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Csak egy szora..*

Pl

Bodon Gabor
VDSZSZ Szolidaritas,
TEB tagozatvezetd

Egy palyakezd6 szakember
kalandjai a MAV-nal,

avagy gondolatok

a TEB szakmak utanpétlasarol

Erezzik, latjuk, tudjuk, hogy déregszik és
fogy a szakma. Sajnos ma mar olyan mun-
kavallalok is bekeriilnek a hibaelharitasi
celu rendelkezésre allasba, akiknek nem
sok esélylik van a nem kivant események
gyors és szakszerU elharitasara. Latni kell
ezt a munkaltatonak is, figyelni a korfat.

Nincs mar Mechwart vagy Bebrits,
nincsenek kifejezetten ,vasutas
mUszakiakat” képzd iskolak. Nagyobb
baj, hogy a hasonlé szakmaban képzé
allami intézmények altal kibocsatottak
sem érik el sok esetben az elvart szakmai
szinvonalat. Az egyik - mar nem vasutnal
dolgozo - erésaramu fénoksegvezetdnk-
tél hallottam, hogy létezik olyan frissen
végzett mérndke, aki nem ismeri az Ohm-
torvényt.

Miért nem jonnek hozzank lelkes Uj
muszerészek, villamos szakemberek? Mi-
vel biztatjuk a munkaeré-utanpotlast?

* Arovat cikkei teljes egészében a szerzdk vé-
leményét tikrozik, azt a szerkesztéség valto-
zatlan formaban jelenteti meg.
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Jelzem, hogyaHR-ben, Z"-generacios
munkavallaléknak hivjuk a friss fiatalokat,
és igy is kellene figyelembe venni a ge-
neracié sajatossagait. Az egyszerlség
kedvéért a tovabbiakban nézzik meg Zé
esetét a TEB-szakmaval.

Amikor Zé villamos szakemberként vé-
gez, szivesen latjuk (persze, tudom, nem
csak villamos szakembereket kereslnk).

A MAV-nal rogton - persze, csak mi-
utan megfelelt az Urhajosoknak kitalalt
orvosi vizsgalat feltételeinek - megkinal-
juk a garantalt bérminimummal, ami jelen-
leg 210 600 Ft, ennek nettoja nagyjabol
140 000 Ft. Osszehasonlitasképpen a
KSH adatai szerint a legkevesebbet kere-
sé szallashely vendéglatas kategoriaban
is meghaladja ezt a szintet a maga brutto
236 800 Ft-javal, de korosztalyi 6sszeha-
sonlitasban a 25 év alattiak eseteben se
alacsonyabb a kereset 278 600 Ft-nal.

Ha emberlink ezek utan is vasutas sze-
retne lenni, illetve maradni, akkor mehet
,alaptanfolyamra”, ahol olyan jo dolgok-
rol kap elméletben felvilagositast, amirél
eddigi életében nem hallott, el sem tudja
kepzelni, hogy milyen egy D70-es valto-
egység.

De még nem j6tt el a tavasz, és még
mindig meleg helyen lehet a tanfolyamon,
tehat Zé marad.

Beiskolazzuk forgalmi tanfolyamra,
ami nem am a szakma héskorabél maradt
rank: egy 2011-es rendelet léptette ha-
talyba, itt aztan olyan fontos, mindennap
hasznos dolgokat tanulhat a leendé fel-
sOvezeték-szereld, mint a ,vonatok forga-
lomba helyezése és lemondasa” (14.2.1.).

Ennek megreformalasaban mar majd-
nem értlink el sikert, hiszen a Vasutas
magazin 2020. januar/februari szamaban
a humanpolitikai vezérigazgaté-helyettes
bejelentette a valtozasokat, de ez a mai
napig nem valosult meg.

Miutan minden papirja 6sszejott, Zé
végre megkaphatja a bértablazat szerinti
besorolasi bérét, kérem, nézzétek meg,
kinek mennyi.

Azutan bele a mélyvizbe, johet - hogy
kicsit tobbet keressen - a készenlét, tul-
orazhat, az a jo, ha minél tobbet van tavol
a csaladtoél, a megszokott (elvart) szocialis
kapcsolataitol, mert hat - ahogy monda-
ni szoktuk - a mi fiatalkorunkban is igy
volt. Csak jelzem: ma mar nem igy van,
aki nem hiszi, olvasgasson utana.

Néha ugyan szabira is menne Z¢, de
a készenlét mindennél fontosabb, a mun-
kaltatdo nem tamogatja, hogy szabadsag
el6tti és utani két ,szabadnapon” ne le-
gyen beoszthato készenlétre - mindezt
persze megallapodas nélkil -, igy 5 nap
szabadsaggal akar 6-7 napot is pihenhet.

A forgalmista kollégatol tudja, hogy a
pétlékot a szabadsag alatt kapott tavolléti
dijba is beleszamitia a MAV, igy nem jar
rosszul. Nalunk, a TEB-nél Zé-nek persze
nem jar, hiszen a készenlét dijazasa nem
pétlék jellegl, az évi 800 ora pluszt minek
ilyen formaban elismerni?! Persze, van ra
javaslatunk, de sokba keriil, nem tamo-
gatja a munkaltato.

Ne felejtstk el, hogy Zé évi 800 o6ra keé-
szenlétben torténd rendelkezésre allasra
is kotelezhetd. Bizony 8 6ras munkaiddével
szamolva ez nagyjabol 100 nap (altalaban
tobb). A jelenleg érvényes MAV KSZ alap-
jan a rendelkezésre allasi idészak akar
3 odraval is szamolhaté - ennek moédosi-
tasat, csokkentését mondani sem kell,
hogy szintén nem tamogatja a munkal-
taté. Jol van az ugy.

Ezek utan a munkaltatdo készségesen
megengedi Zé-nek, hogy a rendelkezésre
allast a munkaltato telephelyén is ellathas-
sa. Nagy az 6rém, hiszen fltenek ra, még
akar tévét is nézhet. Valasztasa nincs, az
alapbér kevés. Aki a terllet ismerdje, az
tudja, hogy jo néhany készenléti helyiseg-
ben (helyi fliggelékben , pihenésre alkal-
mas allapotinak” mindésitve) borzaszto
kortlmeények uralkodnak, a pihenés, va-
lamint a masnapi munkavégzésre képes
allapot megtartasa néha nem egyszeri
feladat. Adja magat, hogy probaljuk meg a
pihenés korldlményeit egységesiteni, ami
jo dtletnek tlnik, de a munkaltato nem
tamogatja.

A munkaerépiacon a ,szabadid6 ara”
ma mar nem annyi, mint réges-régen.
Még a TEB-es szakagi fliggelékbdl at-
vett, a KSZ-be kerllt rendelkezésre allas
dijazasa érvényes, ennek emelését azon-
ban a munkaltaté nem tamogatja.

Zé azt is hallotta forgalmista kollégaja-
tol, hogy atépités soran a megnodvekedett
feladatok kompenzalasara 1000 Ft-ot
kap szolgalatonként. Gondolta, hogy ez
jo, lesz egy kis plusz, ugyis épitik naluk
a KOFI-t, és az alapfeladatain kivil szinte
folyamatosan a kilsé vallalkozokat szol-
galja ki, egyengeti a beruhazas megvalo-
sitasat.

Jol tudjuk, a TEB-esnek ez sem jut!
Februarban mar majdnem megegyezett a
VDSzSz Szolidaritas az akkori palyavasuti
vezetével, de 6 mar nem vasutas, és igy
feledésbe merlilt a téma. Hiaba vetjik fel
folyamatosan, a munkaltaté ezt sem ta-
mogatja.

Szegény Zé most erésen gondolkodik,
hogy maradjon-e vasutas. A kérdés, hogy
vajon mi, régi vasutasok ajanljuk-e Ze-
nek, a gyermekeinknek, hogy vasutasok
legyenek?

Kolt6i kerdés volt.



Az ETCS L2 kulcsmenedzsment

elméleti és gyakorlati alapismeretei

Bevezetés

Az ETCS L2 rendszerekhez szikséges
»kulcsmenedzsment” fogalom még a biz-
tositoberendezési szakmaban jartas kol-
légak tobbsége szamara is egy misztikus,
félelmetes és ismeretlen teriletnek sza-
mit, amirdl leginkabb a projektek Gzembe
helyezésének egyik késedelmi okaként
lehetett hallani. Jelen cikk elsédleges
célja ismeretterjesztési jelleggel attekin-
tést adni az ETCS kulcsmenedzsment
elveinek alapveté elméleti és gyakorlati
ismereteirdl.

Az RBC - Fedélzeti berendezés
kozotti kommunikacio lizeneteinek
hitelesitése

Az ETCS L2 rendszerek az RBC és az
ETCS fedélzeti berendezés (OBU) ko-
zOtti GSM-R  radiés Uizenetvaltasokon
alapulnak. E radios csatorna jellegénél
fogva nem védett a lehallgatas és a zava-
ras ellen, igy megfelelé miszaki megol-
dasokkal kell biztositani azt, hogy a biz-
tonsagkritikus lzenetek tényleg az adott
feladotol érkezzenek, és azokat senki
se tudja a vevé szamara nem észreve-
heté modon modositani. Amennyiben ez
megtorténne, akkor pl. egy hacker altal
egy nagysebességl vonatnak kildoétt ha-
mis 300 km/h sebességet engedélyez6
menetengedély komoly pusztitast tenne
lehetévé. Ennek kivédése érdekében az
RBC és a jarmu fedélzeti berendezése
kozott minden egyes lizenetet megfeleld
hitelesitéssel kell ellatni.

Ez a hitelesités egy kvazi ,digitalis
alairas” az lzenetek végén, amely az
un. KMAC (Key Message Authentication
Code) vagyis lzenethitelesité kulcsokon
alapul. Ezek a KMAC kulcsok nem fizikai
kulcsok, hanem a kriptografiai eljarasok-
ban hasznalt 192 bites kddsorozatok.
Alapesetben minden RBC - Fedélzeti
berendezés paroshoz tartozik egy ilyen
KMAC kulcs, amelyet mindkét oldal el-
tarol a sajat kulcskezel6 moduljaban,
tehat szimmetrikus titkositasi/hitelesi-
tési elvet tartanak be. A biztonsag noé-
velésének érdekében az lzenetek hite-

lesitése nem kozvetlenil ezzel a KMAC
kulccsal torténik, hanem minden egyes
kapcsolatfelépitéskor az RBC és a fedél-
zeti berendezés un. K,MAC Session kul-
csot general a KMAC kulcsok, valamint
frissen generalt véletlen szamok segit-
ségevel. Ez a K,MAC kulcs kizarolag az
adott idében létrehozott RBC - Fedélzeti
berendezés kozotti kapcsolodas idejére
érvényes. Ez azért elényds, mert az adott
RBC - Fedélzeti berendezés kapcso-
latban hasznalt KMAC Uzenethitelesité
kulcs esetleges visszafejtése esetén is
a kovetkez6é kapcsolddasnal mar masik
KsMAC kulcs kertl felhasznalasra, igy a
korabbi kapcsolodas visszafejtett kodja
mar nem lesz felhasznalhato.

