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SMART Rail technologiak
lehetbségei, az intelligens
vasuti halézatok kialakitasanak
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kérdésel
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Dr. Schuster Gyorgy, Thdsz Jacint

A vilag, amit teremtettiink, a gondol-
kodasunk eredménye, nem lehet megval-
toztatni gondolkodasunk megvéltoztata-
sa nélkul.”

(Albert Einstein elméleti fizikus)

Bevezetés

A mai kort nem a féldben rejlé elemek
kinyerése és feldolgozas utjan nyert fé-
mek meghatarozott nevével jellemez-
ziik — ahogyan eddig tettiik a vas- vagy
bronzkor idején —, hanem az informécio-
val, azaz jelenlegi civilizaciénk az infor-
macids tarsadalomra épiil.

A gépesités, a miszaki technoldgia,
az informacio birtokldsa életiink minden
apr6 pillanatat érinti, szinte a sziileté-
siinkt6l a halalunkig. Ezért a kényelmes
és biztonsagos életért hatalmas arat kell
fizetniink, hiszen a technoldgiai fiiggd-
ségiinkbdl adddodan kiszolgaltatottak va-
gyunk, ha a ,,megszokott” szabadsdgunk
csorbul. Mar par Oranyi aramkimara-
das vagy példaul egy kozlekedési dugd
is jelentésen megzavarhatja életiinket.
Gondoljunk csak bele példaul, milyen
hatéssal volna, ha a vasuti személy- és
aruszallitas napokig megallna, vagy a ja-
ratok jelent6sen késnének.

A megoldand6 problémakor

Sziikséges tehat az életiinket nagymér-
tékben meghatdrozé infrasrukturdlis
rendszerek megévasa. Ennek megolda-
sara hivatott a kritikus infrastruktardk
védelme tudomanyag.

Az Eurdpai Uni6 kritikus infrastruk-
tardkat érintd Zold konyve (EPCIP,
Green Book) jo6 kiindulasi alap a téma-
ban végzett kutatasokhoz. Emellett ér-
demes attanulmanyozni az egyik, hazai
viszonyok kozott jelentdés tanulmanyt
A kritikus informacids infrastruktirak
meghatarozasanak moddszertana” cim-
mel. Az informécids infrastruktirdk a
legfobb alapjat képezik tarsadalmunk-

nak, és a civilizaciés vivmanyok miiko-
déséhez elengedhetetlenek [1].

A Z6ld kényv az els6 jelentds unids
dokumentum, amely lényeges definicid-
kat fogalmaz meg, mint példaul: Mi is az
a kritikus infrastruktura?

A KI jelentése a régebbi, am igen at-
fogd megfogalmazas szerint a kovetke-
z6: , Kritikus infrastrukturak alatt olyan,
egymassal Osszekapcsolddd, interaktiv
és egymastol kélesonds fliggésben 1évo
infrastrukturaelemek, létesitmények,
szolgaltatasok, rendszerek és folyamatok
hélozatat értjiik, amelyek az orszag (la-
kossag, gazdasag és korményzat) miiko-
dése szempontjabol 1étfontossaguak, és
érdemi szerepiik van egy tarsadalmilag
elvart minimalis szinti jogbiztonsag,
kozbiztonsag, nemzetbiztonsag, gazda-
sagi miikodOképesség, kozegészségligyi
és kornyezeti 4llapot fenntartdsaban.
Kritikus infrastruktiranak mindsiilnek
azon halozatok, eréforrasok, szolgaltata-
sok, termékek, fizikai vagy informdacié-
technolédgiai rendszerek, berendezések,
eszk6zok és azok alkotdrészei, amelyek
mikodésének meghibasoddsa, megza-
vardsa, kiesése vagy megsemmisitése
kézvetleniil vagy kozvetetten, atmene-
tileg vagy hosszutdvon sulyos hatast
gyakorolhat az allampolgarok gazdasé-
gi, szocialis jolétére, a kozegészségre,
kozbiztonsagra, a nemzetbiztonsagra, a
nemzetgazdasag ¢s a kormanyzat miiko-
désére.” [2].

Hdny és milyen szektora van a KI-
nek?

A kutatas szempontjabol jelentds ele-
meket targyaljuk a KI tizenegy 6 szek-
torabol. A két, szamunkra kiemelten fon-
tos az ,,Informécids és kommunikacios
technologiak™ és a ,,Szallitas™ szektora.
A szallitason beliil is a 30. alcsoporttal —
a ,,Vasuti szallitassal” — fogunk a tovéb-
biakban foglalkozni. A Zld konyv éltal
altalanosan megfogalmazott irdnyokat
a tagorszagok sajat adottsagaik alapjan
formaljak at, adaptaljak sajat viszonya-
ikra.

Magyarorszagon a 2012. évi CLXVL
térvény 10 f6 agazatot nevez meg kri-
tikus infrastrukturanak, amelybdl a II.
f6 agazat a ,,Kozlekedés” €s a VII az
.JInfokommunikacids technologiak™.

