteiben,
mind pedig funkciéjaban megfelelt. A léte-
sitmény alkalmas a biztositoberendezési,
aramellatasi és tavkozlésirendszerek elhe-

lyezesére is.

A tervek elkészitése utan, az enge-
délyeztetés soran moédositasokat kellett
eszk6zo6Inlink az éplilet tervein annak ér-
dekeben, hogy megfeleljen az Erd varos
belteriiletén alkalmazando arculathoz. igy
lett az épllet magastetds kialakitasu.

Az Eskiidt utcai technologiai épiilet

Az épllet kivitelezése 2021 decem-
berére befejez6doétt, igy 2022 januarja-
ban megkezdtik a beltéri berendezések
telepitését. A gyari korilmények kozott
el6készitett biztositoberendezési szekré-
nyek helyszini szerelése egy hénap alatt
befejez6dott. Még a fesziiltség ala helye-
zése el6tt maradt id6 a telepités felllvizs-
galatara, annal is inkabb, mivel a telekhez
kapcsolodo Uj villamos halozati méréhely
létesitése jelentdsen elhtuzoédott.

2022. aprilis elején tudtuk az aramellatéd
berendezést feszliltség ala helyezni. It is-
mét modositasra volt sziikség a korabbi el-
képzeléseinkhez képest, ugyanis az MPQ
aramellatorendszervaganyfold 6sszekotte-
tését az Ujonnan beéplilé A/1 kitérdre ter-
veztiik csatlakoztatni, amely alegkdzelebb

helyezkedik el az éplilethez. Ez a kitérd vi-
szont a projekt ezen fazisaban még nem
volt a helyén. Az épllet kézelében a 30a
vonal térkozi szakaszai helyezkedtek el,
ahova nem csatlakoztathato a sziikséges
foldelés. Alegkdzelebbialkalmas objektum
az A/4 kitér6 volt - amely mar beéplilt az
Osszekotd vaganyba - 300 méterrel tavo-
labb a tervezett csatlakoztatasi pontnal.
Ennek megkdzelitésére szerencsére mar
rendelkezésre allt az Ujonnan éplilt kabel-
alépitmeény.

Erd alsé elagazas biztositoberendezési helyisége

Mindezekkel parhuzamosan zajlott a
kiltéri kivitelezés is. A 30a vonal mellett
a bejarati jelzékig uj allomasi kabelhalo-
zat léteslilt. Ezen kotottik dssze a projekt
keretében telepitett tengelyszamlalokat
és jelzOket a beltérrel. Az igy felélesztett
rendszerelemek eldébb vallalkozoéi majd
lizemeltetdi vizsgalatokon estek at. Voltak
azonban olyan elemek, amelyek a meglévé
objektumok helyére teleplltek vagy csatla-
koztak és emiatt csak az izembe helyezés
soran tudtunk meggydzdédni a helyes ma-
kodeéslkrol.

2022 tavaszan egyeztettlink a vagany-
zari bizottsaggal a vaganyzarak lehetésé-
geirdl. Hamar kidertlt, hogy a tenderben
felvazolt egymast kdvetd 3 hétvégére osz-
tott lzembe helyezés nem jarhat6 ut. Emiatt
dolgoztuk ki azt a koncepciot, melyben 2
hétig folyamatos egyvaganyu vaganyzar
lesz a Nagytétény-Tarnok allomaskdzben.
Elsd lepéskent a jobb vagany kizarasaval,
amikor a fél palya atépul az uj allapot sze-
rinti elrendezésre, ezt kbveté hétvégén
szoftverfrissités torténik, ami mar kezelni
tudja a létrejott uj allapotot. It pedig sziik-
ségesse valik a bal vagany kizarasa, mivel
az Uj szoftver nem tudja kezelni a korabbi
allapot szerinti bal vagany elemeit.

A nyari idészak szintén kihivasokkal teli
volt. A nyari szabadsagolasok kdzepette
kellett a hianyzo elemek beszerzését, a ki-
vitelezési hibak javitasat elvégezni, valamint
ebben az idészakban kerllt sor a tovabbi



vallalkozoi és lizemeltetdi tesztekre is. Ju-
lius 7-8-an a MAV TRl vizsgaldszervezete
is helyszini vizsgalatot tartott, ahol az ak-
tualisan az Erd alséi szimulacion telepitett
szoftver és a mar telepitett és bekotott
elemek mikodését vette vizsgalat ala. Ek-
kor a vonalibol allomasi sorompéva épulé
AS204/SR2, a valtok és az elagazas 30a
vonali végein talalhato kezd¢ téerkdzjelzok
kivételével Erd also elemeit az Uj szoftver
vezérelte, mikézben a vonal forgalma za-
vartalanul miikédott tovabb.

Az Gzembe helyezés elsé felvonasa a
40avonali rész frissitése volt. 2022. okto-
ber 6. éjszakajan toltottik be Erd allomasra
azt a biztositéberendezési és kezeldfellileti
szoftvert, amely mar képes kezelni az 6sz-
szekotd vaganyt. Mivel az litis kezel6fellleti
szoftver frissitése a teljes Kelenfold (kiz.) -
Pusztaszabolcs (bez.) szakasz kizarasaval
volt csak megvalodsithato, igy kihasznaltuk
a lehet6séget és a 40a vonal tovabbi 3
SIMIS IS biztositoberendezésén is garan-
cidlis szoftverfrissitést végeztlink azon az
éjszakan.

vagany behatasai valtozatlan hatékonysag-
gal izemeltek. Ezek utan a bontasi munkak
atérkozi komponensekkel folytatodtak.
Masnap a kdltéri munkakon tul a leg-
nagyobb hangsuly a Nagytétényre telepi-
tett Az S350U tengelyszamlalo rendszer
modositasan volt. A megvaltozott térkoz-
kiosztas miatt frissiteni kellett a rendszer
megszund térkdzszakasz és a hozzatarto-
zo tengelyszamlalo fejek eltavolitasat, vala-
mint a Tarnokon telepitett rendszerrel valo
kommunikacioé elbontasat. A kezdéponti Uj
bejarati jelzd vonalaban lévé ZP D43 ten-
gelyszamlalot a vezérlépanel cseréjével
kettds felhasznalasuva alakitottuk, amely
rendszerhatart képez a korabbi Az S350U
és az elagazason ACM200 rendszerek
kdzo6tt. Masnap a tarnoki oldalon uj kettés
felnasznalasu fej kerilt a bejarati jelzéhoz.
A hét tobbi részén a valtomérésen és
a sinaramkorok beszabalyozasan volt a {6
hangsuly. Utébbival kapcsolatban ugyan-
csak embert probalo feladat volt olyan id6-
ablakot talalni a palyan, amikor nem csak
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2. abra: A Nagytétény-Tarnok térkozkiosztas modosulasa a projekt kovetkeztében

igy érkeztiink el az oktober 10-i héthez,
ami az Uzembehelyezésre kijelolt idészak
elsd hete volt. Hétf6 hajnalban a Konzorci-
um lezarta az Eskidt utcai vasuti atjarot. Ez
volt a palyaépitési munkak kiindulopontja.
A 30avonal Nagytétény - Tarnok szakasz
jobb vaganyanak kizarasaval kezdetét vette
azA/1 kitéré beépitése. Palyas szempont-
bol elészor a kitérd helyét kellett kialakitani
a sinszalak elvagasaval, felszedésével és
az agyazat rendezésével. Biztositoberen-
dezésielékésziiletként az AS204 sorompd
tengelyszamlaléit kellett a jobb vaganyrol
eltavolitani a vaganyzari izem bekapcsola-
sautan, igy aleszerelt elemek ellenére a bal

foglalt szakaszokat lattunk a palyaépit6 gé-
pek alatt. Pénteki nap érkezett a mérdvo-
natunk a fedélzetén a MAV TRI kollégaival,
hogy ajelfeladas megfelel6ségét vizsgaljak.

Oktober 15-én a nappali idészak admi-
nisztracioval telt, mivel még mindig vartuk
a Tanusitoi nyilatkozatot és az ideiglenes
lizemengedélyt, amik estére megis érkez-
tek. A vaganyzarunk éjfélkor kezd6dott a
teljes Kelenfold (kiz.) - Székesfehérvar
(kiz.) szakaszon, mikor el is inditottuk a mar-
tonvasari SIMIS IS és az lltis rendszerek
frissitését. Ezzel parhuzamosan zajlottak a
kulteri munkak, amiket a technologia nem

engedett korabban elvégezni: példaul az
AS204 vonali soromp6 atépitését.

3:30 perckor adtuk vissza a forgalom-
nak a jobb vagany Tarnok (bez.) - Szé-
kesfehérvar (kiz.) részét, mig az elagazas
tertiletén tovabb folytak a munkak és a
vizsgalatok. Reggel 6 ora elé6tt a teljes Ke-
lenfold (kiz.) - Székesfehérvar (kiz.) jobb
vaganyon megindult a forgalom az uj tér-
kozkiosztassal és a biztositoberendezés
altal felligyelt és lezart A/1 valtoval, amely
természetesen biztonsagi betéttel is rogzit-
ve volt. A csatlakozo bal vaganyi A/2 valto
még nem volt a palyaban, igy ennek avédoé
allasat szimulalnunk kellett a jobb vaganyi
kozlekedéshez.

Vasarnap a nappali idészakban csak a
palyas dolgozott és kialakitotta az A/2 és
A/3 kitérok helyét. Hétfén és kedden a
bal vaganyi tengelyszamlalok modositasa
zajlott Nagytétény és Tarnok allomasokon.
Szerdan a kitérék vizsgalatat, csltortokon
pedig a sinaramkordk szabalyozasat vé-
geztikel, ahogy az Erd allomas , A” bejarati
jelzé objektumainak vizsgalatat is. 2022.
oktober 22-én a Kelenfold (kiz.) - Székes-
fehérvar (kiz.) vonalszakasz mindkét vaga-
nyan megindult a forgalom.

- - .
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Erd allomas ,A” jelz6 objektumai

A martonvasari biztositoberendezési
korzet megvaltozasa sajnalatosan azzal az
egyenes kdvetkezménnyel is jart, hogy a
hasznalatbavételi engedéllyel rendelkezé
Ferencvaros (bez.) - Székesfehérvar (kiz)
ETCS L2 vonatbefolyasolasi rendszer
azonnal lekapcsolasra keriilt. Ujraindita-
sa az immar az Erd 6sszekoté vaganyt is
tartalmazo modositott berendezés alapjan
térténhet, melynek Gizembe helyezését
a 2023-as év veégeére tervezzik.

. Verbindungsgleis Erd - Erd als6 - kurzer Streckenabschnitt mit komplexen Siemens-Losungen
Siemens Mobility Kft. bekam die Moglichkeit, das Stellwerk auf dem Verbindungsgleis zwischen den Linien 30a und 40a zu
realisieren. Obwohl die neue Strecke nur 1,3 km lang ist, gelang es dem Team, wahrend der Projektausfiinrung komplizierte Her-
ausforderungen zu bewaltigen und zu I6sen. Dieser Artikel beschreibt die Erfahrungen von dem Projekt und der Inbetriebnahme
aus der Sicht des Projekt System Managers.

Erd - Erd alsé connection track - short line section with complex Siemens solution

Siemens Mobility Kft. got the opportunity to realize the interlocking on the connection track between line 30a and 40a. However,
the new line is only 1,3 km long the team managed to face and solve complicated challenges during project execution. This article
describes experiences of the project and commissioning through the eyes of Project System Manager.
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.RAZOS DOLGOKROL"

Aktualis gondolatok a villamos vontatasi

rendszer tervezési, létesitési

e€s uzemeltetési kérdéskdrével kapcsolatban

Motté:

Ha fontos neked a célod, akkor megoldast talalsz, ha nem, akkor kifogast! Egy feladat
megoldasa soran az eredmény eléréséhez sziikséges modszereket kell keresni és nem

az eredmeénytelenségeket igazolo kifogasokat.

(MBA [Master of Business Administration] képzés egyik alaptétele)

1. Mi végett vagyunk e vilagon?

A katekizmus ,,Mi végett vagyunk e vilagon?” kérdésére adando
valaszt a mult nagy gondolkodoi tdbb szempontbol vizsgaltak és
hosszasan elemezték.

Az eredeti vonatkozasban felvetett kérdés megvalaszolasa
természetesen nem a szlikebben vett felsévezetékes szakterllet
kompetencidja, viszont a fels6vezetékes szakteriiletet Iétének,
tevékenységének indokoltsaga szemszogébdl tekintve, a
tarsszakszolgalatok szakmai szempontjait figyelembevevéen, ma-
sodik felében modositassal feltett kérdések megfogalmazasaval és
valaszként a téma attekintésével el6segithetd, a villamositott vasuti
rendszerek kdzelében vagy azt érintéen kialakitando Iétesitmények
tervezési, kivitelezési és lizemeltetési tevékenységet folytaté kol-
légaknak a villamos vontatasi rendszer ok-okozati 6sszefliggései
kozotti eligazodas.

Atémankhoz kapcsolddo, az 1932. évtdl kezdddo vasutvillamo-
sitasi tevékenység tervezését, kivitelezését és lizemeltetését
alapvetéen a Magyar Vasut szervezetén belll mikodd - idénként
megnevezésiikben valtozo, de alapveté tevékenységiiket Iényegé-
ben valtozatlanul folytato - szervezetek (intézetek, szakosztalyok,
osztalyok, felligyel6ségek stb.) lattak el.

Az ezekben a szervezetekben dolgozo szakemberek a hosszu
id6 alatt megszerzett és altaluk tovabbfejlesztett ismeretek birto-
kaban lattak el a feladatukat. Ennek megfeleléen kell§ ralatassal
rendelkeztek a vasutliizem mUikdédoképességének megteremtése
és megtartasaterén elengedhetetleniil szlikséges specialis szak-
mai - forgalmi, palyafenntartasi, mozdonyszolgalati, kocsimiszaki
es nem utolsoésorban villamos vontatasi - rendszerek kozotti ok-
okozati 6sszefliggések terlletére.

A napjainkra megvaltozo szervezeti tagozodas, tovabba a szak-
iranyu tevékenységeknek a részleges vagy teljes kiszervezése és
ebbdladodoan a kiils6 beszallitoi és szolgaltatoi kor megjelenése
kapcsan mar szamolni kell azzal, hogy a szlikebben vett szakter(-
letlikben kivalo jartassaggal rendelkezd kiilsé szakemberek a tobbi

...avillamos energiaellatast biztosito alallomasokra és avillamos
fels6vezeték-rendszerre?