A biztonsag tovabbi fokozasa céljabol
a kulcskezeld infrastrukturaban hasz-
nalt KMAC kulcsok felhasznalhatosaga-
nak érvényességét idében korlatozzak.
Ennek az elsddleges gyakorlati oka az,
hogy ha a Moore torvényben foglalta-
kat érvényesnek vesszlk, akkor az id6
elérehaladtaval a személyi szamitégépek
teljesitménye mar annyira megnovekszik,
hogy egy ilyen KMAC kulcs visszafejtese-
hez akar 25 évnél kevesebb idd telhet el,
vagyis a hasznalt kulcsok érvénytartamat
kockazati alapon mindenképpen ennél
kisebbre sziikséges venni, az esetleges
visszafejtéses kompromittalédas elkerl-
lése miatt. A kulcsok tipikus érvényessé-
gi idejét ennek megfeleléen az 1 év és 5
év kozotti tartomanyban célszer( tartani
az adott vasutizem kockazati szintjének
fuggvenyeben. Egy palyamenti, jelzdék
nélkili nagysebességl vasutliizemben
példaul javasolt lehet 1-2 évig érvényes
kulcsokat hasznalni a fokozott bizton-
sagi kockazatok miatt. Egy palyamenti
jelzékkel is ellatott hagyomanyos vasut-
Uzemben viszont megengedheté a 4-5
évig érvényes kulcsok hasznalata, mert a
mozdonyvezeté képes észlelni az ETCS-
ben alkalmazott menetengedélyhez valo
eltérést a palyamenti jelzdk jelzéséhez
viszonyitva.

A fedélzeti berendezés - RBC kap-
csolat hitelesitési folyamatat az 1. abra
mutatja.

A fedélzeti berendezés - RBC kapcsolat

Uzenethitelesitésének fébb lépései a ko-

vetkezdk:

1. A fedélzeti berendezés felépiti az
adatkapcsolatot az RBC-vel, majd
,bemutatkozaskeént” elklldi a sajat

egyedi NID_ENGINE azonositéjat, és
a K;MAC session kulcs generalasahoz
szlikséges, altala generalt R véletlen
szamot az RBC részére.

2. Az RBC a fedélzeti berendezés NID_
ENGINE azonositéja alapjan kikeresi a
hozza tartozo6 KMAC kulcsot, general
egy sajat R, véletlen szamot, majd a
KMAC kulcs, valamit az R, és R, ve-
letlen szamok kombinalasaval eldallit-
ja az adott kommunikaciés kapcsolat
idejére érvényes K,;MAC (izenethitele-
sit6é kulcsot. Valasziizenetében elkuldi
a fedélzeti berendezés szamara az R,
véletlen szamot, és az lzenet tartal-
mara a K,;MAC Uzenethitelesité kulcs
segitségével egy ellendrzé Osszeget
general, amit az lGzenet vegére illeszt
egyfaja digitalis alairasként.

3. A fedélzeti berendezés a frissen meg-
kapott R, véletlen szam birtokaban,
a KMAC kulcs, valamit az R, és Ry
véletlen szamok kombinalasaval szin-
tén eléallitia az adott kommunikacios
kapcsolat idejere ervényes K,MAC
lizenethitelesité kulcsot. A beérkezett
Uzenetre kiszamitja a K;MAC haszna-
lataval az ellendrzd 6sszeget, és azt
oOsszehasonlitja az RBC altal kiildott el-
lenérzé 6sszeggel. Amennyiben a sa-
jat maga altal szamitott és az RBC altal
kuldott ellenérzé 6sszegek egyeznek,
akkor az lizenet tényleg az RBC-tél ér-
kezett, és nem modosult, vagyis a fo-
gado fél hitelesnek tekinti, s elfogadja
a tartalmat.

4. A kapcsolat tovabbi részében a foga-
dott Uzenetek hitelességének ellen-
Orzése az eld6zd pontban leirtakkal
azonos modon térténik. Tehat a vevo a
K MAC lzenethitelesitd kulcs segitse-
gével kiszamitja a vett lizenetre az el-
lenérzé 6sszeget, és azt 6sszehason-
litja a kuldé fél altal az tizenet végéhez
csatolt ellenérzé 6sszeggel.

Ezek alapjan fontos megemliteni, hogy a
két entitas kozti kommunikacioban a hite-
lesité kulcsok egyaltalan nem kertilnek to-
vabbitasra, s nem hagyjak el az entitasok
kulcstarolo egységét, csak a hitelesito el-
lenérzé Osszegek szamitasaban vesznek
részt, azonban az adataramlasban mind
a feladd, mint a fogado félnek pontosan
ugyanazt a kulcsot kell ismernie, mert ku-
I6nben (zenethitelesitési hiba allna eld.
Ehhez specialis kulcsbetdltési eljarasokat
kell betartani.
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1. abra: Az RBC - Fedélzeti berendezés kommunikacio hitelesitésének folyamata

Az lGizenethitelesité kulcsok
generalasa és eljuttatasa
az egyes ETCS berendezésekbe

A KMAC (izenethitelesit6 kulcsok genera-
lasat és nyilvantartasat az adott vasuthalo-
zat, illetve orszag, vagy akar jarm(ifedélzeti
berendezés gyartd kulcskezeld kdzpontja
(Key Management Centre - KMC) végzi.
Az el6zd részben bemutatott KMAC (ize-
nethitelesitd kulcsok csak akkor tudjak
az RBC - Fedélzeti berendezés kommu-
nikacio biztonsagat garantalni, ha azok
kizarolag az adott RBC, a fedélzeti beren-
dezés, valamint a kulcs generalasat végzé
kdzpont szamara ismertek. A szemléletes
mondas szerint ,A KMAC kulcsok meg-
szlletnek, de sosem kerillhetnek a nap-
vilagra”. Ezért a KMAC kulcsok generala-
sat és az ETCS berendezésekbe torténd
eljuttatasat olyan miszaki megoldasok és
eljarasok hasznalataval kell megoldani,
amely garantalja azok megismerhetet-
lenségét harmadik felek szamara. Ennek
biztositasa kiilonleges mUiszaki és eljarasi
megoldasokat igényel, melyben a palya
oldali és a jarmu oldali tzemeltetéknek is
ki kell venni a részét.

Az RBC - Fedélzeti berendezés kom-
munikacio hitelesitésére felhasznalt, titko-
san kezelendd KMAC kulcsokat szokas
nyers, vagy piros kulcsoknak (Red Key)
nevezni. Az ezeket taroldo egységeknek
(RBC és fedélzeti berendezés kulcske-

m 2021. SZEPTEMBER

zelé moduljai, valamint a kulcskezeld
kozpont) specidlis, katonai mindésitéssel
egyenrangu hardver és szoftver megol-
dasokat kell hasznalniuk. Erre példa a
2. abra, amely a Thales RBC kulcskezel6
moduljat mutatja (un. Trusted Computing
Base - TCB egység).

Ez egy elektormagneses lehallgatas
ellen is védett, vastag acélhazzal rendel-
kez6 celszamitogép, amely a kulvilaggal
kizardlag az el6lapi USB aljzaton csatla-
koztatott adathordozén beadott specialis

B 1 @foaosiaisocasoy
B3 @EGuaMG

{;5) 020 | b B3 ADIARDA
" | m
. R

parancsokra visszairt valaszokkal kom-
munikal. Az USB csatlakozo egy racsa-
varozhato el6lappal lezarhato és leplom-
balhato. Az egység hazanak mechanikai
bontatlasagat egy papirplomba igazolja.
A KMAC uzenethitelesité kulcsokat
az RBC-be és a fedélzeti berendezések-
be titkositott modon kell eljuttatni, hogy
védjlik a széllitas kdzbeni esetleges nem
kivant kompromittalédastol. Ezt ugy old-
jak meg, hogy a nyers KMAC kulcsokat
egy un. KTRANS transzport kulcs segit-

THALES

481654

2. abra: A Thales RBC kulcskezel6 modulja



ségeével 3DES algoritmus hasznalataval
bekodoljak, vagyis titkositjak. A KTRANS
transzport kulcs segitsegevel titkositott
Uzenethitelesité kulcsot fekete kulcsnak
(Black Key) nevezik, és KMAC’ jeloléssel
szoktak ra hivatkozni (lasd 3. abra). Ezt a
titkositott KMAC’ formatumot lathatjak a
KMC-t és az ETCS berendezéseket keze-
16 dolgozok.

A 4. abra mutatja a kulcskezel6 infra-
struktura vazlatos felépitését. A képen a
KMAC kulcsok titkos tovabbitasat a szalli-
tasukra szolgalo boritékok szimbolizaljak.
Alapesetben minden egyes RBC és fedél-
zeti berendezés sajat KTRANS transzport
kulccsal rendelkezik, amely segitsegével
képes fogadni és kikodolni a KMC-bél
kapott tikositott KMAC’ (zenethitelesité
kulcsokat.

Az itt leirt megoldasok az un. offline
kulcskezeld infrastrukturara érvényesek,
ahol a kulcsok betdltésére vagy torlése-
re szolgald kulcskezelé parancsokat egy
adathordozon (tipikusan USB meghajtd
vagy hordozhato szamitogép) juttatjak el
az RBC-k és a fedélzeti berendezések
részére. Online kulcskezel6 infrastruktura
eseten a KMC és az RBC vagy a fedélze-
ti berendezés kozott IP kapcsolat van. A
KMAC kulcsok titkositott tovabbitasat ez
esetben a KTRANS transzport kulcsok
helyett a WEB-bongészdkbdl ismert https
biztonsagi protokollnak megfelelé ,adat-
atviteli csd” biztositia. Amennyiben ezt a
megoldast hasznaljak a kulcskezelésre,
akkor az adatatviteli protokoll altal hasz-
nalt biztonsagi tanusitvanyok ellenérzése-
hez Uj elemként egy tanusitvany hitelesité
szervert is telepiteni kell.