XIX. évfolyam, 2. szam

A kozlekedésen beliil taldlhaté 2.
aldgazat a ,,Vasuti kozlekedés”.

Az 1. § f) pontja szerint a létfontos-
sdgu rendszerelem: a térvény 1-3. mel-
lékletében meghatarozott agazatok va-
lamelyikébe tartozé eszkoz, 1étesitmény
vagy rendszer olyan rendszereleme,
amely elengedhetetlen a létfontossagu
tarsadalmi feladatok ellatdséhoz — igy
kiilondsen az egészségligyhoz, a lakos-
sag személy- és vagyonbiztonsdgahoz, a
gazdasagi és szocialis kozszolgéltatasok
biztositdsdhoz —, és amelynek kiesése e
feladatok folyamatos ellatasanak hidnya
miatt jelent6s kovetkezményekkel jérna,

g) nemzeti létfontossdagi rendszer-
elem: e térvény alapjan kijelolt olyan 1ét-
fontossagu rendszerelem, amelynek ki-
esése a létfontossagu tarsadalmi felada-
tok folyamatos ellatidsanak hidnya miatt
jelentds hatasa lenne Magyarorszagon.”
(3]

A ,Kozlekedés” az 1-es szamu mel-
léklet része, az ,Infokommunikacids
technologidk™ pedig a 3-as szdmu mel-
lékleté. A mellékletek hatalyba 1épésé-
nek ideje id6ben differencidltan tortént
meg, az utols6 2014. janudr 1-jével Iépett
hatalyba.

A toérvény a rendszerelemek védel-
mérél is szol. Az ,,1. § e) pontja a lét-
fontossdgii  rendszerelem  védelmérdl
tajékoztat: a létfontossagli rendszerelem
funkcidjanak, folyamatos miikodésének
és sértetlenségének biztositasat célzo, a
fenyegetettség, a kockédzat, a sebezhe-
t6ség enyhitésére vagy semlegesitésére
irdnyul6 valamennyi tevékenység.” [3]

Vilagos tehat szamunkra, hogy a vas-
uti infrastruktira része a Kl-nek, ezért
megfelel miikodésének fenntartdsa lét-
fontossagli a tarsadalom egészére néz-
ve. Védelmét el6 kell segiteniink, mivel
szamos veszélyforrassal szdmolhatunk
miik6déképességének fenntartasa soran.

A tarsadalmunk alapjat addé infor-
maciés rendszerek kozott is taldlunk
kiemelten fontos elemeket. Ezek a 1ét-
fontossagli informaciés rendszerek és
létesitmények.

Meghatarozasuk a koévetkezd. ,,Lét-
fontossdagu  informdcios rendszer és
létesitmény: a tarsadalom olyan halo-
zatszerl, fizikai vagy virtudlis rendsze-
rei, eszkdzei és modszerei, amelyek az
informacié folyamatos biztositésa és az
informatikai feltételek tizemfolytonos-
sdganak sziikségességébol adéddan on-
magukban létfontossagu rendszerelemek
vagy mads azonositott l1étfontosségu rend-
szerelemek miikddéséhez nélkiilozhetet-
lenek.” [4]
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A targyalt halozat kulcstulajdonsigai

A 2010-ben kozétett, vasuti infrastruk-
tiraval kapcsolatos adatok a Palyavasiti
Uzletag weboldalan taldlhatok. A vasiti
vonalhéldzatban 4430 kilométer févonal,
3045 kilométer mellékvonal (ebbdl 2659
kilométer villamositott) és 1179 kilomé-
ter hosszusagu kétvaganyu palya van.

A vonalhélézaton taldlhaté 9 rendezd
palyaudvar, 664 személyzettel ellatott
allomas és 839 megalldhely és megélld-
rakoddhely, tovabba 5838 szintbeni utat-
jar6, amelybdl 3196 biztositatlan. Ezen
adatok szemléletessége ma is mérvado.

(5]

A Kkritikussag meghatarozasanak
nemzeti szintje

A vastti infrastruktarat tekintve a ren-
deletalkot6 a kritikus elemek beazono-
sitasara orszagos szinten 6t kritériumot
fogalmazott meg. A vasutvonalakkal
kapcsolatosan a 168/2010. (V. 11.) Korm.
rendelet 4ltal meghatérozott halozati
szerepét, a sériilés utani helyredllitasi
id6t (30 nap), a kiesés esetén valo he-
lyettesithetéséget, illetve az ezzel egyiitt
jaré tobbletteljesitmény-igényét és az
esemény kozbiztonsigra gyakorolt ha-
tasanak kritériumait veszik figyelembe.
Ezen kritériumokat befolyasold tényezok
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti, politi-
kai, kozegészségiigyi és interdependens
hatasokkal is rendelkeznek. Az eurépai
és nemzeti szempontbdl kritikus vasiti
infrastruktirédkat tekintve nemcsak az
egyes transz-eurdpai vasutvonalak szé-
mitanak sebezhetd pontnak, hanem azok
osszes berendezése is (példaul vasiti
palya, vasuti hid, biztositéberendezés,
tavkoz1d halozat, erdsaramu ellatottsag).
Egy halézat kitettségét azon elemének
sebezhetésége hatdrozza meg, amely a
rendszer védelemének szempontjabol
leggyengébb elemnek szamit, ez befo-
lyassal bir a halézat komplex kritikussa-
gara.