...avillamos felsévezeték-rendszer specialis aramkori kialaki-
tasara?

...avasuti palya, a biztositoberendezés, a felsévezeték-rend-
szer és avillamos vontatasi rendszerhez nem tartozo egyéb rend-
szerek kozotti 6sszhang megteremtésére?

2. Mi végett van sziikség a villamos vontatasi rendszer
alkalmazasara?

A g6zmozdonyos vontatasi izemet - bar a vasutbaratok meg
napjainkban is azt mondjak, hogy ,,egy vasuti szerelvény csak géz-
mozdonyhoz kapcsoltan mutat jél” - Magyarorszagon a Jendrassik
Gyorgy munkassagaval megalapozott dizelmotorok fejlédésével
egyre nagyobb aranyban valtotta ki a kedvezébb hatasfoku dizel
lizemU vontatasi mod.

A dizellizemhez képest a jobb energetikai hatasfoku villamos
vonatasi izem miatt az 1960-as évektdél a nagy forgalmi terhelésu
vonalakon a villamositott vonalak részaranya egyre nagyobb mér-
tékben megnétt, amelynek eredményeképpen az 1980-as évek
elérehaladtaval elkezdddoétt a dizelvontatas lassu térvesztése.

A ,Mi végett van szlkség a villamos vontatasi rendszer alkal-
mazasara?” vagy masképpen , A dizel- vagy villamos (izem a cél-
szerlbb-e?” kérdésre a helytalld valaszt csak komplex miszaki,
vonatforgalmi és gazdasagossagi szempontok egylttes attekinté-
sét kovetden lehet megalapozottan megadni.

Energetikai szempontbol ugyanazon mértéku energiabevitelt
figyelembe véve - a dizelmotor jelent6s vesztesége miatt - a dizel-
lizem esetében harmadannyi a kerekeken atadodé munkavégzé
képesség, mint avillamos lUzem esetében. (1. abra)

150%)

1. abra

vasuti szakteriilet mikodési tevékenységét érintéen nem minden ig
vonatkozasban rendelkezhetnek kell6 ralatassal. ;-_._._

Aminél eredményesebb munkavégzesiik elésegitésére célsze- =
ri réviden attekinteni a villamos vontatasi rendszer és ezen beliil a R i
villamos felsévezeték-rendszer kialakitasanak és lizemeltetésének :u:m:m
ok-okozati vonatkozasait, illetve az ezekbdl ereddéen ezen rend- mundka)

szerekkel kapcsolatba kertlé munkatertletiket érinté vonzatokat.
Ennek megfelelden mar a szlikebben vett szakmai latasmod

mellett - csak a fébb vonatkozasokat tekintve - felmer(lé és meg-

valaszolando kérdések az alabbiak szerint fogalmazhatoak meg.

VILLAMOS

Aulalk Sisi s Wontatdg ]
i VE (] A Teledwerabiki hajtin
Mivégett van szikseg... o ik
...avillamos vontatasi rendszer alkalmazasara? 15 - 20%) [15 - 2r%)
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Viszont - a modellvasutak szohasznalataval élve - az energia-
hordozoval ,feltankolt” dizelmozdonyt barhol a ,,sinre téve”, az ott
avontatasi feladatat minden tovabbi nélkul el tudja kezdeni.

A kedvezdbb hatasfoku vilamos mozdony nem viszi magéaval az
energiahordozot, ezért azt az eldallitasi helyétdl - helyhezkotott
berendezések kdzvetitésével - el kell juttatni a mozdonyhoz, mint
az lizeme soran helyét valtoztatoan vételezo villamos fogyasztohoz.

A helyhezko6tott berendezések létesitési és fenntartasi koltsé-
gét, csak egy bizonyos mértéki szallitasi volumen felett kompen-
zalja a kedvezébb energiafelhasznalasbol eredd koltségmegta-
karitas.

Koltséghatékonysagi szempontbol ezért kimondhato az, hogy
nagy volumend, nagy tavolsagu szallitas esetében az energetikai
szempontbol kedvezébb villamos mozdonyok és annak a miko-
déképessegét lehetdve tevo helyhezkotott energiaellato egylittes
alkalmazasa mar kedvezébb eredményre vezet.

A vontatasi feladatok ellatasara valo rendelkezésre allas
szempontjabol az lizemi tapasztalatok alapjan a dizelmozdonyok
rendelkezésre allasa kisebb, karbantartas igényessége nagyobb,
ezért avillamos vontatas bevezetésének eredményeképpen kedve-
z8bb mozdony rendelkezésre allasi mutaté alakul ki, azaz a vasuti
forgalomnak a mozdony rendelkezésre allas szempontu akada-
lyoztatasa csdkken.

Avonoero, kerék-sin kapcsolat szempontjabol figyelemmel
kell lenni arra, hogy a vasuti palyan mozgo jarmi haladasaval szem-
ben kilonféle ellenalld erék Iépnek fel, amelyek azt, mozgasaban
gatolni, haladasaban lassitani vagy megallitani igyekszenek.

A vontatott szerelvény mozgatasahoz a hajtast biztosito rend-
szernek, a kerekek csapsurlédasi, a gordulési és a sinillesztéseken
vald Uitkdzési ellendllasok, valamint a légellenallas altal Iétrehozott
eréhatasokon tul, a palya nyomvonalvezetésébdl addéddan tovabbi,
emelkedésbdl és kanyarulatok esetében adodé ellenallasokkal
is szamolni kell. Ezeket egylttesen érvényre juttato E kinetikus
menetellenallas legydzésén tul, a vontatas eredményes megva-
lositasahoz, a hajto rendszernek a sebesség megvaltozasakor a
vontatott szerelvény tdmegeének tehetetlenségebdl adodo tovabbi
P dinamikus menetellenallas legyézésére is alkalmasnak kell
lennie.

Osszességében a szerelvény gyorsitasahoz a kinetikus és dina-
mikus ellenallast (2. abra) is le kell gy6zni, azaz egy K= E + P [kN]
nagysagu vonoéeroét kell biztositani.

Avasuti vontatojarmuvek motorjai a kiildnféle kialakitasu hajto-
miveken keresztiil megfelelé nagysagu forgatonyomatékot hoznak
létre a kerekek (tengelyek/kerékparok) meghajtasara.

A - 2. abra jel6lése szerinti - T vonoer6 a kerék és a sin ko-
z6tti kapcsolat eredményeképpen a meghajtott kerekek és a
sin érintkezeési helyein kialakulo, tengelyéként haté T,,.T, ...
vonoéeréhanyadok eredéjeként alakul ki.

A kerék és a sin kdzotti kapcsolatot - megkilonboztetve a
klasszikus mechanikabol ismert Coulomb-féle surlédastol - tapa-
dasnak (adhézionak) nevezik. A tapadas minéségeére jellemzé az
atvihetd kertileti vonoerd és a tapadasi sulyeré hanyadosa, az Un.
tapadasi (adhézios) tényezd.

LI LU
“Q LN

ahol: p, = a kerék és sin kozétti tapadasi (csuszé surlodasi/
adhézids) tényezé

Q, = amozdony hajtott kerekere esé sulyeré [kN].

T, = a hajtott keréken atvihetd kerdleti vonderd [N].

Ennek megfeleléen a mozdony hajtott kerekeinek kerlletén 6sz-
szesen keletkez6 eredd T kerlleti vonoerdt a sin kdzotti tapadasi
(adhézios) surlodasi tényezd, valamint a mozdony hajtott kerekeire

es0 Q, sulyerod, az un. adhézios sulyerd hatarozza meg, azaz a
vontatojarm altal kifejtheté eredd adhézios vonoerd a kerekeken
jelentkezd rész-vonderék dsszessége. (2. abra)

— K / T
OO0

lt'- ! e '{'. '&'.
0 000 LD.0)

Ha a szerelvény gyorsitasahoz sziikséges Kvondéerd ésa T ere-
dé adhézios vonoerd kozotti K s T relacio fennall akkor a kerekek
a sinen gordulve ki tudjak fejteni a sziikséges vonoderét.

Amennyiben a gyorsitashoz sziikséges eré nagyobb, mint az
adhézios vonoderd azaz a K > T relacio fennall, akkor a kerekek
megcsusznak, a sinen csuszva forognak (kipbrégnek) és koszo-
rilés szerl jelenség mellett jelentés kopast hoznak Iétre a sinben
és a kerék fellletén.

A Qtapadasi sulyerd révén lehetéve valo T ered6 adhézios vonod-
er¢ felsd hatarat viszont csak akkor lehet kihasznalni, haa motora
hajtomu kdzvetitesével az ehhez sziikseges nyomatékot biztositani
tudja, illetve, ha atengelyenként hato Q, sulyerd elviselését a vasuti
palya kialakitasa lehetéveé teszi.

A vasuti palya adottsagaibdl adédoan a hajtott kerekekre juto
Q, sulyer6 hanyad mertékenek a korlatozottsaga miatt kimondhatd
az, hogy - a palyaterhelhetéségéhezilleszkedd, azonos nagysagu
alkalmazhato tengelynyomas feltételezése mellett - vontatasdi-
namikai szempontbol a tobb hajtott tengelyt alkalmazni tudo
vontatasi rendszer alkalmazasa kedvezébbnek tekinthetd!

Anagy kiterjedésu és tdmegu dizelmotor miatt, a dizelmozdony
mechanikusan hajtott kerekére esé viszonylag nagy Q, sulyeré altal
elvileg lehetdvé valo nagy T, kerlleti hatar-vonoerohéz sziikse-
ges hajtonyomatékot, az épitési/szerkesztési lrszelvénybe egy
egységként beillesztheté motor mar nem minden esetben tudja
biztositani.

Nagy vontatasi vonoeré igény kielegitéseére (pl. dizel vontatasu
nagy szénszallité vonatok) - az egy egységben torténd kiépités
soran jelentkezé korlatok miatt - jellemzden toébb szinkronban
lizemel6 mozdonyt alkalmaznak.

Ugyanazon épitési/szerkesztési lrszelvény, tengelyelrende-
zés és tengelynyomas esetében a villamos lizem( mozdonyokkal
nagyobb beépitett teljesitmény, ennek megfeleléen nagyobb ten-
gelyhajto nyomaték erheté el, amely altal a Q, sulyeré altal elér-
het6 maximalis T, kerlleti vonoer6héz sziikséges nyomaték mar
biztosithato.

Avillamos eréatvitel és hajtasvezérlés kialakitasi modjabol ado-
ddan - a hagyomanyos dizel Gzemmel ellentétben - a kerekeket
meghaijté villamos motoroknak mar nem feltétlendl kell koncentral-
tan csak a mozdonyon elhelyezkednie. A szerelvény gyorsitasahoz
sziikséges vonoerdt igy tobb kisebb tengelynyomasu hajtott kerék-
parrais el lehet osztani. A valamennyi tengely hajtasaval kialakitott
villamos vontatasi médnal meég a kisebb tengelyterhelhetésegl
palyaszakaszokon is megvalosithatd az elvart nagyobb gyorsulasi
érték (pl.: metrok, elévarosi motorvonatok esete).

Ez ugyan kdzvetlendl jellemzéen csak a személyszallitas teri-
letén hasznalhato, de a mechanikus hajtomuvel rendelkezé dizel
rendszerekhez képest magan avillamos mozdonyonis tébb - azo-
nos Q, sulyer6hanyadu - tengelyre oszthato el a hajtas. Megel6zve
ezaltal a mechanikus hajtomdvel kialakitott dizel mozdonyoknak a
- nagy tdmeg( dizelmotor miatt esetenként kialakuld - nem egyen-
letes tengelyterhelésbdl eredd problémajat, amely eredménye-
képpen csak a legkisebb Q, sulyeréhanyadu tengelyhez tartozo
T, kerileti vonoerd nagysaga érvényesitheté minden tengelyen.

A megfeleld hajtasi rendszer megvalasztasa mellet, vontatas-
energetikailag alapvet6 fontossagu a menetszabalyozas azon

-+
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modjanak az elétérbe helyezése, amelynél avontatas révén a sze-
relvényben felhalmozott mozgasi, illetve helyzeti energia munka-
vegzl kepessége alehet6 legnagyobb mértékben visszanyerhetd,
hasznosito.

A korszerU villamos mozdonyok vezérl6- és hajtasrendszere
mar lehetévé teszi a szerelvényben felhalmozott mozgasi energia
hasznositasat, azaz az energia visszataplalasos féklizemet. (3.
abra) A villamos vontatéjarmivek/motorvonatok kialakitastol és
az Uzemviszonytdl fliggden - az elvégzett mérések adatai alapjan
- afelvett energia akar 10-21 szazalékanak a visszataplalasarais
képesek. Avisszataplalt energia egyben arendszer veszteségére
nézve is csdkkentd hatast eredményez, mivel a vételezé mozdony-
hoz az energia egy része révidebb atviteli Gton is el tud jutni.

| Veszrteségesdkkends !

Visszanyert energia

Betdplilt energia

Fogyaszto

Fogyasztd Fogyaszto

Fogyaszto
visszataplalassal

Tovabba a korszer( vezérlési villamos vontatas rendszer adott-
sagai lehetdvé teszik a menetvonalra energetikailag optimalizalt
elegytovabbitas alkalmazasat is. Ennek soran a vasutvonal adott-
sagait (nyomvonalvezetés, ivek, emelkedok, lejtmenetek) figye-
lembe vevéen elére meghatarozott médon elére programozott
menetszabalyozas alkalmazasaval - az eljutasi idok valtozatlan
értéken torténdé megtartasa mellett - energetikailag optimalizalt
Uzem valik elérhetéve.

A ,Mi végett van sziikség a villamos vontatasi rendszer
alkalmazasara?” kérdésre valaszolva az el6zéek alapjan kije-
lenthetd, hogy kérnyezetbarat izemeltetés mellett, nagy elegy-
tdmegek nagy tavolsagra térténd, esetenként intenziv gyorsitasi
igényt kielégit6 tovabbitasa, kis fajlagos Uzemkéltség, kedvezé
energiafogyasztas mellett, csak villamos vontatassal teljesithetd!

3. Mi végett van sziikség a villamos energiaellatast
biztositd alallomasokra és a villamos felsévezeték-
rendszerre?

Arendszerszemléletli targyalasmod esetében avillamos vonta-
tasi rendszert két egyttm(ikddd alrendszer alkotja. (4. abra)

ENERGIAELLATAS| ALRENDSZER 4. abra
Falstmrnlik
f JARMO

ALRENDSZEF

Aldtamin 25 KV 50Hz n = I
] g yoas = v
- - +

Ajarmi alrendszer, amelyet a villamos mozdonyok, mint avon-
tatasi feladatot ellatd egységek alkotjak. Ezek Iétjogosultsagarol,
folyamatos rendelkezésre allasanak sziikségességével szemben
megfogalmazott elvarasrol mar az el6zéek soran beszéltiink.