KMAC

KTRANS

3. abra: A nyers és a szallitashoz bekddolt liizenethitelesité kulcsok

A KTRANS Transzport

kulcsok eljuttatasa

az RBC berendezésekbe

és a fedélzeti berendezésekbe

A KTRANS transzport kulcsok tehat arra
szolgalnak, hogy a KMAC Uzenethitelesi-
t6 kulcsokat biztonsagos modon, titkosit-
va lehessen a kulcskezeld kdzpontbol az
RBC-be és a fedélzeti berendezésekbe
eljuttatni. Ezt a funkciot viszont csak ak-
kor tudjak ellatni, ha magukat a transzport
kulcsokat is lehetéség szerint titkositva
és minél kevesebb ember kdzrem(ko-
désével juttatjdk el az RBC és a fedél-
zeti berendezések szamara. Raadasul a
KTRANS transzport kulcsok bizalmassa-
ganak védelme sokkal kritikusabb, mint
az Uzenethitelesité kulcsoké, mivel egy
transzport kulcs ismertté valasa, vagyis

kompromittalddasa esetén az ezzel ko-
dolt 6sszes KMAC’ izenethitelesité kulcs
is kdnnyen visszafejthetéve valik.

A fent leirtak miatt a KTRANS transzport
kulcsok RBC-be, illetve fedélzeti berende-
zésekbe torténo eljuttatasarais kiilonleges
biztonsagi szabalyokat kell betartani. Alap-
értelmezett esetben példaul ezt a kdvetke-
z6 egyik lehetseéges modon oldjak meg:

- A KMC két kuilon kulcskezeld paran-
csot general a KTRANS transzport-
kulcs betdltése céljabol:
¢ Egy KTRANS kulcsbetoltdé parancs,

amely a transzport kulcsot titkositott
formatumban tartalmazza.

* Egy KTRANS kulcs aktivalé parancs,
amely az elébb emlitett kulcsbetolté
parancsban lévé titkositott KTRANS
kulcs kikodolasahoz szikseges jel-
szot tartalmazza.

4. abra: Az offline kulcskezel6 infrastruktura felépitése
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- A fenti két parancs esetében eld szok-

tak irni, hogy azokat két kilon személy

két kilon adathordozon toltse be az
adott RBC vagy fedélzeti berendezés
kulcskezelé moduljaba. A két parancs
egyuttes ismeretével ugyanis kdnnyen
visszafejthetévé valik a nyers KTRANS
kulcs.

Természetesen mas megoldas is alkal-

mazhato, azonban azt latni kell, hogy

a kulcskezelés alapveté biztonsaga a
KTRANS és a piros KMAC kulcsok helyes
kezelésén mulik, vagyis ezeket csak kor-
latozott szamu és emelt jogosultsagok-
kal rendelkezé személy lathatja, s olyan
eljiarasok betartasa sziikséges, amelyek
az ETCS specifikaciok hataskorén kivil
esnek.

Idegen kulcskezel6 tartomanyba
regisztralt fedélzeti berendezés
hozzaférése egy hazai RBC-hez

Az egyes RBC-k és fedélzeti berendezé-
sek csak a sajat kulcskezeld tartomanyuk
kulcskezelé kozpontjabol fogadhatnak
Uzenethitelesitd kulcsokat, mivel
ezekhez rendelkeznek KTRANS transz-
port kulccsal. Amennyiben pl. egy OBB
kulcskezeld tartomanyba regisztralt moz-
dony szeretne egy MAV illetéségli RBC-t
hasznalni, akkor az ehhez sziikséges
KMAC Uzenethitelesitd kulcs az alabbiak
szerint juttathatd el a mozdony fedélzeti
berendezéseébe (lasd meég 4. abra):

1. A MAV KMC legeneralja az RBC - Fe-
délzeti berendezés lGizenethitelesitésé-
hez sziikséges KMAC kulcsot.

2. A KMAC kulcsot a KMC a MAV RBC
szamara ,becsomagolja” az adott
RBC-hez tartozé KTRANS transzport
kulcs segitségével, és a bekddolas
utan létre jott KMAC’ kulcsot eljuttatja
az RBC részeére.

3. A KMAC kulcsot a KMC az OBB fe-
délzeti berendezés szamara elészor
az OBB KMC részére kiildi el az un.
K-KMC kulcs segitségével bekddolva.
Ez a K-KMC kulcs a két KMC kozott
atkildott kulcskezel6 parancsok titko-
sitasara és hitelesitésére szolgal ha-
sonldan, mint a KTRANS transzport-
kulcsok.

4. Az OBB KMC | kicsomagolia” a
K-KMC kulccsal bekodolt tizenethite-
lesité kulcsot, majd , atcsomagolja” az
adott fedélzeti berendezéshez tartozo
KTRANS transzport kulcs hasznalata-
val, végll a bekodolas utan létre jott
KMAC’ kulcsot eljuttatja a fedélzeti be-
rendezés részére.
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A kulcskezel6 parancsok
formatumai

A péalyamenti és jarmifedélzeti gyartok
sokszinUsege miatt az idék folyaman az
egyes entitasokba vald kulcsok offline
betoltéséhez sokféle egyedi megoldas
alakult ki. Ez koészénheté annak, hogy
az ETCS SRS 2.3.0d verzidjaban csak
a két KMC kozoétti kulcsok tranzakcioja-
ra vonatkoz6 kulcskezelé parancsforma-
tumok, valamint a piros KMAC kulcsok
KTRANS kulcsokkal valé titkositasa van
szabvanyositva (lasd SUBSET-038 ver.:
2.3.0). Az RBC-k és fedélzeti berendezé-
sek parancsformatumai emiatt az egyes
gyartoknal eltér6 megoldasuak. Ezért a
megfelelé gyartd specifikus betitkositott
KMAC’ kulcsok eldallitasahoz igencsak
sokrétl szoftveres hattér sziikségeltetik,
mely megneheziti az egységes kezelését
a hitelesitdé kulcsoknak. A hazankban je-
lenleg jelen lévé két palyamenti ETCS
gyarto ezek miatt meglehetésen kilonbo-
z6 kulcsparancsfajl formatumot és betol-
tési folyamatot hasznal.

Siemens RBC-k altal
hasznalt megoldas

A Siemens RBC szamitogepeibe a KMAC’
kulcsok betdltése egy arra a célra rend-
szeresitett célszoftverrel torténik. E szoft-
ver egy ASCII kddolasu text fajlbol olvas-
sa ki az egymast kovetd kulcssorokat,
melyek az adott entitas azonositojahoz
rendelt megfeleld érvényességli KMAC’
kulcsokat tartalmazzak, s mindegyikhez
egy-egy CBC-MAC ellenérzé-hitelesi-
t6 kod tartozik, ezzel garantalva a kulcs
sérllésének a felfedését. Az igy a cél-
szoftverrel a KBS (Kommunikations Basis
System) modulba juttatott KMAC’ kulcsok
abban biztonsagos modon eltarolodnak,
s az RBC szamitogéepek ECC kartyain
nem visszafejtheté biztonsagos modon
tarolt KTRANS transzportkulcs segitsé-
gével piros KMAC kulccsa valé kikodola-
suk mindig az adott RBC - Fedélzeti be-
rendezés kommunikacié kezdetekor kerl
csak sor, s utana szamolddik a fentebb
is ismertetett médon a KSMAC (zenet-
hitelesité kulcs. Ebbdl az is kovetkezik,
hogy az esetlegesen a kulcsbetoltés elétt
megserllt kulcssorok hibai csak az elsé
kapcsolatfelvétel alkalmaval tarédnak fel,
mely igy nagyban néveli a hibafelfedési
és elharitasi id6t. Lathatd, hogy a kulcsok
betdltésehez, torléséhez és listazasahoz
is megfeleld célszoftver megléte sziiksé-
ges, azonban a kulcsfajlok kdnnyen eléal-
lithatd formatumban vannak kédolva.

Thales RBC-k altal hasznalt
megoldas

A Thales RBC szamitdgépeibe a kulcsok
eljuttatasa egy erre a célra rendszeresi-
tett pendrive-on torténik. A pendrive-on
ASN.1 XER (Abstract Syntax Notation
One XML Encoding Rules) kodolasu faj-
lok taroljdk az egyes kulcsparancsokat.
Az XML fajlokban meg vannak adva az
adott kulcs hasznalatahoz rendelt entita-
sok azonositoi, a kulcsok érvénytartama,
a KMAC’ értéke, a titkositashoz hasznalt
KTRANS azonositdja és a bet6lté parancs
hitelesitéséhez hasznalt MAC (Message
Authentication Code) ellendrzé-hitelesitd
kéd. A parancsfajlok végrehajtasahoz a
2. abra képeén is lathato TCB modul USB
bemenetébe kell dugni a mar emlitett
pendrive-ot, majd ezt kdvetéen parancs-
fajlok beolvasasaval a betoltési folyamat
mar automatikusan végbemegy. S a pa-
rancsfajlok végrehajtasi folyamatanak a
végén azonnal ki is dertil a MAC ellen-
6rzd-hitelesité kodbol, ha a parancsfajl
a betoltés elétt megsériilt. igy a hibafel-
taras gyakorlatilag azonnali. Amennyiben
sikeres a betdltés mechanizmusa, akkor a
titkositasra hasznalt KTRANS kulcs segit-
ségével a KMAC' kulcs piros KMAC kulcs-
csa kodolodik at, s a TCB modulban mar
ugy kerul biztonsagos modon tarolasra. A
tovabbiakban a fedélzeti berendezéssel
valé kapcsolatfelvétel pedig az elézdek-
ben ismertetett modon valosul mar meg.
Lathato tehat, hogy ennél a megoldasnal
a kulcs betdltéséhez nem sziikséges spe-
cialis szoftver, az egyedi médon kodolt
kulcsparancsfajlok eléallitasahoz viszont
igen.

Az el6z6 két példan lathato, hogy mar két
kilonb6z6 palyamenti alrendszer gyarto
esetében is mennyire eltér6 a kulcsok be-
toltésének és eldallitasanak modja. Saj-
nos ugyanez jellemzé az egyes OBU gyar-
tok egyedi megoldasai esetén is. Ezt a
problémat felismerve az ETCS SRS 3.4.0
verzidjatol kezdédéen mar szabvanyosi-
tottak a palyamenti és a jarmUfedélzeti en-
titasok kulcskezelé parancsformatumait,
melyek igy mar egységesen kezelhetdk a
KMC rendszerek altal (lasd SUBSET-114
ver.: 1.1.0). Az egységes szabvany bina-
risan kodolt *.req kiterjesztésli kulcske-
zelé parancsfajlok hasznalatat irja eld,
amelyekhez az ETCS entitasok szintén
binarisan koédolt *.res kiterjesztés valasz
fajlban irjak vissza az egyes kulcskezeld
parancsok végrehajtasanak eredményét.