Hipotézisek megfogalmazisa

A vasuti kritikus infrastruktara adapti-
vitasdnak novelésével Kkitettsége csok-
kenthetd.

Az adaptivitds megvalositasa intelli-
gens rendszerelemek alkalmazdsa Utjan
torténhet meg.

A komplex, tobbszintii rendszerben
mind az osztott, mind a kdzpontositott
intelligencianak helye van.

A rendszerelemek kritikussagi foka
meghatérozhat6. Az azonos kritikussagi
fokkal rendelkezd alrendszerek integra-
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lasa megfeleld rugalmassagot ad a rend-
szernek.

Az intelligencia mérheté és tervezhe-
t6 eleme lehet a vastti infrastruktira-
nak.

Veszélyforrasok

Alapvetd cél a személyek és aruk ,,A”
pontbél ,,B” pontba valé minél gyorsabb
eljuttatisa épségben és biztonsagban.
A KI szempontjabol az emlitett célok
barmilyen fokd és médu megsértése sza-
mit veszélyforrasnak a vasiti kozleke-
désben. Osszetevéi tobbféleképpen cso-
portosithatok, példaul mtszaki, emberi
eredetii vagy komplex tipusu veszélyek.
Tipikus eset egy miiszaki problémara
példéul a sinpalyahiba. Emberi erede-
ti veszély mondjuk a terroristatimadas
veszélye; példaul egy csoméponti vastti
hid megsemmisitése. Komplex veszély-
forras pedig egy emberi rasegitéses mii-
szaki problémaval pérosult természeti
esemény lehet, példaul nagy esézések
idején a védelmi gat felrobbantdsaval a
vasuti kozlekedés megakadalyozasa.

Kutatasi teriilet

Az Eurépai Unidban élve mi is érintett-
jei vagyunk az unié altal hozott donté-
sekben rejlé elképzeléseknek. 2010-ben
fogalmazédott meg ama direktiva, amely
., Az intelligens koézlekedési rendszerek-
nek a kozati kozlekedés teriiletén torténd
kiépitésére, valamint a més kozlekedési
moédokhoz valé kapcsolédasara vonat-
kozd keretrdl” cimmel jelent meg [6].
Ebben az irdnyelvben féképp a koziti
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kozlekedésrdl van szd, de a kozlekedési
médokhoz valdé kapcsolddas jelentheti
szamunkra a vasuti vonatkozasokat is.

Ezen az eurdpai irdnymutatdson
alapul a 2013-as oktéberi Nemzeti
Kozlekedési Stratégia, amelynek része-
ként szerepel a kozosségi kozlekedés,
azon beliil is maga a vasiti infrastrukti-
ra lizemeltetése és a vasuti arufuvarozas
és személyszallitas [7].

Az elézéekben egy 1j fogalom jelenik
meg, az intelligens kozlekedési rend-
szerek”, azaz ITS (Intelligent Transport
Systems). Arr6l van tehét szd, hogy az
interdiszciplinaris szakteriiletek kutata-
si eredményeinek alkalmazisaval, azaz
mondjuk az infokommunikaciés tech-
nolégiak hasznélata Utjan a kiilonféle
kozlekedési strukturak integralt miiko-
désének kifejlesztését célozzak meg,
amelyben fokuszalnak a logisztikai cso-
moépontokra is. Az ITS-rendszerek f6bb
célkitlizései a minél kornyezetbaratabb
kozlekedési modok, a megfeleld haté-
konysagt kozlekedés megvalositdsa és a
kozlekedésbiztonsag kiterjesztése [8].

Az Eurépai Unién beliil Magyar-
orszdg (még a sziineteltetett forgalmu
vonalak kivételével is) szamottevd vasiti
infrastruktiraval rendelkezik. Ezen inf-
rastruktura jelentésége nem elhanyagol-
hatd a személy- és aruszallits teriiletén.
Az intelligens kozlekedési rendszerek
kialakitdsaban nagy szerepet vallald
vastti ipardg nemcsak hogy térténelmi,
hadaszati és gazdasagi értéket képvisel
az orszag szdméra, hanem egy fenntart-
haté, mérsékelt karosanyag-kibocsata-
su, nagy kapacitasu kozlekedési modot
is jelent. Az 1. dbra bemutatja, hogy a
vasuti kozlekedés karosanyag-kibocséata-
sa jelentdsen kisebb a tobbi kozlekedési

» Vasit

2000 ¢

1800

PY' | SIS
1999 - 2012

Vizi

1. Gbra. A Magyarorszdagi f6bb kozlekedési modok kdrosanyag-kibocsatdsa [9]
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2. abra. Az ETSI ITS vizualizacidja [11]

moédhoz képest. Ezért is lehet a vastti
kozlekedés jelentdsége meghatdrozé a
magyarorszagi viszonyok kozott.