Az energiaellatasi alrendszer, amelyet - ajarm( alrendszert
alkoto - villamos mozdonyok energiaellatasat biztosito vontatasi
alallomasok és az azoktol a villamos energiat a mozdonyok jelen-
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tette - helyliket valtoztatoan vételezé - fogyasztokig tovabbito vil-
lamos felsévezeték-rendszer alkot.

Az el6z6ekben targyaltak alapjan kimondhato volt az, hogy a
villamos mozdonyokkal megvaldsitott vontatasi méd energiaha-
tékonysagban, gazdasagossagban, automatizalhatéosagban, ren-
delkezésre allasaban kedvezdbb a dizel vontatashoz képest. Ezért
a vasut szallitasi feladatainak ellatasa soran fokozott igény
van a jarmii alrendszer alapegységeit jelenté villamos moz-
donyok és az ezek miik6dképességét megteremto energia-
ellato rendszer folyamatos rendelkezésre allasara!

A villamos mozdonyoknak a dizel mozdonyokhoz képest ked-
vezdbb rendelkezésre allasi mutatdja, csak a miikodési feltéte-
liiket megteremtd energiaellaté alrendszer megfeleld ren-
delkezésre allasaval egyiittesen érvényesiil. Az energiaellaté
alrendszer megfelel6 kialakitasa és lizemvitele, a villamos vontatasi
rendszertdl elvart kedvezé rendelkezésre allasi mutatod alapveté
fontossagu tényezéje!

A mindennapi szohasznalat esetében szakmai szlengként, az
energia alrendszer megvaldsitasaval és lizemeltetésével foglalkozé
szakterlletet, fels6vezetékes szakteriiletként” s, fels6veze-
tékes szakszolgalatként” emlitik. Ennek megfeleléen az ener-
giaellato alrendszer szemben tamasztott megfelel6 rendelkezésre
allasiigény teljesitési kotelme, végiil is a felsévezetékes szakterilet
teljesitési kdtelmeként kerll megvalositasra.

Ez alapjan a felsévezetékes szakterlletet |étének és tevékeny-
ségének indokoltsaga szemszogébdl tekintve dnmagunk felé
megfogalmazott ,Mi végett vagyunk e vilagon?” kérdésre a va-
laszt, a ,Mivégett van sziikség a villamos energiaellatast biztositd
alallomasokra és a villamos felsévezeték-rendszerre?” kérdésre
adando valasszal egyetemben kapjuk meg.

A felsévezetékes” szakterlileten eltoltott 40 év tapasztalatai
altal megerdsitetten azt lehet mondani, hogy a,,Mi végett vagyunk
e vilagon?” kérdésre a valaszt a késébbiek soran altalanosan ér-
vényesnek tekintendd posztulatummal lehet megadni:

Afels6vezetékes szakteriilet ,avégett van e vilagon”, hogy
a villamos mozdonyok akadalytalan, folyamatos mikodési
feltételeit biztositsa!

Ebbdl adddoan tevékenységlnk tervezési, létesitési és lizemel-
tetésivonatkozasait a villamos mozdonyoknak a forgalmi elvaraso-
kat mind teljesebb korden kielégiteni tudd Gzemi kérilményeinek
a biztositasa motivalja.

A megdfelel izembiztonsagot, hosszu tavu stabilitast és a mi-
néségi energiaszolgaltatast biztositani tudo villamos mozdonyos
Uzemvitel biztositasahoz, az lizemi kériilmények ,villamos vo-
natkozasu” ismerete elengedhetetlen.

A villamos vontatasi lzemmel szemben a vasuti forgalom re-
szérdl elvart magasabb szintl rendelkezésre allasi kdvetelmény
kielégitesehez alapvetd fontossagu:

- az energia-kitaplalast biztosito alallomasok megfelelésége,

- aszakaszok kitaplalasi modjanak és avillamos halozatképnek
a megfelelésége,

- avillamos energia-ellatoé rendszer (izemvitelének a megfe-
lelésége.

Atervezés, létesités és az lizemeltetés szempontjabdl a szak-
terllet altal biztositando rendelkezésre allas megfelel6sege, csak
avontatasi alallomas és a kitaplalt halézat kblcsonésen egymasra
éplild kovetelményrendszerének egylttes megfeleldsége esetén
érheté el.

Az alallomasok megfelelésége tobb egyidejlileg biztositan-
do feltétel egyenkénti és egylttes megfelelésége révén érhetd el.

Az alallomasoknak a kitaplalt halozat adottsagainak €s tizemi
kovetelményeinek megfeleld tervezése, létesitése és lizemel-
tetése alapvetéen

- ateljesitményigényhez illesztetten beépitett transzformator
egységteljesitmény alkalmazasaval,

- a megfelel6 rendelkezésre allast biztositd késziilékszam



alkalmazasaval (az egy transzformator nem transzformator elv
érvényesitésével, Martinovich Istvan),

- a beépitett keszllekek megfeleld lizembiztonsagaval,

- amegfelel6 kapcsolasi kép kialakitasaval (készllékkivaltha-
tosag, karbantarthatosag),

- a kitaplalasi tulterhelés és tularamvé-delem halozat adottsa-
gaihoz valo illesztésével érheté el.

Ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arrol a - sok esetben fon-
tossagahoz képest nem kell6 figyelemmel kezelt - tényrél, hogy
az alallomasok kitaplalasi védelemének nem csak a kitaplalt halo-
zatvillamos szempontbol tekintett tulterhelési és tularamvédelemi
feladatait kell ellatnia, hanem alapveté fontossaggal biztositania
kell akitaplalt fels6vezeték-rendszer érintésvédelmirendsze-
rének a mikodoképességét!

A kisfeszliltségl rendszerektél eltéréen a nagyfesziiltségii
fels6vezeték-rendszer érintésvédelme - az MSZ EN 50122-1
szabvanyban [ 4.] foglaltak szerint - hibavédelem alkalmazasa-
val keriil megvalositasra!

A nagyfeszliltségu villamos felsévezeték-rendszer tartéoszlo-
pait és mindazon a felsévezeték-rendszer kdzelében elhelyezkedd
fémesen vezetd elemeket tartalmazo létesitményeket, amelyek
lizemszerlen ugyan nem allnak feszliltség alatt, de a rendszer
lzemzavararévén kdzvetve feszliltség ala kerlilve veszélyeztetni
tudjak az 6ket megérinté személyeket, a rendellenes allapot
bekodvetkeztével mikodésbe 1épd , hibavédelemmel” kell ellatni.

A hibavédelem kialakitasa soran a védend6 elemet a villamos
vontatas foldagi aramvisszavezet6 rendszeréhez - alapvetéen
az azt megvaldsito vasuti sinhez - kézvetlen vagy kézvetett
modon hozzakotik. A kdzvetett bekotés - a kdzvetlen bekotés
biztositoberendezés lizemét zavaro hatas elkerlilése érdekében
egy feszliltségtdl fliggd lizemallapotokkal rendelkezé - a szakmai
szleng szerint,,szikrakdzként” nevesitett - eszkdz kdzbeiktatasaval
tortenik.

A szikrak6z (az EN 50122 szabvany [ 4.] szerint VLD-F) egy
olyan normal allapotban szigetel6ként viselkedé eszkdz, amely
a rajuto ,hibafesziltség” nagysagatél figgéen, (kb. 700V kordli
megszolalasi fesziiltségnél nagyobb érték esetén) biztonsaggal
vezetd allapotba kerll, azaz lehetdvé teszik a zarlati nagysagren-
dud hibaaram kialakulasat és ennek megfeleléen a hibavédelem
mulkodését, majd a hibafeszliltség megsziinését kdvetden ismét
szigetel6 allapotba kertil, helyreallitva ezzel a biztositoberendezés
megfeleld mukddési koriiményeit.

Amikor a rendellenes allapot kialakulasakor a feszliltség alatt
allo elem - amely lehet a felsOvezetékrendszer eleme vagy a fel-
sOvezetékkel kapcsolatban levé aramszedd eleme - hozzaér a
vedendo létesitményhez, akkor annak a foldagi aram-visszavezetd
halozathoz (sinekhez) eldzetesen kialakitott bekdtése (szakmai
szleng szerinti védéféldelése) miatt foldzarlati helyzetnek meg-
feleld hibaaram alakul ki.

Azarlati aram szint( hibaaram érzékelésekor az alallomasi kitap-
lalasi védelem mikddésbe Iép és az alallomas adott iranyu kitap-
lalasat megsziintetve egyben megsziinteti a rendellenes helyzet
révén kialakulo veszélyeztetd hatast.

Ez Gton célszerii felhini a figyelmet arra, hogy minden a vil-
lamositott vasutvonalat megkozelité vagy azzal kdzvetlen vagy koz-
vetett mddon kapcsolatba kertild rendszer tervezése, létesitése és
Uzemeltetése soran elkerilhetetlenill szamolni kell a hibavedelem
mulkodésével 6sszefliggd hatasokkal (lasd késdbb)!

Itt kell kiemelten megemliteni azt atényt, hogy a felsévezeteki hi-
bavédelem kdzvetett bekotéssel valo kialakitasara szolgalé szikra-
k6zok, kizardlag a nagyfesziiltségi rendszer szempontjabol
kialakitando hibavédelem céljara alkalmazhatoak!

A szikrakozoket a kisfesziiltségl berendezések sajat érin-
tésvédelmének kialakitasara kifejezetten TILOS alkalmazni!

A szikrak6zok, a kisfesziiltség lizemi és hiba fesziiltségét jel-
lemzéen meghalado megszolalasi feszlltséggel rendelkeznek,

azaz a kisfeszliltségli rendszerek eseten fellépd fesziltségszintek
esetében szigetel6 allapotban maradnak, igy olyanok mintha ott
sem lennének, de a kelld hozzaértéssel nem rendelkezé szemé-
lyekben téves biztonsagérzetet kelthetnek!

Az érintésvédelmi céllal szikrakdzdn at sinhez becsatlakoztatott
kisfesziiltségil berendezés sajat érintésvédelme nem lesz
miikodéképes, viszont a nagyfesziiltségli rendszer Gizeme és
Uzemzavari helyzete soran kialakulé sinpotencial-emelkedés
hatasara a - kisfeszliltségu rendszerben fellépé feszliltségszintek
esetében egyébként szigeteld allapotban marado - szikrakdz, a
megnovekedett sinpotencial (akar 1000-5000 V) hatasara vezet6
allapotba kertlve a sinpotencial emelkedéshez tartozoé feszlltséget
a kisfeszlltségl rendszerre juttathatja, tovabba az ilyen médon a
kisfeszlltségu rendszeren keresztil kialakulo aramutra terelheti
ajelentdés nagysagu hibaaram (akar 2000-5000 A) egy részét!

A kisfeszlltsegl rendszerek - kell6 ismeret hianyaban nem
kelléen atgondolt médon - szikrakdézon keresztlil megvaldsitott
,vélelmezetten helytallo érintésvedelmi megoldasa” a vedd hatas
helyett fokozott hatéképességli veszélyforrast hoz létre, amelynek
jelentés személy és vagyonbiztonsagot veszélyeztetd vonzata van!

Az alallomas és a kitaplalt halozat egyiittes megfelel6-
sége biztositja azt, hogy a villamos mozdonyok a vellik szemben
tamasztott elvarasoknak megfeleléen tudjanak teljesiteni. Ezért az
alallomasi megfeleléségen tul a vasuti forgalom részérél elvart
magasabb szintli rendelkezésre allasi kovetelmény kielégitéséhez
alapvet6 fontossagu a felsévezeték-halozat kialakitasanak
és lizemvitelének a megfelelésége!

A villamos és mechanikai kialakitasaban minésegi csuszo-
aramszedds energiavételezést lehetéve tevd felsévezeték-rend-
szer alkalmazasan tul alapvet6 fontossagu a felsévezeték-rend-
szer halézatképének megfeleld kialakitasa.

A halézatképnek a forgalmi igényekhez illeszked6 és kar-
bantartasi és lizemzavar-elharitasi szempontokat is fegye-
lembe vevéd

- aramkorokre valo felosztasa,

- az aramkorok sziikség szerinti levalaszthatésaga, kapcsol-
hatésaga,

- az aramkorokon megvalositott villamos Gizem korlatozasanak
a minimalizalasa

alapvetéen kihat a villamos vontatasi lizem eredé rendel-
kezésre allasanak mértékére!

A kitaplalt halézatkép kialakitasa - a Magyarorszagon megin-
dulo villamositasi folyamat kezdetétdl iratlan és irott formaban
ismegismerhetden - jellemz6éen egységes elvek szerint keriilt
meghatarozasra, amelynek megfeleléen:

- Lehet6ség szerint két parhuzamos kitaplalasi aramutat kell
alkalmazni, hogy a szilikség szerint kikapcsolasra ker(ilé egyik
aramut esetén - a masikon keresztll - a mogottes halozat kitaplal-
hatdsaga még biztosithaté legyen.

- Lehet6ség szerint az egyes aramkorok taplalasat soros kap-
csolattal kell kialakitani ahhoz, hogy a kivalasztott aramkorok tap-
lalasanak megsziintetése/meginditasa lehetéség szerint egyetlen
- az adott aramkor megnevezését tartalmazo jeldléssel beazono-
sithato - szakaszkapcsolo mikodtetésevel elvegezhetd legyen.

- Villamos tizemviteli, Gzemiranyitasi szempontbdl attekinthetd,
egységes rendez6 elvek szerint kialakitott rendszert kell biztositani
a kivant aramkori kapcsolasi kép, legrévidebb idejd kialakithato-
saga, a tévedések lehetéségének és a forgalom zavartatasanak
lehetéség szerinti minimalizalasa érdekében.

Az alallomasok altal kitaplalt felsévezeték-haldzat nyiltvonali és
allomasi vaganyszakaszok felett helyezkedik el.

A nyiltvonali vaganyszakasz feletti felsévezeték

- mechanikailag fuggetlen hosszlancok alkalmazasaval

- villamosan egybefliggé aramkorként kertil kialakitasra

- jellemzéen villamosan hurkoltan kapcsolodik a halézathoz.
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Az allomasi vaganyszakaszok feletti felsévezetek

- mechanikailag fliggetlen hosszlancok alkalmazasaval

- villamosan kiilénvalasztott aramkorok 6sszességeként kertl
kialakitasra

- jellemzéen villamosan sugarasan kapcsolddik a halézathoz.