A végleges MAV KMC
kialakitasaig alkalmazott
ideiglenes kulcsmenedzsment
kompromisszumai

A Ferencvaros-Székesfehérvar vonalsza-
kasz ETCS L2 rendszerének prébatizem-
be helyezése magaval hozta azt a felis-
merést is, hogy a MAV sem Ussza meg az
ETCS L2 palyak Gzemeltetését kulcsme-
nedzsment nélkil. Azonban a végleges
KMC rendszer (izembe helyezéséig egy
ideiglenes és kompromisszumokkal ren-
delkez6 megoldas lett bevezetve. Ahogy
elézdekben is olvashattuk, az egyes gyar-
toknak eltéré kulcskezelé parancs for-
matumai vannak, s azok betdltéséhez és
eléallitasahoz is adott esetben specialis
szoftver szlikséges. Tekintettel arra, hogy
avegleges KMC rendszer és szoftver esz-
kézok még nem allnak rendelkezésre, vi-
szont a vonalszakasz ETCS probalizemét
biztositani szlkséges, igy a MAV kiilsé
szereplovel szerz6dott le az lizem biztosi-
tasahoz sziikséges megfeleld formatumu
hitelesité kulcsok eldallitasa érdekében.
A kulcsmenedzsment miszaki pillére ez-
altal megvalosult, azonban ahogy a cikk
elejében is olvashattuk a kulcskezelés
biztonsaga a megfelelé eljarasok beve-
zetésében és azok betartasaban rejlik.
igy ki lett adva a 36371/2020/MAV sza-
mon jévahagyott ,UTASITAS ideiglenes,
szabvanyos ETCS-kulcsok kezelese-
re” cimi dokumentum, mely a végleges
KMC lizembe helyezéséig szabalyozza az
ETCS kulcsmenedzsment eljarasrendjét.
Ez az utasitas rendelkezik tobbek kozott
a kulcskezelésben illetékes személyek
kijelolésérdl és a kulcsok biztonsagos ke-
zelésének eljarasrendjérol.

Tekintettel arra, hogy ideiglenes és a
tervek szerint rovid ideig fennall6 megol-
dast kellett eszkdzoIni, szamos, az ETCS
SRS éltal is megengedett kompromisszu-
mot lehetett és kellett kotni. llyen példaul,
hogy fedélzeti berendezésenként azonos
KMAC lett alkalmazva az 6sszes RBC-
hez, ezaltal a kulcsok mennyisége manu-
alis modszerekkel is még nyilvantarthaté
szinten marad. Természetesen a legide-
alisabb megoldas az lenne, ha minden
egyes RBC-OBU entitas paros kozti kom-
munikacié hitelesitéséhez egyedi kulcs
lenne hasznalva. Viszont az kénnyen be-
lathatd, hogyha a kezdetben prébalizem-
ben résztvevd entitasok szamat ndvelni
kell, akkor az a mar alkalmazott kulcsok
szamanak ugrasszerl novekedeését is
eredmeényezi. Tekintslink errél egy rovid
szemléltetd példat:

Kezdetben 5 db fedélzeti berendezés
és 4 db RBC vesz részt a prébalzem-
ben. Ha az elészor irt kompromisszumos
megoldast kovetjik, akkor &sszesen
5 db KMAC sziikséges az 5 db OBU-
hoz, és tovabbi 3 db KMAC az NRBC
adatkapcsolatokiizeneteinek hitelesitésé-
hez, azaz 6sszesen 8 db KMAC kulcsot
kell nyilvan tartani. Amennyiben az idealis
esetet vesszik alapul, akkor fedélzeti be-
rendezésenként a 4 db RBC-hez kiilénbo-
z6 kulcs kellene, s mivel 5 db jarmi van,
azert 6sszesen 20 db KMAC szlikséges,
valamint a 3 db NRBC kulcs, vagyis 23
db KMAC kulcsot kellene nyilvantartani.
Belathato tehat, ha a prébatzemben lévd
entitasok szama emelkedik, akkor az ide-
alis eset alkalmazasaval drasztikusan nd
a nyilvantartando kulcsok szama. Ez pe-
dig automatizalt tamogatdé menedzsment
rendszer nélkul rendkivil nagy terhet réna
a kulcskezelésben részt vevd kollégakra.

Egy masik fontos kompromisszum,
hogy a kulcskezelésben illetékes szemé-
lyek szama kicsi, s az ETCS OBU-k sok-
féle tipusuak, ezért az erre felhatalmazott
néhany kolléga a megfeleld elbirasok pre-
ciz betartasa mellett kodolatlan, vagyis
piros KMAC kulcsokat is kezelhet, ezaltal
biztositva a kulcsok betOlthetéségét az
egyedi formatummal rendelkezé OBU-ba,
segitve mindezzel a jarmlves ETCS tar-
tamprobak lebonyolithatosagat.

Tervezett MAV KMC
fébb funkcidi és paraméterei

A tervezett végleges KMC rendszernek
képesnek kell lennie a MAV Zrt. palya-
halozatara engedélyezett ETCS-el fel-
szerelt, kilfoldi és hazai honositasu vas-

uti jarmlvek fedélzeti berendezései és
palyamenti berendezések kozotti hitele-
sité kulcsainak teljes kori menedzselé-
sére (OBU-RBC, KMC-KMC, KMC-KDC
és RBC-RBC). Az altala kibocsatott kul-
csoknak kompatibilisnek kell lennie a
varhatoan kb. 30 db RBC kdzponttal, a
tébb, mint 300 db hazai és 1000 db kiil-
foldi regisztralasu OBU entitassal, melyek
kozott vegyesen megtalalhatok az ETCS
SRS 2.3.0d, 3.4.0 és 3.6.0 verzidja sze-
rint fejlesztett alrendszerek. Tervezet-
ten megvalositasra kerulnének a honos
jarmlvek kulcsokkal valo ellatasahoz
KDC (Key Distribution Center) munkaal-
lomasok is. Szerencsére az ideiglenes
kulcsmenedzsmentben szerzett eddigi
tapasztalatok és szabalyozasi hatterek a
veégleges KMC rendszer alapjaihoz is kit(-
néen felhasznalhatok lesznek, igy mindez
varhatéan a végleges rendszer lizembe
helyezését gyorsitani fogja.

Osszefoglalas

Az ETCS L2 palyak Gzembe helyezésével
lathato, hogy a sokak szamara misztikum-
ként nyilvan tartott ETCS kulcskezelés-
sel kapcsolatban is elengedhetetlen az
egyuttmikodés a fedélzeti berendezések
és RBC-k gyartoi és Gzemeltet6i kozott. A
kulcsok kezelést illetéen az egyes ETCS
entitasokhoz kilénb6zd hardver és szoft-
ver megoldasok lettek rendszeresitve,
ami nehézkessé teszi az egységes keze-
lést. Megismertik, hogy az ETCS kulcs-
kezelés biztonsagahoz az ETCS speci-
fikaciok hataskorén tulmutatd specialis
eljiarasrend szikséges, amit a palya és
a jarmu oldali szerepléknek egyarant be
kell tartani.

Theoretische und praktische Kenntnisse der ETCS L2-Schliisselverwaltung

Mit dem Einsatz der ETCS-L2-Strecken kann erkannt werden,

dass die

Zusammenarbeit zwischen den ETCS-Herstellern und den Betreibern von
Bordgeraten und RBCs auch fiir das ETCS-Schliisselmanagement, welche als
mystische Prozesse gilt, unerlasslich ist. Hinsichtlich der Schllisselverwaltung
wurden fir jede ETCS-Einheit unterschiedliche Hard- und Softwareldsungen
angewendet, was eine einheitliche Verwaltung sehr erschwert. Wir haben gelernt,
dass die Sicherheit des ETCS-Schliisselmanagements spezifische, die tber den
Rahmen der ETCS-Spezifikationen hinausgehende Verfahren erfordert, die sowohl
von strecken- als auch fahrzeugseitigen Akteuren befolgt werden missen.

Theoretical and practical knowledge of ETCS L2 key management

With the deployment of the ETCS L2 tracks, it can be recognized that cooperation
between the ETCS manufacturers and the operators of on-board equipment and
RBCs is also essential for ETCS key management, which is considered to many as
a mystique process. In terms of key management, different hardware and software
solutions have been systematized for each ETCS entity, making the uniform mana-
gement very difficult. We have learned that the security of ETCS key management
requires specific procedures beyond the scope of the ETCS specifications, which
must be followed by both trackside and vehicle-side actors.
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A nagyvasuti munkavezeték kivalasztasanak
és alkalmazasanak aktualis kérdései

1. Bevezetés

A kotott palyan kozlekedé villamos tzemu
vasuti jarmlvek alkalmazasanak eléfel-
tételeként olyan villamos energiaellatasi
rendszert kellett kialakitani, amelynél
biztosithatd volt a valtozd sebességgel
mozgo, a vetelezés helyét folyamatosan
valtoztatd jarmlvek részére a mikode-
sukhoz sziikseges villamos energia.

A kezdetekben a vasuti palyasinek ko-
z6tt vagy mellett elhelyezett tovabbi aram-
vezet6 sin alkalmazasaval alakitottak ki a
megfelelé energiaatviteli utat, amelyhez
a jarmd aljan vagy oldalan elhelyezett, vi-
szonylag kis mikddési mozgastartomany-
nyal rendelkezé csuszéaramszedével
volt biztosithato a megfeleld - mozgas
kézbeni - energiavételezési kapcsolat.
(Mint példaul a metrék esetében.)

Az aramvezetd sinek palyasinek koze-
lébe torténd elhelyezésének esetleges
célszerltlensége vagy akadalya, tovabba
a feszliltség alatt allo6 aramvezetd sin érin-
tésvédelmi kockazatanak csokkentése
miatt, késdébb mar a jarmu altal elfoglalt
Grszelvény felett - mar felsévezetékként
nevesitetten - is elhelyezésre kertliltek az
aramvezetd sinek. (Mint példaul a Millen-
niumi foéldalatti vasutnal.)