Az okos telefonok, okos szolgaltata-
sok, okos mérések, okos energetikai ha-
16zatok vilagaban felmeriilhet a kérdés,
hogy ahogyan egy energiahdlézat lehet
intelligens, gy lehet-e egy kozlekedési
halézat is az.

Tovdbba ezen intelligens kozlekede-
si struktira kialakitdsa eldsegitheti-e a
vasuti infrastruktiura kritikus voltabol
adoédo problémadk megoldasat.

A fentieket tanulmanyozva megélla-
pithatd, hogy bar sziikségesnek itélik a
vasuti infrastruktira ITS-be valé bevo-
néasat, ezt nemigen teszik meg — faldn
sajatsdgos helyzete miatt.

Mindazonaltal — szerintem — expli-
cite helye van a vasutnak az ITS-ben.
Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy
az Eurdpai Parlament a vasit szem-
pontjabol az ERTMS-t (European Rail
Traffic Management System) helyezi
kozéppontba, ha az ITS-rél van szé.
[10] De lehet-e ez tobb ennél? A koz-
lekedési rendszerek egymédsra hatdsa
nyilvanvald, ha csak a vasuti kontra
autobuszos személyszallitas vagy akér
vasiti €s kozlti aruszallitas esetét em-
litjiik csak. Erdekességképpen tekint-
siik meg a 2. dbradt, az ETSI (European
Telecommunications Standards Institute)
vizualizacidjat az ITS-rél [11].

Vilagunkban — és a fejlettebb orszad-
gokban bizonydra — a személyes mobili-
tas egyre inkabb alapjogként realizald-
dik az emberek életében. Az egyéni uta-
zési koltségek novekedésével nagyobb
igény mutatkozik a k6z6sségi kozlekedés

fntermodat
Communications

- Passenger
informatio

irant. A versenyképesség fenntartdsa vé-
gett a folyamatos fejlédés elengedhetet-
len ezen a teriileten is. Mindekdzben az
¢let minden teriiletén a minket koriilve-
v6 technoldgiatodl valo fliggdségiink egy-
re nagyobba valik.

Kutatdsom szcenaridja kiterjed a mai
vasuti rendszerek okos haldzattd vald
alakitasnak kérdéseire, valamint a vasuti
infrastruktura SMART-sdg mérésének
kidolgozasara.

Tovabba 1ényeges elemeiként emlit-
het6 ezen kozlekedési infrastruktura
kritikus voltabol ad6dd problémak keze-
lése intelligens strukturdk alkalmazasa
utjan és a kooperativ és interdiszcipli-
naris teriileteken valé kutatdsokba val6
bekapcsolodas segitségével a témamra
vonatkozd  kovetkezetések levonasa.
A mélységileg vizsgalt fébb alrendsze-
rek a biztositoberendezések (kivaltkép-
pen az elektronikus, szdmitdgép-vezérelt
berendezések), biztonsagot szolgald de-
dikalt tavkozld halézatok, vasuti ener-
giaellaté rendszerek.

A nemzetko6zi tapasztalatok szerint a
vasuti jelzérendszer (Signaling) €s a vo-
natkdvetés (Monitoring) jelenti az SRN-t
(Smart Railway Network) [12]. Masok
szerint az SRN mar tobbet jelent, mégpe-
dig a vasuti jelzérendszert (Signalling), a
vasutat koriilvevé kommunikécids rend-
szereket (Communication) és IT techno-
16giat, az utasinformaciés €s jegyrend-
szereket (Passenger Info and Ticketing)
és a gordiild allomannyal kapcsolatos
(informéaciés) rendszereket (Rolling
Stock Technology) [13]. Kutatdsomban
ezt tobbek kozott egy 1j elemmel bovi-
tem majd, amely szempont a hasznélha-

XIX. évfolyam, 2. szdm

tosagi tervezés (Usability engineering)
[14].

A témdban a kovetkezé kutatdsi
iranyokat és célokat hatdrozom meg.
Legfobb kutatdsi célom az intelligens
vasuti halézat megvaldsitdsi feltételeinek
kidolgozasa (ITS — Intelligent Transport
Systems for Rail). A mdr meglévé halo-
zat intelligencidjanak meghatdrozdsa,
erre vonatkozé vizsgdlati modszerek ki-
dolgozdsa, a mérhetéség megvaldsitdsa.
Az intelligencia mértékének novelésére
iranyulo kutatds. A vasut mint kritikus
infrastruktira intelligens rendszerele-
mekkel valo bévitésének rendszerszintii
hatdasai.