Anyiltvonali és az allomasi szakasz kapcsolatanak kialaki-
tasara vonatkozo elvarasokat

- palyageometriai

- forgalombiztonsagi

- villamos tizemviteli

szempontok egylittesen hatarozzak meg.

Avasutvonalat m(ikodtetd szervezet utasitadsokban, illetve sza-
balyzatokban hatarozza meg a vasuti forgalom biztonsaganak a
megteremtése érdekében alkalmazandé rendszer kialakitasara,
valamint az (izemi személyzet altal betartand¢ eljarasrendre vo-
natkozo eléirasokat. [6.][ 7.]

A forgalmi szempontbol kulén kezelt vonali és allomasi rend-
szerek - vasuti palyaépitési szempontu - csatlakozasa az allomas
elsé kitéréjéenél torténik.

Gyakorlatilag viszont az allomasok teriletén, illetve a vonalon
torténd jarmimozgasok biztonsagos lebonyolithatosaga érdekeé-
ben - az allomas elsé kitérdjének az elejét fedezend6 pontként
kijeldlve -gondoskodni kell egy olyan hatarpont kijelélésérdl,
amelynek mindkét oldalan lehetéség van az eléirasoknak megfe-
lel6 vonali/allomasi jarm{iforgalom biztonsagos lebonyolitasara.

Avonalrél akijelolt hatarpont felé érkezé jarmd részére - jelzék
alkalmazasaval - olyan rendelkezés adhato ki, amely a még nem
megfeleld vaganyut kialakitas, illetve az allomas teriletén folyd
jarmiimozgas esetén is biztonsaggal lehetdvé teszi az érkezd jarmu
részére a hatarpont el6tt torténé megallast.

A magyar vasutvonalakra kiadott szabalyzasoknak megfeleléen
[ 6.1 7.] arendelkezést kdzvetitd un. bejarati jelzé elhelyezése
- nem villamositott vonalak esetében - a 5. abra szerinti elren-
dezésnek megfeleléen tortenik. A rendelkezésnek megfelelden,
a bejarati jelzének az elsé kitérd elejétdl szamitott minimum 100
m tavolsagra torténd elhelyezése esetén, a vonal feldl érkezé és
- az esetleges nem megfelelé menetszabalyozas miatt - a jelzét
meghalado, ,racsuszd” jarmi még meg tud allni a kitéré fedezendd
pontot jelentd eleje el6tt.

5. abra
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Az allomasi ,tolatasi mozgasoknak” a nyiltvonalra nem kiterjed6
lebonyolithatosaganak érdekében, a bejarati jelzé el6tt min. 50 m
(a szakmai szleng szerinti racsuszasi tavolsagra) elhelyezett tola-
tasi hatarjelzé azt a célt szolgaja, hogy az allomas feldl érkezé és
- anem megfelelé menetszabalyozas miatt - a tolatasi hatarjelzét
meghaladd menet a ,racsuszas” esetében is meg tudjon allni a
bejarati jelz6 el6tt.

Avillamositott vonalak esetében - a felsévezeték-rendszernek
az aramkorileg kiilon kapcsolhaté szakaszokra torténé feloszta-
sanak részeként - az allomasi és a nyiltvonali szakaszok villamos
elvalasztasaravan szlikség.

Az allomas el6tti (vilamos) szakaszolasnak a bejarati jelzé és a
tolatasi hatarjezd kozotti szakaszon kell elhelyezkednie.

(A mechanikai vagy masnéven vonali szakaszolasok az egy-
mast kbvet6 hosszlancok mechanikai fliggetlenség és villamos
folytonossag mellett biztositjak az aramszedé athaladasat.
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6. abra "

A villamos vagy masnéven allomas el6tti szakaszolasok, az al-
lomasi és vonali hosszlancok mechanikai fliggetlenség melletti
aramszedd athaladast lehetévé téve, aramszedémentes helyzet-
ben 40-50 cm mértékl légszigeteléssel villamos elvalasztast
is biztositanak.)

A bejarati jelz6 el6tt megallé mozdonynak még biztonsaggal a
vonali feszliltség alatt allo felsévezetékszakaszon tovabba a tola-
tasi hatarjelz6t esetlegesen meghaladé mozdonynak meég bizton-
saggal az allomasi feszliltség alatt allo felsévezetékszakaszon kell
maradnia!

Az allomasok elé6tt a villamos elvalasztast megteremté villa-
mos - vagy mas néven allomas elétti - szakaszolasok fedezen-
doé pontjanak avonal felé esé elsé kettds tartoszerkezet(i oszlopa
tekintendé. Ezt a pontot - nem megfeleléen elkészitett helyzet-
ben - meghalado aramszedd, a vonali és allomasi aramkorok
nem kivant 6sszekotését létrehozva, fokozott hatoképesseégu
veszelyforrasként, személy és vagyon biztonsagot veszélyeztetd
hatast hoz létre.

Az ilyen helyzet megelézése érdekében - atdébbifedezendd
pont esetében alkalmazott eljarashoz hasonldéan - a villamos
szakaszolas fedezendd pontjatol kell6 tavolsagra elhelyezett
jelzd letesitésével kell gondoskodni!

Az allomas el6tti szakaszolas eldtt elhelyezendd jelzének a
fedezendd ponthoz mérten kialakitandoé tavolsag meghataro-
zasa soran egyidejuleg két szempontot kell figyelembe venni.

Egyrészt a racsuszas révén meghatarozott min. 100 m ki-
terjedésl tavolsagot, masrészt a villamos Gzem aramszedési
viszonyaibdél adodoé helyzet altal megkivant tavolsagot.

Az allomas elbtti szakaszolas vezetékvaltasnal a bejarati jel-
z6t6l induld vonatok Gizemi arama okozta beégések elkertilése
érdekében, ajelzét olyan tavolsagra indokolt elhelyezni, hogy a
vezetékvaltashoz érkez6 aramszedé esetén a felgyorsult jarmu
aramfelvétele kelléen lecsdkkenjen és igy mar ne okozzon be-
egést a munkavezetékek valtasanal.

A DB vasut Gzemi tapasztalatai azt mutatjak, hogy az indulo
vonatok vontatasi arama, a vonatok sebességétdl és tipusatol
figgéen, 100 m - 500 m (hagyomanyos - nagysebességii)
tavolsagra elhelyezett bejarati jelzOk esetében mar olyan értékre
csokken, hogy avalté hosszlancok kézotti fesziltségkiilonbsé-
gek miatt mar nem keletkezik karosodast eredményezé ivhatas.
A jelzé elhelyezésének a villamos szempontbol meghatarozhato
tavolsaga csokkenthet, ha az allomas elétti villamos szakaszolas
valto hosszlancait helyileg villamosan 6sszek6té szakaszolok kertil-
nek beépitésre. Ezek alkalmazasa elsésorban a nagy aramfelvétell
jarmUiivek kozlekedtetésére kialakitott vonalak esetében indokolt.

A Magyar Vasutak hagyomanyos villamos vontatasi rendszere
esetében az allomas elbtti szakaszolas fedezendd pontjahoz mért
min. 100 m tavolsag, aracsuszas és avillamos lizem aramszedési
viszonyai tekintetében is megfelelének értékelhetd.

A MAV jelenlegi tervezési gyakorlata szerint a bejarati jelzét a
szakaszolas vonal fel6li két tartoszerkezetes oszlopa elétt 5-15
méteres tavolsagra helyezik el. Ez - a szakmat elismerten mivel6
elédeink altal eimondottak szerint - a magyar vasutak villamositasi
folyamatanak a kezdetén fennallo allapot igényelte kompromisszum
,maradvanyaként” kerUlt megtartasra.



A kezdetiid6kben a jellemzéen hasznalt alakjelz6k miikddteté-
sét lehetévé tevo un. vonéhuzalos rendszer miikodtethetésége
egy bizonyos hataron tul nemvolt lehetséges. Ezért a tolatasi ha-
tarjelzén kivil telepitendé villamos szakaszolas elhelyezését a
vonal fel6l a bejarati jelz6k mikodtethetéségébdl adddo tavolsag
korlatozta.

A napjainkra a tervezett emelt sebessegu kozlekedés és a
villamositott vonalakon jellemz&en hasznalt fényjelzék alkalma-
zasa mar nem indokolja az 5-15 méteres tavolsag eldirasanak
a megtartasat.

A korszerU biztositoberendezések esetében - az allomas
elotti szakaszolastol akar nagyobb tavolsagra elhelyezendd be-
jarati jelzok alkalmazasa is indokolt lehet. Az ebben az esetben
alkalmazanddé 5-15 méteres tavolsag miatt az allomasi aramkor
indokolatlanul jelentés mértékben kiterjed a nyiltvonali szakasz
rovasara.

A jelzdk és a felsGvezeteki tartooszlopok egymashoz viszo-
nyitott elhelyezkedésének a kialakitasa soran figyelemmel kell
lenni a szakaszolasok és a fixpontok kifutészalainak a jelz6t
esetlegesen megkdzelité nyomvonalara is.

Munkabiztonsagi szempontbol lehetéseég szerint kerllni kell a
jelzék olyan helyre térténd telepitését, ahol a jelzén munkat végzé
szakemberek az (izemszerlen feszlltség alatt allé pontokat veszé-
lyes mértékben megkozelitve végeznék a feladatukat.

A jarmd vezetéjének a jelzére valo akadalytalan ralatasa vi-
szont a vasutizem alapvet6 biztonsagi kdvetelménye. A felsé-
vezetekitartooszlopokat ugy kell elhelyezni, hogy a jelzések za-
vartalan lathatosaga a jarmUivezetd részére biztositott legyen és
a jelzéskép a vonatkozo eldiras szerint meghatarozott mértéka
ralatasi tavolsagbol egyértelmien felismerheté és megértheté
legyen.

Ajelzéskép rovid tavu/ideju felsévezetéki elemekkel, (peldaul
oszlopokkal, konzolokkal, tartékarokkal és szigetel6kkel) vald
eltakarasa - avasutliizem lizemeltetdi allasfoglalasoktél fliggéen
- altalaban megengedett.

Atervezendd szakaszon - annak vasutlizem biztonsagara valo
kihatasa miatt - minden esetben a vasutvonal Gizemeltetdje altal
kiadott rendelkezésben foglaltak, kiindulé tervezési alap-
adatként valé megjelenitése alapvetd fontossagu!

4. Mi végett van sziikség a villamos felsévezeték-
rendszer specialis aramkori kialakitasara?

A villamos vontatasi izemmel szemben a vasuti forgalom ré-
szérdl elvart magasabb szintl rendelkezésre allasi kdvetelmeny
kielégitéséhez alapvetd fontossagu az allomasi felsévezeték-
rendszer hal6zatképének megfelel6 kialakitasaiis.

Az allomasi halézatkép megfelelé - az egyes forgalmi tevé-
kenységek elvart szintl kiszolgalasat lehetdvé tevd, illetve ahhoz
illeszked6 - kialakitasa,

- az aramkorokre valo felosztas,

a szlikség szerinti levalaszthatosag,

- az egyedi kdvetelményeket is kielégitd kapcsolhatosag,

- a minimalis korlatozasok melletti izemszer( feszliltség alatt
tarthatosag,

- akarbantartasi és izemzavarelharitasi tevékenyseg végzeseét
- alegkisebb forgalmi zavartatas mellett - lehetévé tevé kapcsolasi
kép kialakithatosaga

azt a célt szolgalja, hogy az egyes vaganyszakaszokon a
villamos iizemmel megvalositott vontatasi mod rendelke-
zésre allasa alehet6 legnagyobb mértékben fenntarthaté
legyen!

Altalanos esetben az allomasi aramkorok a felvételi épiilet
kozlében kialakitott kapcsolokert szakaszkapcsoloin keresztil

7. abra
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kapnak taplalast. Az egyes helyi aramkorok (pl: raktari, vizdaru,
valtofiitési célu transzformatorok) a mellettes aramkorrél, tap-vagy
megkeril6 vezetékrdl is kaphatnak betaplalast.

Akapcsolokerti szakaszkapcsolok (lasd 7. abra) két csoportra
oszthatok. A tapszakasz teljes aramkori helyzetére kihatassal
rendelkezé féaramkori- (a szakmai szleng szerint a kapcsolokert
sarki-) szakaszkapcsoloi és a hozzajuk rendelt aramkort soros
elrendezés mellett kitaplald allomasi aramkori szakaszkap-
csolok.

A sarki szakaszkapcsoldk - a tapszakasz aramaval részle-
gesen vagy akar teljesen terhelten - a nyiltvonali hosszlancokhoz
csatlakozo megkertilé vezetékeket, illetve a tapvezetéki szaka-
szokat (egyvaganyu palya esetén) kotik 6ssze, a kapcsolo allvany
megfeleld oldali gyUjtdésinjén keresztuil.

Az eddig kialakult gyakorlatnak megfeleléen, a megfelel6 ol-
dali gytjtésinre csatlakozo Aj (allomas jobb) illetve Ab (allomas
bal) szakaszkapcsoldkon keresztil kapnak taplalast az allomas
atmend févaganyai. (Az ezekhez a vaganyokhoz tartozo felséve-
zetéki hosszlancok és a nyiltvonali hosszlancok kbzétti valtast
valésitiak meg az allomas elétti szakaszolasok.)

A sarki szakaszkapcsolokhoz csatlakozo gyUjtdsin révén van
lehetdség a jobb és a bal vagany felsévezetéki hosszlancai altal
kialakitott aramkorok vagy az egyvaganyu vonalakon a felséveze-
téki hosszlanc aramkérének és az azzal parhuzamosan vezetett
tapvezetéknek az 6sszekapcsolasara. (parhuzamba val6 kapcso-
lasara). Erre a célra ajobb és a bal oldali gy(jtésinhez és egymast
kozott az sszekotd gytijtésinhez csatlakozo O (9sszekotd jobb) és
Ob (6sszekotd bal) megnevezésii 6sszekoté szakaszkapcesolok
szolgalnak.

Az allomasi atmend févagany aramkorétol elszigetelten, azzal
parhuzamos vaganyok felett halado hosszlancok ,allomasi mel-
lék aramkorként” nevesitett, egymastol fliggetleniil kapcsolha-
t6 aramkoreinek a lehet6 legkisebb akadalyoztatas melletti
kitaplalhatésaga érdekében, azokat a kapcsolokert legtobb
iranybol feszliltség alatt tarthatd 6sszek6td gyljtésinéhez csat-
lakoztatjak.