A nagytavolsagu kapcsolatokat biz-
tositd vasutvonalak villamositasa - a
kedvezoébb koltségek miatt - mar nem
aramvezetd sinek alkalmazasaval, ha-
nem jellemzdéen a jarmUvek altal elfoglalt
Grszelvény felett elhelyezkedd, a jarmu
- magassagaban nagyobb mukddési
tartomanyu - aramszeddjével kapcsolat-
ba kerllé huzalszeri vezetékkel vagy
masnéven munkavezetékkel kerult ki-
alakitasra.

A jarmlvek villamos energiaval valo
ellatasara szolgald villamos vontatasi
felsévezetéknek egyrészt - villamos pa-
raméterei alapjan - biztositania kell a
megfelelé energiaatviteli utat a tappont
és a jarm(U mint fogyasztd kozott, mas-
részt - mechanikai kialakitasa és para-
méterei alapjan, mozgas kdzben is - biz-
tositania kell a megfelel6 minéségl un.
csuszoaramszedods energiavételezést.

Ezen komplex igénybevételeknek ele-
get tevé nagyvasuti felsévezeték alatt nap-
jainkban kizarolag a hosszlancrendszeri
felsévezeték-kialakitas értenddé. A hossz-
lancrendszer( felsévezeték az aramsze-
dével kozvetlendl érintkezé munkaveze-
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tékbdl es az annak tdmeget a fliggesztdk
és szerelvények kozvetitésével megtartd
hossztarté sodronybdl all.

Az energiaatviteli utra vonatkozo
kovetelményeket kielégité felsdveze-
ték-rendszer mechanikai szemponto-
kat is figyelembe vevo kialakitasat, a
mUkodése soran kialakulo Gzemi viszo-
nyait viszont alapvetéen befolyasolja a
csuszoaramszedds kapcsolatban érintett
elemek, az aramszedd és a munkave-
zeték egymasra hatasa. A felsGvezetéki
hosszlancon bellll - azt energiaatviteli és
mechanikai szempontbol is vizsgalva - az
aramszeddvel érintkezé kilonféle kialaki-
tasu munkavezeték megvalasztasa és be-
épitése alapvetdé hatassal van a villamos
vontatasi rendszer jellemzéire.

A felsévezetéki hosszlanc mikodoke-
pessége és megfeleldsége szempontja-
bol kiemelkedé jelentéségli a megfeleld
kialakitasu, anyagu és beépitési mun-
kavezeték alkalmazasal!

A megfelel6 munkavezetéek kivalaszta-
sahoz, illetve alkalmazasahoz kapcsolo-
do ismeretek nehezen, illetve jellemzden
kulfoldi szakirodalmakon keresztil sze-
rezhetéek meg, ezért célszerl attekinteni
a munkavezetékkel kapcsolatos fébb tud-
nivalokat.

2. Munkavezeték

A munkavezeték a mindenkori kdrnyezeti
hatasok és elvart aramszedési viszonyok-
hoz illeszkedéen megvalasztott anyagu
és keresztmetszetl huzalszerl vezeték,
amely kialakitasabol adédoan lehetévé
teszi azt, hogy megfeleld szerelvényekkel
a felette levo tartosodronyra azt fel lehes-
sen fliggeszteni.

A munkavezeték villamos és mecha-
nikai tulajdonsagait - a gyartas soran al-

kalmazott eljaras mellett - az alapanyag
Osszetétele és a kialakitott szelvénye vagy
maskeéppen profilja mértékadoan befolya-
solja.

Szigetlizemd( villamos vontatasi rend-
szer esetén elvileg tetszdleges anyag-6sz-
szetétell és szelvényl munkavezetékek
alkalmazhatdak, amelyhez optimalizalt
parameéterekkel rendelkezé aramsze-
dével biztosithato a megfeleld villamos
lizem. Ha viszont elvaras a kilonbdzé
vasutak altal Uzemeltetett palyahaléza-
tok kozotti korlatozasmentes kdlcsonds
atjarhatésag megteremtése, akkor az
egyseégesen elfogadott és eldirt paramé-
terekkel kialakitott aramszeddkkel ren-
delkez6 jarmlvekhez kell optimalizalni az
egységesen alkalmazandé felsévezeték-
rendszert, és ezen belll megvalasztani az
ennek megfelelé6 munkavezetéket.

Az anyagoOsszetételtdl fliggd tulajdon-
sagainak - a magas villamos vezetoké-
pességnek, kedvezd szakitoszilardsag-
nak és keménysegnek - kodszdnhetden,
valamint azon tulajdonsagai miatt, hogy a
hémérséklet-valtozasoknak és a korrozio-
nak jol ellenall (az oxidalt rézfelllet is jo
aramvezet6 képességgel rendelkezik), to-
vabba azért, mert a szénbetétes aramsze-
dokkel jo csuszo aramszedési viszonyt,
valamint kedvezd aramatmenetet biztosit
az aramszed6 paletta iranyaba, az elekt-
rolitikus kohaszati eljarassal eléalli-
tott, majd keményre huzott rézhuzal
az altalanosan elfogadott és alkalmazott
fels6vezetéki munkavezeték-anyag.

Az Europai Union belll - az egyseges
kezelés érdekében - alapvetéen az EN
50149 szabvany [1.] altal meghatarozott
paraméterekkel rendelkezé, jellemzéen
kor szelvényl munkavezetékek haszna-
latosak. A szabvanyban a 80, 100, 107,
120 és 150 mm? névleges keresztmet-



szettel rendelkez6 munkavezetékek ke-
rilnek meghatarozasra. Az EU terlletére
kiterjed6 tanusitasi eljarast végzé NoBo
(Notified Body) szervezet, illetve a tagalla-
mok altal a nemzeti szabalyok alapjan az
EK-hitelesitési eljarashoz hasonlo eljaras-
ra jogositottan eljaré DeBo (Designated
Body) szervezet a projektekben - a kol-
csonds atjarhatosag biztositottsaga ér-
dekében - tébbek kdzott kiemelten vizs-
galjak az alkalmazott munkavezetékek
megfeleléségét, ezért a munkavezeték-
gyartastol a beépitésig terjedéen fokozott
korultekintés mellett kell eljarni!

2.1. A munkavezeték gyartastechno-
l6giatél és anyagosszetételtol fliggd
tulajdonsagai

A munkavezeték villamos és mechani-
kai tulajdonsagait - a gyartas soran al-
kalmazott eljaras mellett - az alapanyag
Osszetétele is mértékaddan befolyasolja.
Az Europai Union belll az egységes ke-
zelés érdekében az EN 50149 szabvany
[1.] altal meghatarozott kialakitassal es
anyagosszetétellel rendelkez6 - réz, réz-
ezlst, réz-kadmium, réz-magnézium és
réz-on otvozet - munkavezetékek hasz-
nalatosak.

2.1.1. A munkavezeték gyartasi folya-
mata

A hosszlancrendszer( felsGvezeték épito-
elemként szamos kilonféle kialakitasu és
tulajdonsagu huzal-, illetve sodronyszer-
kezet( alkotoelemet tartalmaz, amelyekre
- ha azok alapvetéen vagy részlegesen
villamos igénybevétel elviselésére is al-
kalmas tulajdonsagokkal rendelkeznek
- a vezet6 vagy vezeték megnevezeés is
hasznalatos. A huzalok, illetve a sodro-
nyok elemi szalai huzasi eljarassal kertl-
nek kialakitasra.

A huzas a fémek hidegen toérténd
képlékeny alakitasanak olyan madja,
amelynek soran a kiinduld anyagot egy
kup alaku szerszamon athuzva, kisebb
keresztmetszetli terméket kapnak. Al-
talaban tobb, folyamatosan csdkkend
atmeérdéjli szerszamon, ugynevezett ,hu-
zOkovon” athuzva érik el a kivant ke-
resztmetszetli végterméket. (2.1. abra)
A hidegen torténé huzas soran az anyag
kristalystrukturaja az alakitas iranyaba
rendezddik és igy a termék huzoszilardsa-
ga és keménysége is né. A gyartas soran

=

2.1. abra

a huzas elétti kiindulo és a huzas befe-
jezésekor kapott végs6 keresztmetszet
aranyanak, illetve a sziikség szerinti koz-
bensd hokezeléseknek az alkalmazasaval
alakithato ki az elvart kovetelményeknek
eleget tevd végtermeék.

A huzal jellegli munkavezeték gyartasi
folyamata az id6é folyaman tobb jelentds
technologiai valtozason ment keresztiil.
Valtozott az alapanyag kiindulasi forméaja,
avegso keresztmetszet és profil kialakitas
technologiai fazisainak a szama, valamint
az egyes fazisok kozott a termék para-
métereiben kialakuld kedvezétlen hatas
megelézésére bevezetett résztechnolod-
gia. Napjainkban a munkavezeték jellem-
zéen egy 18-24 mm kiindulasi atméréjd
kor szelvényl kohaszati alapanyagbdl,
tébb huzasi fazissal készll el.

Régebben a huzasi fazisok elkilondl-
ten, egy-egy dobnyi munkavezeték teljes
hosszaban végzett részhuzasainak soro-
zataval - ugyanazon berendezésen, a hu-
z6szerszamok cserélgetése mellett - ké-
szllt el. A korszerlibb huzoberendezések
esetében a tobb huzasi fazis gyakorlatilag
egy menetben, az egymast kovetden el-
helyezett huzoszerszamok alkalmazasa
mellett térténik. (2.2. abra)

Arézanyag hidegen torténd huzasa so-
ran - a huzas iranya szerint rendezédve
- megvaltozik az anyag mikroszerkezete,
né az alakitassal szemben kifejtett ellen-
allasa, ugyanakkor az elektromos vezet6-
képessége és a képlékenysége csokken.

A végsoé méretre huzott anyag kereszt-
metszetének az eredeti kiindulasi kereszt-
metszettel vett hanyadosat ,,huzasi arany-
nak” nevezik. Az optimalis huzasi arany a
kiindulo anyag atmerdéjétdl, a technoldgiai
muveletek kdzben alkalmazott lagyitasi

eljarasok alkalmazasatdl is fliggé ertek.
A kdzbensé lagyitasi fazisok nélkil alkal-
mazott, tul nagy mértéku huzasi arany mi-
att kialakuld rideg végtermék elkerilése
érdekében, a gyartémdlvek altalaban az
elérni kivant végtermék paramétereihez
illeszked6 atmeérdji kiindulasi anyagot
hasznalnak.