Varhaté eredmények

A vasuti kritikus infrastruktira jelentds
mértékben fiiggetlenithetd egyes ve-
szélyforrasoktdl az intelligens struktira-
ba vald integralasa utjan.

Osszességében milyen ,,SMART Rail”
elemek segitségével valdsithato ez meg?

A, SMART Rail” fogalmanak terjedé-
se kétségtelen a nemzetkozi irodalomban.
Mit is jelenthet ez? Es mit jelent ez ki-
valtképpen Magyarorszagon.

Lehetséges autonom miikodésre képes

egyes SMART Rail elemek:

- European Rail Traffic Management
Systems (ERTMS). Eurépai szintii,
tobbtényez6jli rendszer, amelynek ele-
mei az ETCS, GSMR stb.

- European Train Control System
(ETCS). A nagyvasuti kotottpalyas
kozlekedés nemzetkozi szintli egysé-
ges atjarhatésaganak biztositésat szol-
galo technoldgia.

- Integrated European Signaling System.
Uj iranyvonal, az interoperabilitds
megvaldsitasanak kulcseleme.

- Vastti automatizacié, kibernetika.
A vasuti automatizacié teriiletén segit-
ségiinkre lehet a kibernetika, a vezér-
1és tudomanya, ,,az éloszervezetben és
gépben torténd irdnyitas és kommuni-
kécié elmélete.” [15] Az automatizalas
alapjat képezik a szamitdgép-vezérelt
mechanizmusok, a folyamatszabélyo-
zasok és vezérlések, igy ez az elmélet
alkalmazhato a nagykiterjedésti infra-
strukturaknal is.

— Vasuti biztositoberendezések. A vas-
ut-automatizalas egyik eleme, a vasuti
biztonsag alapkéve. A biztositoberen-
dezések strukturalis inhomogenitésa-
nak kezelése, a régi és modern techno-
l6gidk egyiittes alkalmazasa legy6zen-
d6 kihivasokat tdmaszt a napi munka
sordan a vasutat iizemeltetd szamaéra,
amelyre szintén megoldés lehet egy in-
telligens rendszer megvalositésa.
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- IT technoldgidk. Az informécids tech-

nologidk hasznalata elengedhetetlen
a vasut szaméara. A mindennapi mi-
kédéshez kommunikéciéra van sziik-
ség a teljes vasut lizemben tartdsdhoz.
Kommunikalnak a vezetdk a beosztot-
taikkal, a munkatérsak a munkatérsa-
ikkal, az emberek a gépekkel, a gépek
az emberekkel.

Usability engineering. Fiatal tudo-
manyként a hasznalhatdsagi tervezés
lényegi részét kellene hogy képezze az
ember-gép kapcsolatokat tekintd be-
ruhdzasoknak. Alapjaiban a gépek az
emberek munkdajanak segitése végett
késziilnek.

Mesterséges neurélis halok. A mester-
séges intelligencia hasznélata ma mar
nem kérdés egyes teriileteken. Lenne
tehat mod arra, hogy e tudast kama-
toztassuk a nagy komplexitasu infra-
strukturalis rendszerekben is.

Energy management. A vildg ener-
giaéhsége nem elhanyagolhatdé mér-
tékben valtozott az elmult évek soran.
A fosszilis energiahordozék haszna-
lata jelentds mértékben dragult. Sok
esetben a vasuti alkalmazasok is je-
lentésen tamaszkodnak eme energia-
hordozdék hasznélatdra, gondolok itt
példaul a tolatdsi mozgésokat megva-
16sit6 BOBO-kra vagy akar a biztosi-
toberendezések segédiizemi aggrega-
toraira. Nem szabad elfelejtkezniink a
villamos energiarél sem. Egy-egy for-
galmas, nagyobb allomason akar csak
a valtoallitas is meglehetdsen nehézke-
sen végezhet villamos energia nélkiil.
A vasut nagy energiafelhasznalo!
Smart grid [16]. Nemzetkozi cél az
energiahalozatok biztonsaganak, ru-
galmassaganak novelése. Ezen ener-
getikai koncepcidé alkalmazasa vasuti
kornyezetben is jelentds kihivasok elé
allit minket. Az energiahalozaton be-
lill a kozlekedés szerepe jelentds sze-
letet képvisel, és ez a mai tudasunk
szerint a jovOben csak is novekedhet.
Gondolnunk kell tehat a nagy foldrajzi
kiterjedésli és szamottevd lokalis koz-
pontokkal rendelkezd vasut-energeti-
kai infrastruktiranak a gondozasdra
is mint kritikus infrastrukturalis elem-
re és mint lényegi nagyfogyasztora.
Jegyrendszerek. A jovoben csak fel-
szallunk az adott kozlekedési jarmi-
re, és/vagy amig varunk az indulésra,
maris felkinalja a rendszer azt a lehe-
téséget szamunkra az okos telefonun-
kon keresztiil, hogy valtsuk meg a je-
gyiinket a tervezett uti célunkig. Nem
kell majd sorba éllnunk a pénztarnal,
nem kell majd bebillentylizniink a
,jegyvasarlas” szOt sem, azaz ki le-
sziink szolgalva maximalis tekintet-
ben.
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- On-board technolégidk. Nemcsak az
egymassal kommunikald vasuti sze-
relvények, hanem a fedélzeti real time
utastajékoztatas szamos ujitasarol le-
het itt is sz6.