Az 6sszekoto gyljtésin kedvezd feszultseg alatt tarthatésaga
miatt csatlakoztatjak ide a biztositoberendezés sziikséglizemi
ellatasa céljabol telepitett transzformatorokat és a vonalki-
agazasok teljes felsévezetékrendszerének kitaplalasat meg-
teremtd vezetékek szakaszkapcsoloitis.

A ,Mi végett van sziikség a villamos felsévezeték-rend-
szer specialis aramkori kialakitasara, alkalmazasara”
kérdésre valaszolva az elézéek alapjan kijelenthet6, hogy a
vasuti személy- és teherszallitas, ezen belll a vasutallomasok
Uzemvitelével 6sszefliggé tevékenységek biztonsagos végzését
megteremto, a felsévezetek-rendszer Uzemviteli, karbantartasi
és lzemzavar-elharitasi tevékenységének a lehetd legkisebb
forgalomzavartatas melletti elvégezhetéségét elvaro, kovetel-
meényrendszer teljesithetésége miatt van sziikség az allomasok
specialis aramkori kialakitasara.
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5. Mi végett van sziikség a vasuti palya,

a biztositéberendezés, a fels6vezeték-rendszer és

a villamos vontatasi rendszerhez nem tartozo egyéb
rendszerek kozotti 6sszhang megteremtésére?

Avasut kezdeti idészakaban a sinhalozatnak - alapvetd feladat-
kent - csak a vasuti jarmuvek okozta terhelések biztonsaggal valo
elviselését, a jarmlvek megvezetését, haladasi iranyvonalanak
meghatarozasat kellett biztositania.

A sinhalozatnak az alapvetd feladatan tuli tovabbi funkciok ella-
tasaravalé alkalmassa tételének igénye, el6szér a biztositoberen-
dezés sineken at zarodo aramkoreinek kialakitasa soran mertilt fel.
Ennek soran egy-egy a sinhalézat tobbi részétél elszigetel szakasz
kerUlt kialakitasra, amelyen a két sinszal kdzott a rajta halado sze-
relvény altal létrehozott 6sszekottetés észlelésével meglehetett
allapitani az adott szakasz ,foglaltsagat”. (8. abra)

A sinaramkorok megfeleld mikddéséhez az aramkorhoz tarto-
z6 sinszakaszok jol vezet6 stabil villamos folytonossagat kell meg
teremteni és fenntartani.

8. abra Jarmil

[ 1

stnt hatas

Ado Vevd

Ettél a kezdeti id6szaktdl ered az a mindmaig érvényes OKOL-
SZABALY, amely szerint ,Csak olyan, a palyasinhez torténé
becsatlakozasok engedhetéek meg, amelyek a biztositébe-
rendezés lizemét nem veszélyeztetik és nem hoznak létre
téves miikodést eredményezé allapotot!”

A sinaramkordket alkalmazo biztositoberendezés mikddésehez
nem feltétlenll sziikséges a kiszigetelt sinszakaszok végei kdzotti
villamos folytonossag.

Avillamos vontatasi rendszer lizembiztos miikodéképes-
séghezviszont elengedhetetlen afoldagi aram-visszavezet6é
halozat jol vezetd villamos folytonossaganak a megléte!

A villamos vontatasi Gzem bevezethetéségéhez, a biztosito-
berendezési aramkdroket és a vasuti palyasinek egymashoz valo
kapcsolddasat ugy kellett atalakitani, hogy:

- avaganyhalozat hosszanti iranyu villamos folytonossaga biz-
tositott legyen,

- abiztositoberendezési és a vontatasi aramkorok céljat is szol-
galo atkoteseknek - kis atmeneti ellenallas mellett - a jelentds
aramterhelések elviselésére is alkalmasak legyenek,

- avasuti sinhalézat a villamos vontatas foldagi aram-visszave-
zetési ut és a felsévezetéki hibavédelem céljara is felhasznalhat6
legyen.

A két szigetelt sinszallal kialakitott biztositoberendezés eseté-
ben a sinvégek szigetel kialakitasa miatt a drosszel transzformator-
tok kdzépkivezetéseinek az 0sszekotesével biztositott a vontatasi
aramvisszavezetés folytonossaga. (9. abra)

A sinen folyo aramok nagyobb mértékben eltérd nagysaga - a
vasmag betelitédése révén - a biztositbberendezés mikodését
megzavarhatja vagy gatolja.

A kozépkivezetésen at torténd atvezetés alkalmazasaval a
sinszalak kdz6tt megoszlo jelentés nagysagu vontatasi aramha-
nyadok egymas hatasat kiegyenlitik, €s igy végul ez a biztositobe-
rendezés lizemét nem zavarija.

Akiegyenlité hatas médosulasat eredményez6 barmely eljaras
vagy létesités (pl.: a sinszalak fold felé torténd szétterjedési ellen-
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allasanak az aszimmetrikus kialakitasa) alapvetéen veszélyezteti a
sinaramkoroket alkalmazo biztositoberendezés mikodeéset ezért
ezek alkalmazasa nem megengedhetd!

Az elézetes OKOLSZABALY ,korszersitett” megerdsitéseként
ezert kimondhato:

- a sinaramok szimmetriajat megsziintetd bekdtések nem en-
gedhetéek meg,

- alétesitmények sinhez valo barmely célu csatlakoztatasa csak
indokolt esetben, a biztositoberendezés mikodesét nem vesze-
lyeztetéen lehetséges.

A ,Mi végett van sziikség a vasuti palya, a biztositobe-
rendezés, a fels6vezeték-rendszer és a villamos vontatasi
rendszerhez nem tartozo egyéb rendszerek k6zotti 6sszhang
megteremtésére?” kérdésre valaszolva az elézbéek alapjan ki-
jelenthetd, hogy a vasuti személy- és teherszallitas biztonsagos
lebonyolithatosaganak az érdekében, avasutiizemet lehetdvé tevéd
egymasra épllé rendszerek biztonsagos egylttmiikodésiiket meg-
teremtod kialakitasara volt/van sziikseg.

Ahogyan a rendszer fejl6édése soran eddig is sziikséges volt
azt biztositani, hogy az addig meglevé rendszerhez kapcsolédo
Uj rendszertilleszteni kellett a meglevd adottsagokhoz, ugy napja-
inkban isigaz az, hogy:

barmely avasut kérnyezetében létesiil6, vagy a vasutiize-
met érintéen a vasutirendszerekhez kapcsolodé ujrendszer
csak ameglevé rendszerek adottsagait figyelembe vevéen, a
meglevé rendszer mikodésével 6sszefiiggésben megjelend
hatasok maradéktalan figyelembevétele mellett elvégzett
tervezési, kivitelezési és lizemeltetési tevékenység esetén
keriilhet alkalmazasra!

Ennek az elvnek a figyelmen kivil hagyasa a jelent6s veszély-
helyzetet létrehozo allapotot eredményez, amelynek csak egy
szerény ,vadhajtasa” a jelentds koltségraforditassal Iétrehozott Uj
rendszer Uzembe kerlilésének az ellehetetlenlilése, mivel minden
Uj rendszer csak a meglevd rendszereket Gizemeltet6 szervezetek
tudta és hozzajarulasa mellett bévitheti az egyuttmikédo rend-
szerek korét!

6. Osszefoglalas

Az el6zéekben attekintettek alapjan belathato, hogy a vasut-
Uizem eredményes és kell6 biztonsagot nyujté feltételrendszerének
- aterjedelmi korlatok miatt jelen helyzetben a teljesség igénye nél-
kil gyorsvonati sebesség mellett attekintett - az ok-okozati 6ssze-
fluggéseit tekintve, a miikodoképesség megteremtése és megtar-
tasa érdekében szamos egymastol eltérd adottsagu és mikodési
feltételrendszeri szakterllet, szoros, szamos kdézdsen kialakitott
kompromisszumokkal tarkitott egylittmiikodése sziikséges.

Ezért ebbe a komplex rendszerbe integralando Uj rendszer al-
kalmazasat el6készitendd, a,,szakmat elismerten miveld el6dok”

9. abra

my
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altal létrehozott meglevd rendszereket tanulmanyozva, elészor A cikk megirasat az motivalta, hogy rairanyitsam a figyelmet a
meg kell érteni elédjeink dontéseinek ok-okozati 6sszefliggése-  villamositott vasutvonalakon és az azok kérnyezetében létesilé
it, mert erre alapozva lehet eredményesen épitkezni a meglevé  rendszerek teriiletén a villamos szakiranyu szempontok mind tel-
rendszer tovabbfejlesztése és az Ujrendszerek alkalmazasaterén.  jesebb korl érvényre juttatasanak a szilkségességére.

IRODALOMJEGYZEK:

[1.] Csoma Andras: Nagyvasuti villamos vontatas felsévezetéki berendezései |. (Vasuti erésaramu Alapitvany 2018)

[2.] Csoma Andras: Villamositani vagy nem villamositani. (Vezetékvilag cikk 2016)

[3.] Csoma Andras: A felsévezetékrendszer halozatképének kialakitasra és kitaplalasara vonatkozo gondolatok. Felsévezetékes
Szakkollégiumi Eléadas 2022)

[4.1 MSZ EN 50122-1:2011: Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Villamos biztonsag, foldelés és védédsszekotés.
1. rész: AramUtés elleni véddintézkedések;

[5.1MSZ EN 50119:2010: Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Villamos vontatasi felsé vezeték

[6.1F. 1. sz. Jelzési utasitas Magyar Allamvasutak

[7.]1 Az orszagos kézforgalmu vasutak palyatervezési szabalyzata Magyar Allamvasutak

Actual questions concerning design, construction and operating of catenary systems

This article - referring to serial about railway catenary system published in last issues of ,Vezetekek Vilaga” and ,Vasuti Veze-
tékvilag” - focuses on following questions: reasons for railway electric traction, its functions to be covered, actual problems on
design, construction and operating. Concerning catenary system, nowadays more and more activities are elaborated not by the
railway infrastructure manager company itself, but by private (“outsider”’) companies. The goal of the article to help understand
“cause and effect” relationship for these activities.

Weitere aktuelle Fragen des Oberleitungssystems

Dieser Artikel, der sich an die den Themakreis der Eisenbahnelektrifizierung erérternde Serie, die in den vorigen Ausgaben von
sVezetékek Vilaga“ sowie ,Vasuti Vezetekvilag” knlipft, konzentriert auf die nachsten Fragen: der Grund flr Eisenbahnelekirifi-
zierung, die zu I6senden Funktionen, die Planung, die Schaffung und der Betrieb. Heutzutage sind mehr und mehr Tatigkeiten
nicht von Bahnbetreiber selbst aber von Privatgesellschaften ausgeflihrt. Das Ziel ist, mit diesem Artikel eine Hilfe zu geben,
um die ursachliche Zusammenhangen flir diese Tatigkeiten zu verstehen.

Elhunyt Molnar Karoly

2022. november 26-an, hosszas betegség utan - 85 éves koraban - elhunyt Molnar Karoly,
a MAV Budapesti Tavkdzlé- és Biztositoberendezési Epitési Féndkség nyugalmazott igaz-
gatoja, aranydiplomas villamosmeérnok.

Molnar Karoly Ujszaszon szilletett. Sziileit az |. vilaghaboru utan telepitették ki Erdélybdl.
Az Ujrakezdés nehézségeit lekiizdve Ujszaszon vertek gyokeret. Csaladjukra a 1. vilagha-
boru Ujabb nehéz sorsot rott. Karoly az altalanos iskolat szlilévarosaban végezte, majd a
szolnoki Gépipari Technikumban érettségizett. Utana a MAV-Tavkozlési- és Biztositoberen-
dezési Epitési Fénokséghez kerilt miiszerészként. Tobb vasuti nagyallomas korszer(sitési
munkaiban, vasuti vonalak felujitasaban, ujjaépitésében vett részt. Nemegyszer lakott nyilt
palyan allé lakokocsikban. Munka mellett tanult, elvégezte a MAV Tisztképzét. A budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki
Karan, Gyengearamu Szakon diplomazott. Tervezé-szerkeszt6, épitésvezeté-helyettes, miiszaki osztalyvezetd, 1981-t6l
1986-ig fémérnok, majd a féndkség privatizacidjaig igazgatd munkakordokben dolgozott. Harminchét év szolgalati idével,
1993 decembereben vonult nyugallomanyba. Jol felkészult, gyakorlati ismeretekkel rendelkezd, hatékony és emberseges
vezetd volt. Vezetdként szorgalmazta, mérnokként segitette az Uj épitési technologiak - gépesités, elészerelés, eléélesztés
- bevezetését, az izembe helyezések szamitdogépekkel tamogatott munkaszervezését, a sajatos minéségbiztositas, bizton-
sagdokumentalas alkalmazasat.

Molnar Karolynak a csalad, a munka mellett életeleme volt a sport, azon bellilis alabdarugas. Kivételes labdarugo-tehetség
volt. 1952-ben kerllt igazolt jatékosként az ujszaszi ifjusagi labdarugdcsapatba, idével a helyi Aranycsapatba. Tehetséges
és eredményes jatékos volt. Budapestre koltdézése utan azonnal bekapcsolédott a Budapesti Vasutas Sport Club életébe.
Nem csak sportolt. Nyolc évig volta BVSC Labdarugoé Szakosztalyanak tarsadalmi elndke, négy évig a labdarugé-szakosztaly
igazgatoja, hét évig a sportklub létesitményigazgatoja. Széleskori kapcsolatai voltak. Molnar Karolyt a - fénokség székhelye
szerinti - XIV. kerlletben tanacstagnak valasztottak, és 1982-1986 koz6tt valasztoi megelégedésére végezte megbizatasat.

Csendben tavoztal, pedig egykor tébb ezren kialtottak a neved. Sok-sok iranyitasoddal éplilt vasuti fényjelzé vilagitsa be utadat,
vellink egylitt 8rizze emlékedet! Osztozunk csaladod gyaszaban.
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Elottem az utodom...

HAJAS ROBERT SANDOR

Engedjék meg a kedves olvasok, hogy grof
Széchenyi Istvan gondolataval inditsam a
bemutatkozast: , Tiszteld a multat, hogy ért-
hesd a jelent, és munkalkodhass a jévén”

A kezdetek

A fenti gondolat vezérel lassan 13 éve a
csaladi vallalkozasunk mindennapjaiban.
Avasuti kozlekedés iranyitérendszerei gye-
rekkorom o6ta vonzottak. Jol emlékszem,
amikor Szigetszentmiklés-gyartelep HEV
allomas felvételi éplletébe nagymamam a
forgalmistanal kézbenjart, hogy megnéz-
hessem az iranyité-kezel6 berendezést.
Talan ez az elsé olyan memento, amely
meghatarozta a jovém alakulasat.