Egy-egy huzékévon torténd athluzas
soran az anyag keresztmetszetének akar
30%-0s csokkentése is megtorténik,
amely jelentds hoéfejlddéssel jar. Az elvart
minéségl eredmeény elérése érdekében
gondosan tervezett és kialakitott profi-
0 huzékdveket alkalmaznak. A hornyolt
profil kialakitasa soran, a nem megfelel6
|épésekben kialakitott horony, repedé-
sek és egyenetlen fellletek kialakulasat
eredmeényezheti. A jelentés mértekd sur-
|6das és hoéterhelés miatt - a huzoké elét-
ti oldalon - (2.2. abra) specialis kend- és
hitéhatast biztosito segédanyagot alkal-
maznak. Az egyes koveken valo athuzas-
hoz sziikséges erét a huzéoldalon lévé
dobokra eléfeszitetten feltekert munkave-
zeték dob/vezeték kozotti surlddasi ereje
biztositja. Az itt fejlédd szintén jelentés
mértéki hémennyiséget a dob megfelel6
hitésének kialakitasaval vezetik el.

Az utolsé hluzékdévon a munkavezeték
mint végtermék elnyeri a végsé, szabvany
szerint meghatarozott keresztmetszeti
kialakitasat. Az utolsé dobrol a huzasa-
ban elkészllt munkavezetéket a tarolasi
és szdllitasi kortlményekre eldkészitett
dobokra, el6feszitetten csévélik fel. A
felcsévélés soran a munkavezeték elhe-
lyezkedése olyan, hogy a hornyolt része
keriil tavolabb a dob tengelyétél.

A dob mérete, illetve az alkalmazott
el6feszitd eré a megrendeldvel is egyez-
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tetetten keril alkalmazasra. A nagysebes-
ségl hosszlancok kialakitasara alkalma-
zott munkavezetékek altalaban nagyobb
eléfeszitd eré mellett nagyobb atméroju
acél dobokon keriilnek kiszallitasra. Ha-
gyomanyos felsévezeték-rendszerek ese-
tében alacsonyabb el6feszité erdk és jel-
lemzéen fadobok kerlilnek alkalmazasra.

A munkavezeték-gyartas végeredme-
nye a biztonsagos, sérllésmentes, szal-
litasra és tarolasra alkalmas kialakitasu,
dobon felcsévélt munkavezeték.

2.1.2. A munkavezeték megfelel6sé-
gének biztositasa, tarolas, szallitas

A munkavezeték - a felhasznalas modjatol
figgéen - a megrendeldvel egyeztetett
vezetékdobokon az EN50149 [1.] el6ira-
sainak megfeleléen kertl kiszallitasra. Az
egyes dobokra csakis egy, egybefliggd
hosszal rendelkezé munkavezeték felte-
kercselése megengedett, azaz egy dobra
nem lehet tdbb munkavezeték-darabot
feltekercselni.

A dob konstrukcidja, mérete a vasarld
és a gyarto kozotti megallapodas alapjan
készll el. A munkavezetéket altalaban Uj
dobokra feltekercselve szallitjak. A dobra
a munkavezetéket gondosan, rétegekben
kell feltekercselni ugy, hogy a munkaveze-
ték aramszedodvel valo érintkezési fellilete
a dob kdzepével szemben legyen és az
egyes menetek szorosan egymas mellett
legyenek.

Mindegyik tekercsnek folyamatosnak
(egybefliggének) kell lennie, és lgyelni
kell a gondos csomagolasra, kuléndsen
a vezetékdob peremeinek a kozelében,
hogy szallitas kozben a feltekercselt
termék ne sérllhessen meg, illetve ne
gubancolodjon 6ssze. Az esetleges el-
deformalodas, szétgombolyitédas, gu-
bancolodas elkeriilése érdekében a
tarolas, szallitds soran a munkavezeték
a dobon, a gyartémdben kialakitott el6-
feszitett allapotban van, és végei a dob
pereméhez szilardan rogzitésre kertilnek.

A dobon levé munkavezeték altalano-
san ajanlott F feszit6 ereje:

- Fadobok esetén: 1 kN<F<5kN

- Acéldobok esetén: 1 kN<F<8 kN

A tartomanyon belll a magasabb eérte-
kek alkalmazasa - a kedvezdbb tarolasi
és szallitasi stabilitds miatt - az elényo-
sebb. (A gyartaskor alkalmazott értéket a
megrendelének minden esetben egyez-
tetni kell a munkavezeték szallitojaval.)

Az EN50149 [1.] szabvany el6irasainak
megfeleléen minden egyes kiszallitando
vezetékdobot el kell latni egy - a gyarto
és a vasarld megegyezesének megfeleld,
eltavolithatatlan, tartés szam - azonositd
jellel. Ezt az azonosito jelet vilagosan lat-
hato modon fel kell tiintetni mindkét pere-
men, kiegészitve a legombolyitas iranyat
megado nyillal.
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A dobokon egy rongalodasnak ellenallo

cimkén az alabbi azonosité adatokat is fel

kell tiintetni:

- agyarto neve

- azanyag jelolése

- a vezeték keresztmetszeti profilia és
keresztmetszete (pl.: AC-100)

- a vezeték névleges hosszusaga (a ti-
réshatar +30m/-0m.)

- a munkavezeték netté tomege

- brutto tomeg (vezetékdob + vezeték)

tovabba a vasarlé kilon kivansaga esetén:

- a gyartasi szam, feltlintetve legalabb a
huzas hetét és a gyartasi évet

- avasarld megrendelési vagy hivatkoza-
si szama.

A dobon szdllitott munkavezeték valos
hosszusaga a huzopadra szerelt hosz-
szusagméré kijelzése, illetve utolagos
mérlegelés alapjan is megallapithato.
Mérlegelés alapjan a dobon levé hossz
meghatarozasa a munkavezeték valosa-
gos keresztmetszetének és a munkave-
zeték-anyag fajsulyanak ismeretében le-
hetséges.

Hasznalat soran a dobrol mar eltavo-
litott hossz ismeretének hianyaban ez
az utoébbi eljaras teszi lehetévé a dobon
visszamaradt munkavezetékhossz meg-
allapitasat. Ezért alapvetd fontossagu az
egyes dobokhoz adott gyartéomuvi adat-
szolgaltatasok kovetkezetes dokumenta-
lasa.

2.1.3. A munkavezeték anyagosszeté-
telének hatasa

A munkavezeték a huzasa soran alkalma-
zott technologiatol, valamint a kiindulo és
a végsod keresztmetszet aranyatol (huzasi
aranytol) figgéen nagyobb mechanikai
terhelhetdseget (szakitoszilardsagot) sze-
rez. A megemelt hdmérsékleten lizemeld
munkavezeték - a hdmérseklet nagysa-
gatol és az anyagosszetételtdl fliggden -
veszithet a huzas soran nyert mechanikai
tobbletterhelhetéségébdl (szakitdszilard-
sagabol), ezért - nem megfeleld lGzemi
korilmeények esetén - az eredeti beépité-
si allapothoz viszonyitva kedvezétlenebb
biztonsagi szintet eredményezé Uizemi
allapotok alakulhatnak ki. A hosszu ideig

tarté hoigénybevétel soran a keményre
huzott munkavezeték kristalyszerkezeté-
nek mikrostrukturaja megvaltozik és visz-
szaall a hideg huzas elétti terhelhetéségi
allapotra.

A munkavezeték-gyartas soran nyert
szakitoszilardsag novekményének az
lizem kozben torténd csokkenését jellem-
zi a ,kimelegedési/kilagyulasi pont”-
hoz vagy mas néven ,szilardsagfele-
zédési pont”-hoz tartozd hémérséklet
értéke. A munkavezeték anyaga - egy
oran keresztil ezen a hémérsékleten
allva - elveszti a huzas vegére kialaku-
16 magasabb és az eredeti alacsonyabb
szakitoszilardsaga kozti kiilonbség felét.
(2.3. abra)

A 2.3. abra szerint CU jeldlésl gor-
be szerinti tulajdonsagokkal rendelkez6
Cu-ETP réz munkavezeték esetében,
a kohaszati alapanyag 250 N/mm?
szakitoszilardsagabol kiindulva a hideg-
huzasi eljaras eredményeképpen 420
N/mm? értékiire névelheté a szakitoszi-
lardsag. Az EN 50149 szabvany [1.] altal
eldirtak szerint a Cu-ETP munkavezeték
esetében a szilardsagfelezédéshez tarto-
z6 hémérsékletnek 180 °C értéket meg-
haladonak kell lennie!

Az ezlstotvozési CuAgO,1 munka-
vezeték a melegedés hatasara nagyobb
aranyu szakitoszilardsag-csokkenést
szenved el, ezért bar magasabb UGzemi
hémérsékleten tarthatd, a megengedett
mechanikai terhelhetésége gyakorlatilag
azonos a Cu-ETP munkavezetékével.

A tapasztalatok és a vizsgalatok azt
mutattak, hogy a 100 °C és a 150 °C ko-
zO6tti tartomanyba esé, periodikusan fel-
lépd, rovid ideju hdéhatasok gyakorlatilag
még nem befolyasoltak a szakitoszilard-
sag értéket. A szakirodalmi adatok alap-
jan [3.] a munkavezeték kozelitéleg 5%-os
szakitoszilardsag-csokkenést  szenved
el, ha 500 oran at a Cu esetében 160
OC -on, Cu-AgO0,1 esetében 170 °C-on
van tartva. Tekintettel arra, hogy a mun-
kavezetékek hémérseéklete nagyon ritkan
haladja meg a 80 °C, illetve a 100 °C ér-
téket, a szakitdszilardsag ilyen uton valo
csokkenése gyakorlatilag figyelmen kivil
hagyhaté!

(2]
E 550 CuMg0,5 annelaing point
S 500 (500+270)/2=385 N/imm?
=
£ 400 [ CuMg0,5
5 ——— —————
= 350 B85 MN/imm2 | N NN
2 CuAgO, N
£ 300 X 901 N\ D
= Cu N CiiMgo,1
@ 250 T— 3
& 380C°
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2.3. abra



A tartosan magas hémeérseékleten tar-
tott munkavezeték esetében ugyanakkor
szamolni kell annak a nyulasaval is. (Pél-
daul a Cu AC-120 munkavezetéket 100
N/mm? huzéfesziiltség mellett 600 6ran
at 120 °C-on tartva, azon 0,5 mm/m nyu-
1asi értéket mértek. [3.])

A magasabb hémérsékleten torténd
lzem megfelelé biztonsagi szintjének
megtartasa érdekében a megengedett
értéket meghaladé allanddsult maxima-
lis hémérséklet nagysagatol fliggden
- a megnyulassal vagy szakadassal jaro
lzemzavarok elkerllésének érdekében
- a vezetdé megengedhetd huzofeszilt-
séget is célszerlien csoOkkenteni szik-
séges. Ennek mértékére az EN 50119
szabvany [6.] a 6.9. tablazat altal meg-
adott értékd Ktempvéltozéval csodkkenten-
dé meértéket hataroz meg. A megnyulas
révén kialakuld hosszndvekedés kezel-
hetéségét az utanfeszité berendezés ki-
alakitasakor szlikség szerint figyelembe
kell venni.