- Allomasi technolégiak. A nagyobb
allomasok meglehetdsen sok techno-
légiai vivmanyt alkalmaznak, a leg-
eldugottabb HVAC berendezéseken
keresztiil a mozgélépcs6kon, lifteken
at akar a nyilt wifi-halézatokig a vala-
mennyi berendezés integraldséban rej-
16 lehetdségek szinte végtelenek.

- Fenntart6i és karbantart6i rendszerek.
Egy nagy és kritikus rendszer eseté-
ben a karbantartas kérdése nem lehet
ad hoc. Ennek elkeriilésére kivaloak a
mai modern, informatikai alapt rend-
szerek. A hibak eliminéldsa és az erd-
forrasokkal valdé gazdalkodas remek
eszkoze.

Tovébbi, kifejlesztésre varo elemek.

- Folyamatos vasuti palyadllapot-fel-
tigyeleti és -diagnosztikai rendszer
(statikus és dinamikus elemekkel egy-
arant).

- Online gordiiléallomany-diagnosztika.

- A vasuti infrastrukturak alapjan nyuj-
tott szolgaltatasok szolgaltatasmindsé-
gének (Quality of Service) meghataro-
zasa és javitasa.

- Az autondm intelligencia online hatasa
a szolgaltatas mindségre.

A fent emlitett elemek alkalmazésa be-

dgyazott rendszerek segitségével kép-

zelhet6 el. Ez azt jelenti, hogy ezekben

a rendszerekben az integracio foka egyre

nagyobb, ami magéban hordozza a tesz-

telés soran fedésben marado hibak 1étét.

Ennek csokkentésére elosztott intelli-

genciaju, dedikalt elemekbdl modulari-

san felépitett berendezések létrehozésa

a cél.

Egy kereskedelmi forgalmu SMART
Rail struktura lathaté az aldbbi abréan.

(17]

Power Supply Tratic Management System Station Facilities

TOTAL RAIL SYSTEMS SUPPLIER
pr With High-Quality, Refiable Delivery Record

Roding Stock

3. dbra.
SMART Rail struktura a Hitachitol [17]

Az elektronikus biztositoberendezés
mint az intelligens vasiiti hdlézat
lehetséges alapkove

Mint ahogy a kereskedelmi forgalmu
SMART Rail struktirat bemutatd dbran
is lathatd, a biztositoberendezés is szer-
ves része a vasuti halozatnak. Az intel-
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ligens vasuti haldzatba természeténél
fogva leginkabb a biztositoberendezés
elektronikus valtozata integralhato.

Az elektronikus biztositoberendezés elo-

nyei lehetnek:

- korszert, technikailag fejlett;

- segiti a folyamatos figyelmet igényld
munkavégzést, kényelmesen kezelhetd;

- a hagyomanyos berendezésekhez ké-
pesti tobbletfunkciok konnyen megva-
16sithatok, ezek példaul
 naplozasok 6nmiikods vezetése

(eseménynaplok, zavarnapldk stb.),

« figyelmezteté szovegek, kizarasok
(vaganyzar, jelz6zar, célkizaras) al-
kalmazhatdsaga, amelyekkel kony-
nyebben és biztonsdgosabban lehet
az allomasokon a forgalmi korléato-
zasokat foganatositani;

- a kapcsolédd rendszerekhez (példaul
ETCS, utastajékoztatds) a sziikséges
bemeneti informacidk egyszeriibben
kinyerhetéek;

- az oregedd berendezésdllomény meg-
felel6 alternativéja;

- tulajdonsagai alapjan egy lehetséges
intelligens haldzat alapeleme lehet.

Az elényok mellett sz6lnunk kell a ma-

napsdg Magyarorszagon alkalmazott

elektronikus rendszerek hatranyairol is,
mint példaul:

- a jelfogos technikdhoz viszonyitott
gyartasi, telepitési koltségiik jelen-
tsen magasabb, mivel nem sorozat-
gyartott, sok-sok alloméson telepitett
eszk6zokrol, hanem egyedi telepitési
eszkozOkrol van szo;

- a sokat bizonyitott jelfogdés rendsze-
rekhez képest az elektronikus beren-
dezések technoldgiabol adédo élettar-
tama jelentdsen rovidebb (maximum
25-30 év);

- a vasuti biztositoberendezések nem-
zetkdzi  technoldgidt alkalmaznak,
ezért Kkitettségitk szdmos teriileten
nagyobb, mint a régéta alkalmazott,
esetleg licencalapu hazai gyartéassal is
megoldhaté technologidké;