Ez egy VES tipusu berendezés volt,
amelynek még a jelfogdtermébe is be-
mehettem. Az ott érzett ,,illat” és latvany
szinte megigézett. Akkoriban egy Domino
rendszer( berendezést szerettek volna te-
lepiteni, de a HEV teherfogalom 1995. évi
leallitasaval az allomas egyre inkabb szere-
pét vesztette, és napjainkra funkcioja egy
megalléhellyel ér fel, igy a Domino terve
szertefoszlott.

Masik fontos emlék szamomra a Rac-
kevei HEV-vonalon talalhaté Dunahid-for-
galmi kitéré kulcsazonosité és ellenmenet-
kizaro berendezése volt. Orakat toltdttem
elaszolgalati helyen, amely lakohelyemhez
kozel volt. Ittis egy szerény szabadkapcso-
lasu XJ jelfogos Givegezett szekrény volt. Jol
emlékszem, hogy gyakran kedélyesen a
csévék melegében egy egér lildogélt, kicsit
sem zavartatva magat az emberi jelenlét mi-
att. Valahogy mar gyerekként latszott, hogy
a vasuti rendszerek és annak iranyitasa
rendkivil érdekel. Vasuti terepasztalomat,
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ami akkor az anyagi lehetéségeim szerint
bar szerény volt, de a nagy allomasomat a
régi Kdzvagohid allomas INTEGRA keze-
I6pultja vezérelte, amelyet hosszas eréfe-
szitések aran sikerllt a leselejtezést kove-
téen egy hulladéktelepen megtalalnom és
a 2-es villamoson hazarangatnom... M{-
szaki kdzépiskolaba jartam Budapesten, a
Moéricz Zsigmond kértéren, majd Gyérben
folytattam a kdzlekedési szaktertlet isme-
reteinek elsajatitasat a Széchenyi Istvan
Egyetemen.

Cégalapitas

Mar ekkor létrehoztam parommal a HRS-
TRAFFIC Kft.-t. Vasuti kézi jelzé6lampak
gyartasaval indult cégiink, amelyet nagy
mUszaki és pénzlgyi nehézségek aran
kezdtlink el mikodtetni. A vasut jo Uzleti
partnernek bizonyult, és mi is megfelel6
beszallitéva valtunk, igy eredményes évek
kovették a nehéz kezdetet. Avasuti kézi jel-
z6lampak és egyéb jelzéeszkdzdk gyartasa
mellett tovabbra is érdekelt a biztositobe-
rendezési terllet, és kapva az alkalmon,
elkezdtik fejleszteni a LED fényforrasokat
a Domino pultokhoz és vaganytablakhoz.
Kezdetben muszakilag egyutas fényforra-
sokat készitettlink, majd az (zemi tapasz-
talatok szerint médositottuk a konstrukciot.

Osszesen hat fazisban késziilnek
a BA7s és BA10s izzéaljak.

képen a BA10s tipus elsé fazisa,
a mélyhuzas lathato

Mi szallitottuk a GTKB Kft.-nek az M3
metré pultjaihoz a fényforrasokat, melyek a
mai napig izemelnek. Ahogy egyre jobban
elmélylltiink a biztositoberendezések vila-
gaban, és a gyerekkori érdekl6dés egyre
jobban fokozodott, ugy valt valésagga az,
amirél gyerekkorom éta almodtam és ami-
rél tudtam, hogy egyszer valdsag lesz. A
nagy almodozas kbzepette avalésagban ta-

sl

Sperialis? Tir INTEGRA deming sysfeme

laltam magam, amikor Kévér Karoly (Karcsi
bacsi) megkeresett, hogy szeretné atadni
a stafétabotot. Meglepve éreztem magam
és egyben megtisztelve, hiszen nagyra
becsllom és végtelenll tisztelem azt a
munkassagot, amit rank hagyomanyozott,
és amelynek jelene és jovéje mi vagyunk.
Beteljesedni latszott az alom, amit régéta
kergettem. Egy mozaik azonban még hi-
anyzott. Megtalalni ezen a terlileten is a
szoros egyUttmikddést a GTKB Kft.-vel.

Paradigmavaltas
az lizemeltetésben

Fontosnak tartottam és tartom jelenleg is,
hogy a Domino pultok feltjitasa mellett a
jelfogos rendszerek tervszeri megel6z6
karbantartasa programszeriien miikodjon
aMAV halézatan. Nem elég kizarolag a ke-
zel6felliletet rehabilitalni és az lzemeltetési
hianyossagok miatti hibakat javitani, de a
logikai és biztonsagi rendszereket is fel kell
ujitani. igy elengedhetetlennek tartom az
egységek gyartoi korilmények kozott vald
pénz a legkevesebb, de talan mindig is ez
volt a hivatkozas alapja egy-egy munkanal.
Be kell latni, hogy az izemeltetésre juto for-
rasok a tényleges igényekhez képest na-
gyon elenyészéek, egyszoéval alulfinanszi-
rozott arendszer. Mivel évek 6ta ez jellemzd
a vasut mikodéseére, sok esetben csak a
hivatastudattal rendelkezd blokkmesterek-
nek, mlszerészeknek és kollégaiknak ko-
szOnhetd, hogy kisebb-nagyobb hibakkal
megy a vasut. Tisztaban vagyok azzal is,
hogy nem a jelfogos Domino rendszereké
vagy éppen a mechanikus berendezése-
ké a jovO, de nem szabad elfelejteni, hogy
ezek a rendszerek nagy szamban vannak
jelena MAV halozatan, amit 10-20 vagy ép-
pen 30 év mulva is mikodtetni kell. Vannak
él6 példak korulottiink, ahol ezeket a be-
rendezéseket j6 minéségben konzervaltak
és rendszeresen karbantartjak. Elég csak
Ausztria, Svajc vagy éppen Németorszag
felé tekinteni. Ezért lenne fontos hizni egy
vonalat az lizemeltetés eddigi megszokott
modszerénél, és meginditani a program-
szer( rekonstrukciokat.

Szakmai kapcsolatok

Visszatérve a szakmai kapcsolatainkra,
elmondhatjuk, hogy a GTKB-val is ered-
meényes, jo kapcsolatot apolunk; Gallo
Janosnak és Pencz Rudolfnak is sokat



znalt és felujitott blokkinduktor
z. vasutvonalra késziiltek)

egy fiatal csapat all tettre készen, hogy
ezeket a rendszereket, berendezéseket
karbantartsa, Gzemeltesse vagy éppen
feltjitsa, korszertusitse. Ezt kell felismerni
a vasuttarsasagoknak, hogy itt van egy fi-
atal csapat, amelyik nemcsak szamitogép
mellett szeret menedzsermunkat végez-
ni, de fizikai munkat végezni, gyartani és
értéket teremteni is szeret a régi beren-
dezések j6 minéségben, hosszu évekre
torténdé konzervalasa céljabol. Nekem ez
nem munka, ez leginkabb szenvedély. Ez
az elhivatottsag és szakmaban valo elmé-
lylilés, a gyartoeszkdzok tervezése és a
kuldonb6zd alkatrészek felszerszamoza-
sa, a gyartasi technolégiak kialakitasa és
munkafolyamatok szervezése, tehat az
adott projekt vagy feladat menedzselése
éltet. Akik ismernek, tudjak, hogy szakmai
kéréseikkel hivhatnak vasarnap is vagy str-
g0Os esetben akar este is, mert szivesen se-
s felkérést kaptunk, 45 év utan nyugdijba vonulé kolléga részére készitettiink gitek. Szamtalan esetben adtam mar alkat-
li kispultot, amit utasitasszeri kezelés mellett tudott miikédtetni részt a kollégaknak, mert egyszeriien nem

koszonhetek. Ahogy Arva Gaborral (Sze-
mafor Mechanika) is jéban vagyunk, akivel
szivesen beszélgetek, hallgatom a tor-
téneteit vagy éppen jo tanacsait. Halam
jeléll Gallé Janosnak a szliletésnapjara
egy pult-tortat vittem meglepetésként. Ez
a torta szimbolikus volt, hiszen azt a tisz-
teletet volt hivatott szolgalni, amelyet Ja-
nos munkassaga irant tanusitok. Hasonlo
modon tekintek a multra, ahogy azt grof
Széchenyi Istvan is mondta, és értékelem
azt az alazatot és tudast, amellyel Ok bir-
tak, birnak. Sajnos be kell latni, hogy az
idé mulasaval a szakma ,krémje”, ha ugy
tetszik, a szakma nagyjai kikopnak és las-
san a jol megérdemelt nyugdijas éveik vagy
mar azon tul a pihenés felé fordulnak, ami
érthetd. Ezért is tartom fontosnak, hogy
a munkamat a legjobb tudasom szerint, a
szakma iranti mély alazattal &és a mult, vagy-
is az el6ddk maximalis tisztelete és meg-
becslilése mellett vegezzem. Ez biztonsa-
got jelent a MAV, a BKV, a GYSEV és az
egyeéb vasut-lizemelteték szamara, hiszen
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Lékoshaza ideiglenes D55 .-

MACS
Ipari park
D70 pult
huzalozasi
munkai

Hatvan D70 panoramatabla

karbantartasa

tudottigényelnia raktarbol. A problémakra
igyekszem mihamarabb megoldast talalni,
ha a szlikséges informaciok a rendelkezé-
semre allnak.

Megfordultak a kezeink k6z6tt mechani-
kus berendezések egységei, mint a blokk-
elem vagy blokkinduktor, de rendszeresen
korszerusitlink, gyartunk, épitiink Domino
pultokat is.

Mi ujitottuk fel Szolnok D70 kezeldfelli-
letét, tavaly befejeztiik Hatvan D70 panora-
matabla rekonstrukciéjat, tobb D55 pultot
készitettlink ideiglenes berendezésként
stratégiai partneriinknek, a V-HiD cso-
portnak; kéztlik az alabbi kicsi gumilabas
pultot is Neszmélyre. Utdbbi tervezésénél
és gyartasanal a tervezével egyltt a MAV
érdekeit szem elé6tt tartva figyelembe vet-
tlk, hogy bar most csak az allomasi és
vonali sorompok, illetve Uj funkcidként az
Almasfiizit6 felé épitendo uj ellenmenet-és

utoléréskizaras kezelése és visszajelen-
tése a feladat, a késdbbeikben - néhany
mezdéegyseég cseréjével - akar az allomas
D55 pultjaként is funkcionalhat.

Egy adott feladatnal mi nemcsak kivi-
telezlink, de az alkatrészek gyartasat és a
tervezést is magunk végezzik, hiszen mu-
szaki vallalkozas vagyunk és erre méltan
lehetlink bliszkék. A gyerekeinket is arra
tanitjuk a feleségemmel, hogy mindennek
aravan. Tisztességes hasznot csak tisztes-
séges és becstiletes munkaval lehet elérni.

Lassen Sie mich lhnen meinen Nachfolger vorstellen...

In diesem Artikel ist HRS-TRAFFIC Kft., die Eisenbahnmanufaktur als Familienunternehmen vorgestellt. Das Unternehmen wurde
von HAJAS Robert Sandor und seiner Frau im Jahre 2011 gegriindet. Ihre Haupttatigkeit ist die Herstellung von Eisenbahn-
signalanlagen, die Aufriistung der LED-Technologie, die Modernisierung und die Herstellung von Komponenten fir INTEGRA
Domino Stellwerken (D55, D67, D70, D87). Dariiber hinaus befassen sie sich mit der Uberholung, Wartung und Reparatur von
Blockkomponenten und Blockinduktoren flir mechanische Anlagen von Siemens und Halske. Unsere spezialisierten Tatigkeiten
und die Geschaéftspolitik der Eigentiimer werden in dem Artikel beschrieben. In der Zusammenfassung werden auch die Refe-
renzwerke des vergangenen Jahres vorgestellt. Das Motto der Geschaftsflihrung ist die Idee von Graf Istvan Szechenyi: ,,Die
Vergangenheit respektieren, um die Gegenwart zu verstehen und fiir die Zukunft zu arbeiten”. Eingedenk dieses Mottos haben
sie in den letzten Jahren gearbeitet und davon werden ihren zukiinftigen Planen gepragt sein. Als vertrauenswurdiger Partner
bieten sie den Bahnen das Fachwissen, das sie seit 13 Jahren mit Liebe und Hingabe vermitteln

My successor ahead of me...

The introduction of HRS-TRAFFIC Kft. family railway manufacturing company: the company was founded by Robert Sandor Hajas
and his wife in 2011. It mainly deals with producing railway signalling equipment, modernising and improving INTEGRA domino
control panels (D55, D67, D70, D87) by LED technology, as well as producing components. Furthermore, it undertakes the over-
haul, maintenance and repairing of blocking elements and blocking inductors of Siemens-Halske mechanical equipment. This
article gives an insight into the special activities of the company and the business policy of the owners. In addition, the summary
presents the reference works of recent years. The management’s motto cites the thoughts of Count Istvan Széchenyi: ‘Respect
the past to understand the present and work on the future.” These thoughts describe the work of recent years and also the plans
for the future. As a reliable partner, the company offers the railway its resource: the expertise, which has been enhanced with
passion and devotion for 13 years.

wAsSOoT VA
28 Wﬂm 2023. MARCIUS



Bemutatkozik. .
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Nemesvisi Janos, a Budapest - Nyugat Javito szakasz

blokkmestere

- Hol nétt fel?

- Budapesten szlilettem 1962-ben;
Pesten néttem fel a belvarosban. Edes-
anyam varréné, édesapam a HEV-nél
szolgalattevo volt Pesterzsébet allomason.
Apam néha kivitt magaval a munkahelyére,
ott lattam elészor biztositdberendezést.
Gyerekkent nagyon tetszett, mert csorgott,
villogott, tobbfénylen vilagitott a fényjezés
mechanikus berendezés. Szlileim a Gyor -
Sopron megyei Répcevisrdl szarmaznak,
ezért az iskolai szlineteket ott toltottem.
Gyerekkoromban vonattal utaztunk odaig,
egészen 1974-ig, amikor megszilintették
aztavasutvonalat. Ez avasutvonal adunan-
tuli HEV vonala volt Sarvar és Fels6laszlo
kozott (ma Ausztria, Oberloisdorf). Avona-
lat 1913-ban épitették, de a frissen épitett
vonal sorsat a trianoni diktatum (béke-
szerz6dés) megpecsételte, Répcevis és
Locsmand kozott az Uj orszaghatar miatt a
vonal kettészakadt. E vasutvonal épitésé-
ben még a nagyapam is részt vett.