A réz alapanyag - az 6tvozéanyagok
réven - izomorf kristaly szerkezetlve
valik, amely a nagyobb mechanikai ter-
helhetéség és magasabb hémerséklet
elviselésére teszi alkalmassa, ugyanak-
kor az 6tvozés alapvetden a villamos
vezet6képesség csokkenését ered-
ményezi!

Az eziist 6tvozés - a szakitoszilard-
sag leromlasa nélkil - magasabb hé-
mérseéklet elviselésére teszi alkalmassa a
munkavezetéket, ugyanakkor az ezlist 6t-
vozés alapvetden nem befolyasolja a villa-
mos és mechanikai paramétereket, amely
gyakorlatilag az 6tvozetlen réz anyagéval
azonos marad.

A magnézium o6tvozés magasabb
hémérséklet elviselése mellett nagyobb
szakitoszilardsagot biztosit a munkaveze-
téknek.

Az on 6tvozés, a magnézium Otvozeés-
hez hasonléan, magasabb hémérséklet
elviselése mellett nagyobb szakitoszilard-
sagot biztosit a munkavezetéknek, de a
kozel azonos szakitészilardsag biztosita-
sa mellett kedvezébb vezetéképességgel
rendelkezik.

A kadmium o6tvozés eredményekép-
pen a magnézium o6tvozéshez hasonlo
eredmény érhetd el, de a kadmium 6tvo-
zésl anyagok alkalmazasa - a kadmium
toxikus hatasa miatt - az Europai Unidban
nem megengedett.

Tekintettel az 06tvozott vezetékanyagok
magasabb arara, az Otvozott munka-
vezetékek alkalmazasa csak indokolt
esetben fogadhatd el. Ennek figyelem-
bevétele mellett a munkavezeték meg-
valasztasahoz altalanosan hasznalhato

2.4. abra

11.40
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2.5. abra

,O0kolszabalyként” az alabbiak betartasa

javasolhato:

- Hagyomanyos keményre
munkavezeték Cu-ETP
160 km/h sebességhatarig altalano-
san hasznalhato a hagyomanyos fels6-
vezetékekhez.

- Eziist 6tvozéslii munkavezeték Cu-
AgO0.1
250 km/h sebességhatarig kiépi-
tett vonalak felsévezetékéhez, illetve
magasabb kornyezeti és Uzemi hé-
mérsékletek esetén (pl. egyenaramu
vontatasnal, magas kérnyezeti hémér-
sékletnél).

- Magnézium 0otvozéslii munkaveze-
ték Cu-MgO0.2 és Cu-Mg0.5
400 km/h sebességhatarig kiépitett
vonalak felsévezetékéhez, illetve ma-
gasabb kornyezeti és Gizemi hdmérsék-
letek esetén.

- On otvozésii munkavezeték Cu-
Sn0,2 és Cu-Sn0,4
A Cu-Mg munkavezetékkel gyakorlati-
lag azonos terlletre alkalmazhatd, de
a kozel azonos szakitoszilardsag bizto-
sitdsa mellett kedvezdbb vezetdképes-
séggel rendelkezik.

hazott

2.2. A munkavezeték geometria kiala-
kitasa, beazonosito jelolése

A kulonféle célokra, eltéré anyagdssze-
tétellel és keresztmetszettel rendelkezd
munkavezetékek kerlinek alkalmazasra.

A gyartas és a kivalasztas soran figyelem-
mel kell lenni arra, hogy a munkavezeték
milyen korulmények kdze kerul felszerelés-
re és ennek soran milyen szerelvényekkel
torténd kapcsolatra kell alkalmassa tenni.

FelsOvezetéek-rendszer kialakitasa
soran hasznalt munkavezeték - a felfug-
geszthetdéség biztositasara és az oldal ira-
nyu megvezetést biztositd szerelvények
csatlakoztathatosagara - a fliggéleges
tengelyre szimmetrikusan elhelyezkedd
két horonnyal rendelkezik.

Barmilyen keresztmetszetli vezetéket
is hasznalunk, a szerelvényekhez csatla-
koz6 hornyok kialakitasanak a 2.4. abra
szerinti ,A”, vagy ,,B” tipussal kell meg-
egyezniuk.

Az EN 50149 szabvany [1.] a munka-
vezeték végso profilja szerint kor, illetve
lapolt profillal rendelkezé valtozatot kii-
16nbdztet meg.

A csatlakozo horony kialakitasat meg-
ado ,A” vagy ,,B” jelolést kovetdéen a kor
keresztmetszetli profilt ,C” betlvel
(2.4. abra), a lapolt profilt pedig ,F” be-
tavel jeldlik. (2.5. abra)

Az AC, BC, BF betljelet kdvetéen
megadott szam a hivatkozott munkaveze-
ték névleges keresztmetszetére utal.

Az EN 50149 szabvanyban [1.] megha-
tarozott profilokon tul tovabbi szabvanyos
profilok is léteznek, példaul az UIC 870
altal meghatarozott, illetve a DIN 43141
szerinti Bri jel6lésl profilok is.

wAsSOTE VA
2021. SZEPTEMBER IIEHE gi@l’lm@ 11



A kils6 megjelenéseben azonosnak tiné
munkavezetékek esetében az alapanya-
guk beazonosithatosaga céljabol, a felflig-
geszt6 szerelvények csatlakoztathatosaga
érdekében kialakitott hornyok kdzotti felsé
fellleten (lebenyen) tovabbi ,azonositd
hornyokat” alkalmaznak. (2.6. abra)

- A normal és a nagyszilardsagu réz
(Cu-ETP, Cu-FRHC, Cu-HPC, Cu-OF)
esetében nem alkalmaznak azonosité
hornyot.

- Az eziistot tartalmazo rézotvozet
(Cu-Ag0,1) vezetékek két, a fliggbleges
tengelyre szimmetrikusan elhelyezke-
dd azonosité horonnyal rendelkeznek.

- A kadmiumtartalmu rézotvozet (Cu-
Cd0,7, Cu-Cd1,0) vezetékek egy, a
fliggodleges tengelyben elhelyezett azo-
nosité horonnyal rendelkeznek.

- A magnéziumot tartalmazo rézoétvo-
zet (Cu-Mg0,2, Cu-Mg0,5) vezetékek
harom, a fliggéleges tengelyre szim-
metrikusan elhelyezkedd azonosito ho-
ronnyal rendelkeznek.

- Az ontartalmu rézotvozet (Cu-Sn0,2)
vezetékek egy, a fliggdleges tengellyel
24°-0s szdgben elhelyezkedd egy azo-
nosité horonnyal rendelkeznek.

2.3. A munkavezeték gyartomiivi vizs-
galatai

A huzassal eléallitott vegtermék - azo-
nos kiils6 megjelenési jegyek mellett - a
gyartas kiindulé anyaganak adottsagai, az
alkalmazott technologia (egy vagy tobb
fazisu huzasi moédszer, a huzasi viszony,
az esetleges gyartaskozi hékezelések
léte vagy elmaradasa) eredményekép-
pen lényegesen eltérd tulajdonsaggal
rendelkezhet.

A megrendeléi megelégedettséghez,
az eldirt kévetelményeknek valo megfe-
lel6ség igazolasahoz az EN 50149 szab-
vany [1.] szamos kotelezéen elvégzendd,
illetve a megrendelé kilon kérésére el-
végzendd vizsgalatot és a megfeleléséget
igazolo dokumentalast ir eld.

2.3.1. Kialakitas és keresztmetszet
vizsgalata

A munkavezeték kiils6 méreteinek meg
kell felelnie az EN 50149 szabvany [1.]
altal eldirt méreteknek. A kialakitasanak
o0sszhangban kell lennie a profilalakra,
a névleges keresztmetszetre, valamint a
rogzité szerelvényekhez csatlakozo ho-
ronyra vonatkozo eléirasokkal.

A keresztmetszeti tertilet tlréshatara a
névleges érték +/- 3%-a. A huzokdévek
kiindulasként a minimalis tlréshatarnak
megfeleld huzott termek keresztmetszetet
biztositd névleges érték - 3% meértéka ki-
alakitassal készlilnek, majd késébb, ami-
kor a gyartas soran kialakulo kopas révén
a huzott termék eléri a névleges érték +
3% értéket, akkor lecserélésre kertilnek.
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2.6. abra: A munkavezeték anyaganak EN 50149 szabvany [1.] szerinti megjeldlése

A huzott végtermék egy ismert hosz-
szusagu darabjahoz tartozé suly meg-
hatarozasaval - a munkavezeték-darab
mérlegelésével - a kohaszati alapanyag
fajsulyanak ismeretében meghatarozhato
a tényleges vezet6-keresztmetszet és
az adott munkavezeték pontos folyo-
métersulya. A tényleges keresztmetszet
értéke egyben a gyartomd részére is fon-
tos adat a huzokdvek tervezett cseréjének
Utemezéséhez. A pontos folyométersuly
ismerete pedig a dobon maradt vezeték
hosszanak késébbi megallapithatésagat
teszi lehetové.

2.3.2. Elektromos tulajdonsagok

A fajlagos ellenallassal és a minimalis
keresztmetszettel szamolva az egy kilo-
méterre atszamitott ellenallasértékeknek
sem szabad meghaladnia az EN 50149
szabvany [1.] 4. tablazataban megadott
eértékeket.

2.3.3. Mechanikai tulajdonsagok
A beépitésre kertlé munkavezeték me-
chanikai tulajdonsagai alapvetéen fligge-
nek az alkalmazott gyartastechnologiatol.
A termeék megfeleldsegenek ellendrzese,
illetve a megfeleléségnek a megrendeld
felé torténd igazolhatosaga érdekében a
mechanikai tulajdonsagokat folyamato-
san vizsgalni és bizonylatolni sziikséges.
A vizsgalatok révén megnyugtatéan
kell igazolni azt, hogy a munkavezeték a

felhuzasa, beépitése, beszabalyozasa
soran, tovabba az ezt kovetd lizemsze-
rd allapotban és a rendkivili helyzetben
kialakuld Uzemzavari és Uizemzavar-el-
haritasi idészakban ra haté mechanikai
(huzo, hajlitd, csavard) igénybevételek
elviselésére - visszafordithatatlan ka-
rosodas nélkiil - alkalmas.