- a magyarorszagi fejlesztések hidnya-
ban a gyartok és beszallitok mas, na-
gyobb volumenti piacokra kifejlesztett
termékei sok esetben kihivasokkal
kiiszkddnek az orszagspecifikus kér-
dések tekintetében;

- nem szabad elfelejteniink, hogy az
elektronikus berendezések jelentds
villamos energiat emésztenek fel mi-
kodésiik soran, és mesterséges hiité-
siikr6l gondoskodni kell;

- az alkalmazott vasuti biztositéberen-
dezések modularitasa nulldhoz konver-
gal, dedikalt elemei dragék, nehezen
potolhatok, tartalékiizemili berendezé-
sei megtobbszorozik a koltségeket;




—az Uj technoldgidhoz megfeleld 1j
szakértelem sziikséges, a berendezé-
sek terjedésével szakérthidny léphet
fel, példaul ilyen szakirdnyu villamos-
mérndki képzés nincs. Komplex infra-
strukturalis rendszerekkel kapcsolato-
san csak egy MSc képzés foglalkozik
az orszagban: az Obudai Egyetemen
az Ipari feliigyeleti és kommunikacios
rendszerek villamosmérnoki MSc.

— A fent emlitett helyzet miatt a MAV-nal
kizardlag kiilf6ldi gyartoktol, beszalli-
toktol szarmazo elektronikus biztositd-
berendezések keriilnek felhasznalasra,
amelyek alapszoftverileg nem feltétle-
niil alkalmazkodnak a MAV allomasi
és biztositoberendezési sajatsagaihoz,
ezért atalakitasuk pénziigyi raforditast
¢és sok munkaorat igényel.

Konkluazié

Osszegezve: az elektronikus biztositobe-
rendezés j6 irdny az intelligens halézat
felé, viszont ehhez feltétleniil sziikséges
egy rugalmas, moduldris berendezés
megalkotasa egyetemi, ipari és vasut-
véllalati kozos egytittmiikodésében. Ha
csak a 664 allomast szeretnénk, hogy
kompromisszumokt6l mentesen, minden
sziikséges — de nem tobb — funkcidval az
elvarasainknak maradéktalanul megfele-
16en miikod6 vasuti haldzati elem legyen.

,,Ha 6 nincs, jo az szamar is!” — tart-
ja a mondas, de egy tudoményos igényt
esetben ez nem elegendd. Megfeleld
ipari egytittmiikddéssel — az élenjaro
nemzetkozi cégek dsszefogdsaval —, vas-
utvallalati és egyetemi hozzajarulds mel-
lett hazai fejlesztésii elektronikus beren-
dezésre van sziikségiink. Ez a befektetés
a jovobe valo inveszticid lehet az orszag
és Eur6pa szamara is, igy remélem, hogy
ama dontéshozok, aki tudjak torekvése-
inket tdmogatni, partolni fogjak a j6vo-
beni tudoméanyos vasuti fejlesztéseket.
Mindezt az intelligens vasuti halozat és
a kritikus infrastrukturdk védelmének
jegyében képzeljiik el.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom szerzdtarsaimnak:
témavezetémnek és kollégdmnak egytitt-
mikodésiikért és a cikkezéssel toltott
idejiikért. Kiilon hala a cikk lektorainak,
amiért tdmogattak cikkiink megjelenését,
és szakértelmiikkel segitették a szakmai
szinvonal megfeleld szinten tartasat.
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Egyetem Biztonsdgtudoményi Doktori Iskola doktoran-
dusza. Kutatasi téméja az Intelligens vasuti informatikai
és biztonsagi rendszerek fejlesztési lehetoségei, amit az Egyetemi Doktori
és Habilitéciés Tandcs 2014. februar 18-4n a fent emlitett cimmel jova-
hagyott. 2011 6ta dolgozik a MAV-nél, majd lednyvallalatanal. A Baross
Gabor Oktatasi Kézpont Képzésfejlesztés és Idészakos Oktatéds szervezeti
egységének szakmai oktat6ja. Elérhetdségek: 1087 Budapest, Luther u. 3.,
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kalmazott matematika és szémitastudoményok tudo-
manyteriileten. 1989-t6l az Oquai Egyetemen és jog-
elddjeinél dolgozik. Jelenleg az Obudai Egyetem Kand6
Kalmén Villamosmérnoki Kar Miszertechnikai és
Automatizalasi Intézetének igazgatdja. Szamos ipari €s
biztonsagkritikus fejlesztésben vett részt, illetéleg vezetett, féleg rend-
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2005-ben végzett a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Kozlekedésmérnoki Karén okl
kozlekedésmérnokként. 2005 oktéberétdl a MAV Zrt.
| Palyavasuti Uzletag TEB Kozpont Biztositoberendezési
| Osztalydnak munkatarsa. Fejlesztémérnokként egyrészt
az jépitésti elektronikus biztositéberendezések, vala-
mint tavvezérld és tavellenérzd rendszerek iizembe he-