Kdézepes tanuld voltam, ezért csak me-
chanikai mlszerésznek vettek volna fel
egy szakmunkasképzdbe, de az osztaly-
fénokom ebbe nem torédott bele. Szerinte
tébbre voltam hivatott, igy egy baratommal
egydutt a Déli palyaudvarhoz kézeli Marvany
utcai Finommechanikai és Mszeripari
Szakkdzépiskolaba intézte el a felvételiin-
ket. gy érettségi mellett altalanos elektro-
nikai mlszerész végzettséget is szereztem.

- Hogy lett Onbél vasutas?

- Minden fiatalnak célja, hogy egy jol fi-
zeté munkahelyet talaljon maganak. Amikor
1980-ban végeztem, akkor a vasut j6 va-
lasztasnak tlint, mert az alapfizetésen felll
ugynevezett darabbért és szabadjegyet is
adott, raadasul kiilfoldi utazasokhoz is, ami
kuléndsenvonzo lehetésegnek tiint - amai
napig szivesen hasznalom ki ezt a lehetd-
séget. A Keleti palyaudvaron volt egy MAV
felvételiiroda a cinkotai kapunal, ott jelent-
keztem a baratommal, akivel mar altalanos
iskolaba is egyditt jartam (sajnos 6 nemrég
elhunyt COVID betegségben, ezzel egy 55
éves baratsag ért véget). Felvettek minket a
biztberesekhez, Deak Lajos Gizemvezetd ur
pedig a Déli szakaszra iranyitott Mészaros
Janos blokkmesterhez. Amit afénokségen
elmondtak, tetszett, még Budadrsre is ki-
vittek minket Szasz Mihaly felligyeletével
a D55-6s berendezés ismertetésre, hogy
megmutassak a ,,jové berendezését”.

- Milyen allomasok és berendezések
lizemeltetéséért feleltek?

- A Deli palyaudvartol Dunai Finomi-
to allomasig Kelenfold kivételével hoz-
zank tartozott a 40a vonal, valamint az
Uttorévasut. Jelentés teherforgalom
volt a pusztaszabolcsi vonal ezen sza-
kaszan, tolatasi és rendezési feladatok
is jelentés szamban voltak. Enhez a Dé-
liben kombinalt, fényjelzés mechanika
Uzemel (z6ld és vorés gombok vannak,
de feketék nincsenek, mivel a valtoalli-
tas emeltylivel torténik), mig Budafok -
Haroson, Nagytétény-Didsdon, Erden
és Szazhalombattan fényjelzés mecha-
nika (FM2525-8s) izemelt, viszont Erd
elagazasban és Dunai Finomitén mar
D55 miikodott - ezért is volt szliikség
mlszerészekre.

- Mekkoravolt alétszam és milyen a
korfa akkoriban a szakaszon?

- Akkoriban voltak fiatalok és id6-
sebbek is szép szammal a szakaszon,
kiegyenlitett volt a korfa. Miutan a’70-es
években kiéplltek az FM2525-6s beren-
dezések, a vonali biztositoberendezése-
ket is telepitettek. Azok zemeltetésehez
felvettek hat fiatal miszerészt és egy
lakatost. Valojaban a vonali berendezés
indokolta az allomasi bejarati jelzdk fény-
jelzésre atalakitasat, és ha erre szikség
volt, akkor mar cserélték a kijarati jelzéket
is. Acsapat létszamaigy a’80-as évek ele-
jén nagyjabol 12 {6 volt. Az allomasi alap-
berendezések persze tovabbrais korosak
maradtak, hiszen a mechanikus részek
nem valtoztak, csak avillamos rész lett uj.
Abban az idében a létszam elegendének
bizonyult a munkakhoz, de révidesen ez
erételjesen lecsdkkent. Ennek részben
a fiatalok bevonulasa volt az oka, illetve
a kelenfoldi D70 épitéséhez atment a két
legjobb muszerész.

- Milyen belsé képzéseken vett részt?

- Volt egy idésebb kolléga, Koranyi Jo-
zsef, aki sokat foglalkozott vellink. Erdekes
modon tanfolyamra csak 1987-ben kiildtek
el, mondvan, ,ideje lenne mar megszerez-
ni a bizonyitvanyt”; az addigi tapasztalata-
im okan kénnyen vettem ezt az akadalyt.
Ezt kdvetéen aramellatasi tanfolyamon is
voltam még, illetve 1998-ban elvegeztem
a Tisztképzot is, mert szerepelt a képzési
tervemben.

- Kénnyen ment a beilleszkedés?

- Azt gondolom, igen. Erre utal az is,
hogy 1982 novemberétél mar készenléti
szolgalatot is ellathattam, mely kérbe ak-
koriban még csak azok kertilhettek be, akik
amegfeleld szaktudassal rendelkeztek. Di-
csbség volt abban az idében bekertlni a
készenlétbe, de anyagi szempontok is mo-
tivaltak. Készenléti dijat és tulorat is fizettek
a készenléteseknek, igy erezhetéen, kozel
30-50%-kal n6tt meg ettél a fizetésem.
Hatnaponként voltam készenlétes, amiben
alegritkabbanvoltidé a kellé pihenésre. Az
ejszakak nagy részet vegigdolgoztuk, sét,
hétvegen olykor 24 6rabol 24-et toltéttink
hibaelharitassal, amely utan még pihenés
nélkil vart rank egy nappali miszak is. igy
ment ez a 2000-es évek kdzepeig, amikor
a szakszervezet kiharcolta a pihend6idét a
készenlétes szolgalatok utan.

- Miért volt ennyire sok hiba a sza-
kasz allomasain?

- Nem csak a szakasz allomasaiért fe-
leltlink a készenlét ideje alatt, annak teru-
letéhez a kelenfoldi szakaszt is hozzacsa-
toltak, igy Martonvasar allomas bejarataig,
Biatorbagyig és a Duna-hidig is mehettiink
hibakat elharitani. Kelenféldon kezdetben
még a Déliéhez hasonlé berendezés volt,
Budadrson, Biatorbagyon és Erd alson
D55, Albertfalvan FM2525, Nagytétény és
Tarnok allomasokon kombinalt fényjelzés
mechanika. Abban azidében az orszagban
utolsokent mikodott Kelenfold és Ferenc-
varos kdzott egyenaramu térkdz, és szintén
utolsoként az orszagban a Déli és Kelenfold
kozott orosz térkdz. Ez utdbbia 75 Hz-es
térkoz kdvetlen elédjének tekinthet6, csak
még mechanikus eszk6zokkel tortént a sin-
aramkori Utemadas, -kovetés és a jelvétel.

- Nem szakitotta meg a munkavég-
zését katonai szolgalat?

- Dehogynem. Tapolcan voltam katona
masfél évet, az egyik elitnek szamito ala-

* Arovat cikkei teljes egészében az interjualanyok véleményét tikrozik, azt a szerkesztéseég valtozatlan formaban jelenteti meg.
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kulatnal, ahol hiraddsként szolgaltam. igy
a katonai radiézas rejtelmeit lehetéségem
nyilt elsajatitani, bar e tudasra a késébbi-
ekben semmi szilkségem nem volt. 1985
augusztusaban szereltem le.

- Kellettem az utanpotlashoz és utod-
lassal lettem blokkmester. Kifejezetten
nem akartam blokkmester lenni, nekem
az tetszett, ha egy ismétlé6dé berende-
zési hibak okait feltarom és megoldom a
helyszinen. A Tisztképz6 elvégzése utan
lettem blokkmester-helyettes, de az még
lényeges valtozassal nem jart, csak ha a
blokkmester szabadsagon vagy betegallo-
manyban volt, akkor vettem atarraazidére
a feladatait.

- Teljesen. Régen a blokkmester els6-
sorban a szakmai iranyitassal foglalkozott
aTB1 utasitas szerint. Aztan évrél évre nétt
a feladat azzal parhuzamosan, ahogy a f6-
nokseégrol létszamcsdkkentés és atszer-
vezés miatt elkerdlt a human, a szamvitel,
a munkavédelem, a tliz- és avagyonvéde-
lem. E feladatok egy részét rendre a blokk-
mesterekre terhelték ra. Egy idé utan nem
volt elszamolo sem egyes szakaszokon, ezt
is a blokkmester nyakaba raktak. Aztan jott
azIHIR az SAP rendszerrel, amiazidésebb
blokkmestereknek jelentds problémat oko-
zott a szamitdgép kezelés nehézsége miatt.
Habar az oktatasok megvoltak, ehhez sok
segitséget nem kaptak. Ez mara oda ve-
zetett, hogy a blokkmester a terlletre mar
nem nagyon jar ki, hanem egy irodabol vég-
zi az adminisztrativ szervezési, elszamolasi,
gépjarmda tgyintézési és vételezési, selej-
tezesifeladatokat - és amit még e-mailben
azonnali megoldando feladatként kap.

- 2000. februar elsején neveztek ki
a jelenlegi helyemre, amikor az el6dém
a maganszektort valasztotta. A Kézponti
Javité Uzem blokkmestereként ideigle-
nes jelleggel Gzemvezet6i tevékenységét
is ellattam akkor. A neviink azoéta sokat és
s(lrin valtozott, de a tevékenység semmit.
Az Glzemvezetdbdl példaul szakaszmérndk
lett, a szolgalati f6ndkbdl fénokségvezetd.
Majd a fénOkseg neve is sokat valtozott.

- Amikor ide kertiltem, a f6 feladat a ki-
sebb berendezés-atalakitasok voltak, az
éviket kiszolgalt sorompo- éstérkdzszek-
rények Ujrahuzalozasa, az lizemeltetett
aramellatasi berendezések javitasavagy ja-
vittatasa, az allomasokon a régi fényjelzék
cseréje, javitasa, festése szlikség szerint,
illetve a korszert elektronikus szerelvények
kllsé felneél valo javittatasa. Az elektro-
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nikus biztositoberendezéssel felszerelt
allomasokrol is hozzank kiildik javittatasra
az egyes szerelvényeket. Emellett a sza-
kaszok kéréseére jellegtablakat, betaplalo
vezetékeket készitlink, valamint rongalas
esetén analunk lévé tartalék anyagokbol ki-
segitjik 6ket. Néha vannak extra feladatok
is. Példaul a fehérvari vonal atépitésekor
az emeleti ablakok magassagaig értek a
bontott anyagok az udvaron. Ezeket aztan
selejteztiik, amint lehetett, de egy-két évig
igy istarolni kellett 6ket. Heteket foglalkoz-
tunk ezzel. El6szor amikor hoztak 6ket,
majd amikor elvitték.

Velem egyltt 14-envagyunk. A Déli pa-
lyaudvaron a kettes torony mellett, a Déli
blokkmesteri szakasztol néhany méterre
van a telephelytnk. Van nalunk egy ma-
szerész-, egy lakatos-, egy festé- és egy
aramellaté-csoport, a hozzajuk tartozé ma-
helyekkel, és van egy asztalos miihelylnk
is mikodo, felllvizsgalt gépekkel, de az
asztalos mar a kabelcsoportnal dolgozik,
mert az Uj berendezéseknél nincs asztalos-
munkara szlikség. A tertletlinkdn dolgozik
a kabeljavitd csoport is.

A szakanyagok ellatasa kulcskérdes
volt és az is marad. A mechanikus elemek
kopnak, a kabelek tonkremennek. Nem
lehet abban bizni, hogy egy atépités utan
a beeépitett elemek kitartanak akar 50 évig
is. Egyrészt nem tartanak ki, masrészt napi
szint(i karbantartasi és helyreallitasi felada-
tok vannak a blokkmesteri szakaszokon.
Amikor az 6 technikajuk, létszamunk, tuda-
suk, idejuk véget ér, akkor még mentdo6v-
ként ott vagyunk mi. Jelenleg afénokség 12
szakaszat szolgaljuk ki, ideértve a Nyugati-
pu. blokkmesteri szakaszt is. 2022-ben
bévilt a Jobbpart terlilete a Nyugati-pu.
blokkmesteri szakasz terlletével.

Nem érthet mindenhez a szakasz. A f6-
nokségen van egy egység- és egy kabel-
javito szakasz is, ezenkivll harom vizsgalo
szakaszis. Vegylink egy D55 tipusu alloma-
siberendezést. Annak jelfogo helységében
van kabelhalozat, egységek és aramella-
tas. Ami kabeles téma, az a kabeljavitoké,
ami az egységen belll van, az az egység-
javitoeé, ami a szabadkapcsolasurész, aza
szakaszé; az aramellatas a mienk.

Az Uttorévasuttal még gyerekkoromban
ismerkedtem meg, de a biztositoberendezé-
seivel csak a Déli blokkmesteri szakaszon

végzett munkam miatt talalkoztam. Alegtdbb
fejtorést a csillebérci VES berendezés okoz-
taaszamunkra. A késdbbi alapos allapotfel-
méres alapjan ugy seijtjuk, hogy 1948-ban
a berendezést nagy valoszinliség szerint
bontott alkatrészekbdl épitettek meg, talan
ahaboruban megsemmistilt balatonfenyvesi
berendezés romjaibol. A 90 nap alatt meg-
éplilt Széchenyi-hegy - Viragvolgy vonal
biztositoberendezéseiis hasonlo gyorsasag-
gal éplltek meg, igy a kabelek sem lehet-
tek Ujak. A berendezés elemei igy a '80-as
évekre teljesen elromlottak, elkoptak, elrot-
hadtak. Az allomas hasznalatat ezérta’90-es
években mar mellézték, amikor csak lehe-
tett. Elsé munkaim kdzé tartozott a '80-as
évek elején, amikor az allomasi sorompo
meghibasodott, egy ideiglenes gumikabel
kihuzasa a forgalmi iroda kezel6készileke
és a jelfogd helység kozé, hogy az alloma-
si sorompo berendezes mikodéset fenn
tudjuk tartani. Szinte hetente volt valami
problémaja, ami miatt oda kellett menni: a
szigeteltsinek, a jelzék, a valtdk... Minden.
Ez ment husz éven keresztil. Prébaltuk
lizemben tartani, amig lehetett, de a kabe-
lek cseréjét nem lehetett a végtelenségig
halogatni. Ami beddglétt, azt csereltik. Két
régi kabel cseréjére csak nemrég kertilt sor,
mely a két el6jelz6hdz vezet. Az Uj kabel mar
abejaratijelzé ismétl6jelzéjének és a sorom-
po bejelentkezd szakaszanak kabelereit is
tartalmazta, még azok kialakitasa elétt, azaz
itt mar el6re terveztek. A tavalyi év folyaman
megtortént az utolsod 6reg kabelek cseréje
is, igy mar csak Uj kabelekkel m(ikddik Csille-
bérc allomas. Olyan jol sikerlilt a kabeljavi-
tas, hogy mar az allomas komplex fejlesztése
kertilt el6térbe: ekkor lettek megvalésitva a
bejelentkezé szakaszok, az ismétldjelzd, a
sorompo6 Szechenyi-hegy feléli automatikus
inditasa (évtizedeken at az allomas szolgalat
szlinetelése alatt a vonatvezetd zarta le a
bejarati és kijarati jelzonél kulccsal a sorom-
pot), rafutasi szakasz, sziikség-aramellatas,
az anno rosszul megvaldsitott menettervet
javitottuk (ami lehetdéve tett nem kivant egy-
idejl behaladasokat az allomasra), Virag-
volgy feldl kuldon megalljra ejté szakaszt
telepitettlink, bekertlt a valtofoglaltsag a
valtoallité aramkorbe, a valtoknak idézitd
aramkor lett kiépitve, és a szétrohadt jelzé-
ketis cseréltiik. EI6sz6r még kisebb miiszaki
tartalommal tervezték, de mikor lattak a len-
duletet, akkor jottek az ujabb Gtletek és mi
csinaltuk tovabb. Ehhez a munkahoz nagy
segitséget nyujtott Kocsis Andras tanar ur; 6
készitette az atalakitasok kiviteli terveit.