lyezés elbtti funkcionalis és biztonsagtechnikai vizsgalataval; masrészt a
D70-rendszerti jelfogofiiggéses biztositéberendezések id6szakos belsdtéri
funkcionalis vizsgalataval foglalkozik. Elérhetéségek: MAV Zrt. TEBK,
1063 Budapest, Kmety Gydrgy u. 3., tel.: 06-1/511-3474, e-mail: ihaszj@
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Fiistos Istvan (1967) izemmérndk, vezetd oktatd
Vasutas palyafutésat az Uttdrévasuton kezdte 1979-ben.
A Mechwart Andrés Szakkozépiskola Vasutforgalmi
szakén tett érettségi utdn Gyérben, a KTMF-en foly-
tatta vastti tanulmanyaimat, végiil a BME-n szer-
| zett miiszaki tanéri oklevelet. Néhany év kiilszolgalat
(Rékosrendezé, Kelenféld, Keleti pu., Déli pu. stb)
utin a Bp. Igazgatéségon utastajékoztatdsi teriile-
ten dolgozott. 1995 éta a MAV Zrt. Széchenyi-hegyi
Gyermekvastton mint {izemmérnsk és oktatdsi vezetd tevékenykedik.
_Korai” vasutassaga 6ta foglalkoztatja a vasuti balesetek okainak megis-
merése, a tanulsagok levonasa és a vasutas képzésben, tovabbképzésben
val6 felhasznaldsuk.

David Sandor (1972) vezetémérnok

1990-ben a budapesti Mechwart Andras Szakkdzép-
| iskoldban tavkozld- és biztositoberendezési miiszerész
szakképzettséget szerzett, ezt kovetéen Fényeslitke
Eszaki, majd a Déli Rendezd palyaudvaron kezdte meg
palyafutasat, ahol tapasztalatokat szerzett D70, D55 4l-
lomasi berendezések, gurité automatikék és vaganyfé-
kek teriiletén. A MAV BGOK biztositoberendezési tiszti
szakat 1998-ban végezte el, majd 2003 szeptemberéig a
Fényeslitke Déli Rendezd palyaudvar blokkmesteri szakaszon beosztott
mesterként tevékenykedett. Ezutdn Zahonyban az akkori teriiletfeliigyeleti
csoportban, majd 2005-t8] Debrecenben, a Tertileti Kdzpont Uzemeltetési
Osztély TB alosztdlyan eléadoi, késébb szakaszmérnoki munkakdrben
dolgozott. 2005-ben a Budapesti Miiszaki Féiskola Kandé Kéalman villa-
mosmérndki karan villamosmérnskként diploméazott. Jelenleg a Debreceni
Teriileti Igazgat6ség TEB Osztaly Biztositoberendezési Alosztaly tizem-
feliigyeleti mérnoki szakaszanak munkatérsa, ahol a f6- és funkcios vizs-
galatok elvégzésével, valamint a rendkiviili események, visszatéré meghi-
béasodéasok kivizsgaldsaval, az elvégzett tevékenységek dokumentélasaval
foglalkozik. Elérhetésége: MAV Zrt. 4024 Debrecen, Pet6fi tér 12. Telefon:
513-2562 E-mail: davids@mav.hu

Novak Zsolt (1980) Miiszaki szakérté

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Karan, a Kozlekedésautomatikai
Tanszéken 2004-ben szerzett diplomat. Palyafutasat
a MAV Zrt. TEB Kozpontjdban kezdte, ahol allo-
masi és sorompdberendezések, valamint tavvezérld
rendszerek iizembe helyezés elbtti funkcionalis vizs-
galatait végezte. 2009 decembere Gta a Palyavastti
Uzemeltetési ~ Féigazgatésadg  Biztositoberendezési
Osztalydnak munkatérsaként elektronikus biztositéberendezések ligye-
ivel foglalkozik. Elérhetésége: MAV Zrt. 1087 Budapest, Konyves
Kéalman koérat 54—60. Telefon: 511-3001 E-mail: novakzs@mav.hu

Vajda Mildn (1981)

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetemen
végzett villamosenergia-rendszerek foszakiranyon, vil-
lamosenergetikai-menedzsment mellékszakiranyon. Az
egyetemi tanulméanyok mellett gyakornokként az ABB
Kft.-nél és a KFKI Zrt.-nél (logelemzd rendszerek), va-
lamint vallalkozoként dolgozott. A GE Energy OC iiz-
letaganal elkezdett tervezdi szarnyprébalgatés utan 2011
6szén érkezett a MAV Zrt. TEB Kozpont Erésarami
Osztalyéra, ahol azéta kisfesziiltségii feladatokkal, vilagitastechnikaval és
lampatestvizsgalatokkal foglalkozik. A kiilénb6z6 berendezésekhez kap-
¢s0l6dé informatikai alkalmazésok rendszerintegraciés kérdései, a smart
metering és az intelligens rendszerek is foglalkoztatjak.
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