- Az évek soran a kabeleken tulmené-
enis cserélni kellett szinte mindent. Ennek
okaként a hasznaltan beépitett alkatrészek
mellett a MAV halozatan miikodd tobbi VES



berendezéstdl eltéré mikodési kornyeze-
tet is az okok mdgott sejtjiik. Az allomas
kozelében a Kbzponti Fizikai Kutatéintézet
mUkodik, ahol még atomreaktor is van, ta-
lan ez is szerepet jatszott a sehol mashol
nem latott fizikai allapotromlasnak. Talan
az sem segitett, hogy a szigetelt sinek ki-
alakitasa egyenaramu az allomas terdletén.
Az alkatrész-utanpotlas egyre nagyobb
kihivas volt, hiszen Csillebérc mellett mar
csak Kébanya-fels6 allomason mikodik
ilyen berendezés a MAV halozatan. igy az
utolso lehetséges idépontban dontottek
a berendezés teljes ujjaépitése mellett.
Ezzel egyidejlleg lehetéség nyilt hiany-
z06, de hasznos funkciok megvaldsitasara
is. Két éve az allomasépllet is felujitasra
kertlt, benne a jelfogohelyiséggel. Ehhez
az egész berendezést kitelepitettik ideig-
lenesen egy soromposzekrénybe. Ebbe
természetesen az allomasi berendezés
valamennyi funkcidja nem fért be, de az al-
lomasi sorompo masfél évig igy mikodott.
Az allomasi biztositoberendezést 2022.
szeptemberére adtuk vissza a forgalom-
nak. Nagy szerencsénk volt, hogy Baczoni
Péter tervezémeérnok vallalta e szazéves
technikanak a kor szellemének megfeleld

Budapest

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

MES Kft., Budapest

Budakalasz

Alstom Transport Hungary Zrt.,

Fehérvill-Am Kft., Székesfehérvar

GTKB Ganz Transelektro Kozlekedési
Berendezéseket Gyarto Kft., Baja

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

modositasainak megtervezését. Az vjjaé-
pitett jelfogohelyiséghez még aramellato
berendezés is keriilt: ez ma egy PQ aram-
ellatas allvanyos kiegészitéssel. Az épités
utani hibakat persze még kezelni kellett, de
mar egesz jol ketyeg a berendezés. Azert
még a kabelkorbacsot nem mertik lekot-
ni, hatha modositani kell, illetve bizonyos
aramkorokben lesz még atalakitas.

- Az elmult években tébb allomas épult
meg, illetve éplult at a Gyermekvasuton,
amelyet a TEB Kdzpont (uj nevén TRI) Biz-
tositéberendezési Osztalya fogott 0ssze
az akkori osztalyvezetd, Toth Péter iranyi-
tasaval. igy részt vettiink Szépjuhaszné
allomason a D55EIlpulttal kapcsolatos
feladatokban - magat az Elpultot a Prolan
és a TEB Kozpont (TEBK) épitette Szita
Szabolcs vezetésével, de a mienk volt az
Uj foglaltsagérzekelési szakaszok létesi-
tése, jelfogoterem felljitasa stb. Ugyanitt
most zajlik az allomason az aramellatas
cseréje: PQ aramellatast telepitiink. Mi
végeztik a szintén a TEBK, pontosabban
Hajdu Richard altal tervezett Hlvosvolgy

SZAKMAI PARTNEREINK

RAIL SAFE Ipari, Kereskedelmi
és Szolgaltaté Kft., Budapest

R-KORD Kft., Felcsut

R-Traffic Kft., Gyor

SAFE-TERV Kft., Dunaharaszti

Siemens Mobility Kft., Budapest
TERMINI-RAIL Epité és Szolgaltato Kit.,

Budaors

Ground Transportation System Hungary Kift.,

Budapest

Tran-SYS Kift., Budapest
UTIBER Koézuti Beruhazo Kft., Budapest
VASUTVILL Kft., Budapest

TISZTELT OLVASOK!

allomas D70 épitésének kultéri munkala-
tait; itt kil6nlegesség, hogy a berendezés
belséteret fizikailag is a tervezd épitette.
Ez a munka gyakorlatilag nulla forintos
beruhazas volt a karbantartas terhére, az
egyéb koltségeket pedig paratlan 6ssze-
fogassal 18 magyar, a biztositéberende-
zés-épitésben tevékenykedd cég finanszi-
rozta. D70-bél addig csak két berendezés
volt a fénokseég terlletén, de azoknak az
épitésében nem vettem részt és ez ezért
volt szamomra emlékezetes kihivas. A fen-
ti munkak mellett folyamatban van Hars-
hegy allomas atalakitasa; itt érdekesség,
hogy két volt csillebérci, ma mar muzealis
csbarbocos jelzét felujitottunk és azokat
telepitettiik kdzos kijarati jelz6ként. Emel-
lett mivégeztiik a Hlvosvolgy - Harshegy
- Szépjuhaszné kozotti tengelyszamlalés
foglaltsageérzékelés kilsdterének épi-
tését is. Azaz nagyjabdl az elmult tiz év-
ben, nagyjabol a 2013-2023 idészakban
nagyon komoly modon Gjult meg a Gyer-
mekvasut biztositoberendezési alloma-
nya, amely iddszer is volt: az utolso nagy
fejlesztés 6tven évvel ezel6tt, 1973-ban
volt a sagvariligeti (ma Szépjuhaszné) D55
|étesitésével.

A ,Vasuti balesetek elemzése és tanulsagai V.” tanulmany
2. részét a 2023/2. lapszamban kozoljuk.
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Folyoiratunk szerzoi

Lantos Péter

1992-ben végzett a BME villamosmérndki karon, szami-
tastechnikara szakosodott vilamosmérnok informatikus.
Missziokritikus magas megbizhatosaggal biro rendsze-
rekkel a Budapesti Ertéktézsdén talalkozott elészér, ahol
az elektronikus kereskedelmi rendszer vezeté progra-
mozdjavolt. AProlanhoz 2002-ben csatlakozott, ahol az
ipari folyamatiranytas szoftverfejleszté mérnoki feladatait végezte. Egyik
vezeté mérndke volt az ELPULT biztonsagfejlesztési folyamata kialakitasa-
nak és a Biztonsagi Ugy elkészitésének. Késdbb osztalyvezetdi feladatot
kapott, most fejlesztési igazgato-helyettesi pozicidban dolgozik, kiemelt
terllete a biztonsagorientalt fejlesztések. Kdzben 6t évig a Thyssenkrupp
Presta magyarorszagi fejlesztési kdzpontjaban funkcionalis biztonsagi
menedzserként dolgozott elektromos szervokormany fejlesztéseknél.
Funkcionalis biztonsagi szakértéi tudasara vonatkozo vizsgaval bir a TUV
Austria és TUV SUD részérdl. Elérhetésége: lantos.peter@prolan.hu

Lovétei Istvan Ferenc
A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedés és Jarmimérnoki Karan, vasuti kozlekedési
szakiranyon szerzett 2011-ben BSc, majd kdzlekedés-
automatizalasi szakiranyon 2014-ben MSc oklevelet.
Adiploma megszerzése ota a Kdzlekedés- és Jarmuira-
nyitasi Tanszék munkatarsa. Jelenlegi kutatasi terdlet:
emberi hibak szerepe a forgalomiranyitasban, valamint fogalomiranyitasi
automatizmusok kidolgozasa. 2016-t6l a Certuniv Kft. munkatarsa. Ko-
réabban, 2000 és 2010 kozétt a Széchenyi-hegyi Gyermekvasuton pajtas,
majd ifivezeté. Elérhetéseége: lovetei.istvan@kjk.bme.hu
Dr. Majzik Istvan
Okleveles villamosmérnok, diplomajat a Budapesti
= MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerezte
! .' 1992-ben, azbdta ugyanott a Villamosmérnoki és Infor-
matikai Kar Méréstechnika és Informéacios Rendszerek
- . Tanszékén dolgozik, egyetemi docens. Oktatasi és
kutatasi teriilete a megbizhato illetve biztonsagkritikus

szamitogépes rendszerek tervezése, a szoftver verifikacio és validacio.
Vezetéje volt kapcsolodo hazai és nemzetkdzi kutatas-fejlesztési projek-
teknek. 2003 o6ta kdzremUkdodik a Prolan Zrt. Elpult és AKF, majd 2017
ota a PRORIS szoftver fejlesztésének MSZ EN 50128 szabvany szerinti
biztonsagi értékelésében. Elérhetésége majzik@mit.ome.hu
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Kékényesi Miklos

erésaramu osztalyvezetd, MAV Zrt.

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
villamosmeérnoki szakan szerzett diplomat 2006-ban
erésaramu szakiranyon. Ugyanitt 2009-ben muszaki
menedzservégzettséget szerez mindség és technolé-
giamenedzsment szakiranyon. Adiploma medszerzése
utan 2006-ban a MAV Zrt. TEB Technoldgiai kdzpont erésaramu osz-
talyan helyezkedik el miszaki szakeléadoként. 2008-t6l a MAV TEB

Féosztaly erésaramu osztalyan miszaki szakértd. 2013-tola TEB igaz-
gatésag Erésaramu osztalyanak vezetdje. Szakterliletei: villamos vonta-
tasi energiaellatas, felsévezeték rendszerek gépész-villamos témateri-
letei, folyamatok fejlesztése, Ujraszervezése informatikai tamogatassal.
Elérhetésége: kokenyesi.miklos@mav.hu

Stipkovits Maté

A BME Epitémérnodki Karan szerzett alapdiplomat 2017-
ben kozlekedési Iétesitmények specializacion. Ezzel
egyidében kezdett dolgozni a Siemens Zrt. biztositobe-
rendezési projektjein projektmérnokként majd késébb
SIMIS LC rendszermérnodkként. Tanulmanyait a gydri
Széchenyi Istvan Egyetemen folytatta, ahol 2020-ban
végzett okleveles kdzlekedésmérnokként. Majd ebben az évben a Siemens
Mobility Kft-nél az Erd 6sszekétd projektben System Manager lett.

Csoma Andras
Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Erésaramu szakan 1978-ban szerezte meg villa-
mosmérnoki oklevelét majd a MAV-nal helyezkedett
el. 1983-t6l a MAV Miskolci Igazgatosagba kerdilt, ahol
. ‘ felsévezetéki, alallomasi berendezések létesitésére, fej-
lesztésére, Uzemeltetési fenntartasi munkainak szer-
vezésére kiterjedé munkakoroket latott el. Munkaja mellett a Miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetemen Gépész Gazdasagmérnokivégzettséget
is szerzett. Ugyanitt 6t éven at a Villamossagtan tanszéken oktatoi te-
vékenységet folytatott. Az Erésaramu szakterilet képviseletében tagja volt
a MAV miiszaki tanacsanak. Megalakulasa ota a Magyar Mérnoki Kamara
tagja, bejegyzett vezeté tervezoje és szakértéje, a Magyar Mérnodki Kama-
ra Vasuti Szakosztaly elndkségi tagja, a Vasuti Vezetékvilag Vasuttechnikai
szaklap szerkesztébizottsaganak a tagja.
Atevékenységének elismeréseként tobb kitlintetésben részesiilt, tob-
bek kozott a MAV a ,Vasut szolgalataért” Bronz és Ezlst fokozatainak
adomanyozasaval, a Magyar Mérnoki Kamara Kézlekedési Tagozata
Csany Laszl6 dij, illetve a Magyar Ut- és Vasutligyi Tarsasag Aranymér-
foldkd dij adomanyozasaval ismerte el tevékenységét. Elérhetésége:
3525 Miskolc Major u. 16.; E-mail: csomaa54@gmail.com Mobil: +36
309734387
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Hajas Rébert Sandor

A gyéri Széchenyi Istvan Egyetemen végzett kdzleke-
désmérndk, jogi szakmérndk tanulmanyokat. Jelenleg
a HRS-TRAFFIC Kft. igyvezetdje, amelyet feleségével
2011-ben alapitottak. A kezdetek 6ta gyartanak a vas-
uti szektor szamara kilonféle jelzéeszkdzoket tovabba
biztositd berendezési alkatrészeket Siemens-Halske és
INTEGRA-DOMINO rendszerekhez. 2021-ben Szolnok allomas D70 bizto-
sito berendezéséhez tartozo kezelépultok és panoramatabla rekonstrukci-
ojat végeztek, valamint Keleti palyaudvar, Nyugati palyaudvar és Kerepes
allomas domino pultjainak felujitasaban is részt vallaltak. Elérhetdség:
info@hrs-traffic.hu; +36 (70) 420-7142.

A VASUTI VEZETEKVILAG
kovetkez6 szama 2023. juniusban jelenik meg.

wAasoT ] VA

2023. MARCIUS



:‘ ﬁﬁ.,ﬂ

l ;E.ﬂ-; i~

Bl \asattarsasag
B informacios rendszere

IS KATALOG \| Lid

Vasati jarmikatalogus

info@oltis.hu www.oltisgroup.com
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utas blztonsagos kozlekedéset tamogatja
Thales altal fejlesztett technologia.

Keresés: Thalesgroup m u n u