2.3.3.1. A szakitészilardsag és a sza-
zalékos nyulas

A megfeleléséghez a vezeték szakitoszi-
lardsag értékeinek meg kell egyeznitk
az EN 50149 szabvany [1.] altal eldirt
értékekkel. Ugyanitt talalhatoak meg a
megnyulas szakadas utan mért minimalis
szazalékos értékei is. (A szakadas utan
mért megnyulas maximalis szazalékos
értékei ajanlott értékek).

A szakitoszilardsag megallapitasara
a probatesten statikus szakitovizsgalatot
végeznek, ami azt jelenti, hogy lassan n6-
velik a huzoerét és kozben a gép felveszi a
feszlltség-alakvaltozas (c-¢g) O0sszefligge-
sét, az ugynevezett szakitodiagrammot.
(2.7. abra) Minden szakitodiagram a ru-
galmas alakvaltozas egyenes vonalaval
kezdédik. A szivos fémek (réz, aluminium,
nikkel, 6lom) és néhany 6tvozetik ese-
tében a rugalmas alakvaltozas egyenes
vonalat kovetéen marado alakvaltozas
mellett a terhelés eléri a maximumot. Azt
kovetéen a keresztmetszet csdkkenése
(kontrakcio) mellett jon létre a szakadas.

2.7. abra



A szakitodiagram esetében 3 fontos fe-
szlltségértéket kell figyelembe venni:
Folyashatar: az a feszliltség, melyet az
anyag marado alakvaltozas nélkiil elvisel.
Szakitészilardsag: az anyag altal torés
nélkdl kibirt legnagyobb feszlltség.
Szakadas: A szakitoédiagramrol leolvas-
hato fesziltség, ahol az anyag elszakadt.

2.3.3.2. Hajtogatovizsgalat

Ez a vizsgalat nem koételezd, a megrende-
16 kérésére elvégezhetd. (A végtdlcsérbe
valo visszahajthatosag ellenérzése). A
vizsgalatot az érvényes ISO 7801 szab-
vanyel6irasok betartasaval kell elvégezni.
A minta hosszusaga 200 mm. A vezetéket
minimum 6-szor kell hajtogatni 180°-ban
egy tengely koril 30 mm-es gorbuleti
sugarral. A hajtogatasok kézzel végezhe-
téek. A vezeték nem térhet meg és nem
szakadhat el.

2.3.3.3. Torziés vizsgalat, a csavaré-
szilardsag ellendrzése

Ez a vizsgalat nem koételezd, a megrende-
16 kérésére elvégezhetd. (Az elcsavaro-
dott munkavezeték helyreallithatésaga-
nak az ellenérzése).

Egy folyo vezeték-mintat és egy a tol-
dasnal atlapoltan dsszeillesztett vezeték-
mintat - mechanikai el6feszités nélkil
egymastol 250 mm tavolsagra - két be-
fogofej kozeé rogzitik. Az egyik - hosszira-
nylu elmozdulast lehetévé tevé - befogo-
fejhez viszonyitottan a masik befogdéfej 15
és 20 fordulat/perc sebességtartomany
mellett a vezeték tengelye mentén 5 for-
dulatot végez.

A hossz mentén elcsavart mintan
szemrevételezéssel ellendrizni kell azt,
hogy azon nem talalhato-e repedés, sza-
kadas, lepattogzas, téredezés, illetve haj-
szalrepedés. Az atlapoltan dsszeillesztett
vezeték esetén az 6sszeillesztés (forrasz-
tas) szétvalasa nem megengedett.

2.3.3.4. Csavarovizsgalat, a tekercse-
lési tulajdonsagok ellendérzése

Ez a vizsgalat nem kotelez6, a vasarlé ké-
résére elvégezhetd. (A végtbicsérbe vald
visszahajthatésag ellenbrzése).

A munkavezeték-mintat haromszor
egymas utan 360°-os fordulatot végre-
hajtva egy tengelyre tekercselik ugy, hogy
a munkavezetéknek az aramszedé felé
esd oldala érintkezzen a tengellyel. Réz-
és rez-ezlst Otvozet esetén a tengelynek
és a vizsgalt vezetékminta atméréjének
azonosnak kell lennie. Egyéb rézotvoze-
tek esetében a tengely atmérdje a vizsgalt
vezetékminta atmérdjének kétszerese
kell, hogy legyen.

A mintan szemrevételezéssel ellen-
6rizni kell azt, hogy azon nem talalhato-e
repedés, szakadas, lepattogzas, térede-
zés, illetve hajszalrepedés.

3. Munkavezeték felhtizasa

A gyartomilben az elvart és bizonylatolt
minéségben eldallitott munkavezeték - a
megfeleld tarolasi, szallitasi korilmenyek
biztositasan tul - csak a megfelelé tech-
nolégia mellett elvégzett felhuzas ese-
tén tudja teljesiteni a beépitett allapot
esetére elvart minéségi kovetelmé-
nyeket.

A dobra eléfeszitetten felcsévelt mun-
kavezetéknek a dob kdzpontja felé esé
belsé része nyomo, a kulsé pedig huzo
igénybevetelnek van kitéve, amelynek
eredményeképpen terhelés nélkil ma-
radandd, ivesen meghajlé alakvaltozast
szenved. A kelld6 huzéfesziltség bizto-
sitasa nélkll lecsévélt munkavezeték-
szakasz behullamosodik, utélagosan
meghuzva - az egyes hullamok ,.elddlési
iranyatol” fliggéen - hossziranyba elcsa-
varodik, azaz az elvart mindségben mar
nem szerelhet6 fel!

A munkavezeték az elvart minéségben
csak a dobon levé munkavezeték el6fe-
szitett allapotat megtartani tudo, megfe-
lelé szabalyozhatosagu, fekkel ellatott
gombolyité rendszer alkalmazasaval sze-
relhet6 fel. A gombolyitast a dobon alkal-
mazott eléfeszité erét meghaladd nagy-
sagu feszitéerd alkalmazasa mellett kell
elvégezni. A munkavezeték-hizas soran
alkalmazando¢ folyamatos feszitéerd fligg
a vezeték anyagatdl, a telepitéshez hasz-
nalt berendezéstdl, a dob anyagatol és
stabilitasatél. A megfeleld feszitéero alkal-

Munkavezeték

=

hmax<=0.1

mazasa mellett a dobon maradando alak-
valtozast szenvedé munkavezeték ives
alakja kiegyenesedik, és hullamosodas
vagy elcsavarodas nélkiil felszerelheto.

A nagysebességl vonalak esetében
végzett vizsgalatok [4.] [5.] eredménye azt
igazolta, hogy az alacsonyabb munkave-
zeték-feszité erék eseten (10 kN alatt) a
dobon kialakult és visszamaradd R hajli-
tasi sugar altal meghatarozott vonalhoz
képest egy tovabbi mikrohullamosodas is
mérheté. (3.1. abra)

Amig a feszitéer6é novelésével a do-
bon val6é elhelyezésbdl visszamaradd R
hajlitasi sugar mértéke novelhetd, azaz a
munkavezeték egyre jobban egyenes vo-
nalba hozhato, addig a mikrohullamoso-
das ezen az uton kell6 eredménnyel nem
,Simithato” ki. A javaslat szerint a nagyse-
bességl rendszerek esetében - a mun-
kavezeték aramszedd kapcsolat soran
kialakuld dinamikus hatasok csdkkentése
érdekében - amagasabb feszitéerd alkal-
mazasan tul indokolt egy a mikrohullamo-
sodast kiegyengetd készlilék alkalmazasa
is, amellyel a mikrohullamosodas mértéke
akar 0,1 mm érték ala csokkenthetd.

Az nkt és a Siemens éltal kozbsen
kifejlesztett készilék (3.2. és 3.3. abra)
alkalmazasa soran [4.] [5.], a dobon lévé
munkavezeték el6feszitd erejéhez hoz-
zaadodik a vezeték huzasa ellen hatd, a
készllék gorgdsoran valo athaladas ered-
meényeképpen kialakulo eréhatas is. En-
nek révén a dobon alkalmazott eléfeszité
erét lényegesen meghaladd végsé mun-
kavezeték-feszitéerd alakithato ki.

Mikrohullimosodis

Visszamarado
hajlitasi sugdr

3.1. abra: A munkavezeték mikrohullamosodasa
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3.3. abra

A hullamosodott lemezfellleteket hely-
reallitd hengersor vagy a tavvezetéki sod-
ronyok egyenetlenségeit helyreallito gor-
gbésor mikodeési elvével azonos modon,
a kiegyengetd készlilék gorgdsoran atha-
ladé munkavezetéknek az egyre kisebb
mértékl , hajlitgatasa” révén a gyartas és
a tarolas soran a munkavezetékben ki-
alakult maradand¢ alakvaltozas kiegyen-
litheté. A dob és az egyengetd késziilék
kozotti munkavezetékszakasz folyamatos
eléfeszitett allapotat fokozott figyelemmel
kell kisérni, mivel a belazult, behullamo-
sodott szakasz elcsavarodhat.

A munkavezeték felhluzasat minden
esetben fokozott koriltekintés mellett
kell elvégezni, mert a huzas kdzbeni
esetleges belazulasok a munkavezeték
behullamosodasat, elcsavarodasat, il-
letve a huzéerében kialakulo rangasok a
munkavezeték rendellenes megnyulasat
eredmenyezhetik.

A felszerelt és megfeszitett munkave-
zetékkel kapcsolatban figyelemmel kell
lenni arra, hogy a feszitett allapotban min-
den femterméken - igy a munkavezetek
esetében is - kuszasi jelenség tapasztal-
hatd, amely révén a munkavezeték a feszi-
tést kovetd 6-10 héten belll képlékeny
hosszvaltozast szenved. A réz Cu-ETP
munkavezetékhez viszonyitva az 6tvozott
Cu-Mg és Cu-Sn munkavezetékek relati-
ve alacsonyabb kuszasi hajlammal rendel-
keznek.

Ha a projekt lehetdvé teszi, a fliggesz-
ték végleges felszerelését megelézéen,
10 hét idétartamra javasolhatd a munka-
vezeték megfeszitett allapotban valo ,,6re-
gitése”, amellyel mértékadoan csokkent-
het6 a végsd finomszabalyozasi munka.

A hagyomanyos, rendszerében ma-
ximum 160 km/h sebességre alkalmas
fels6vezetéki hosszlancok esetében a
mikrohullamosodasbol eredd dinamikus
hatasok nem olyan markansan jelentkez-
nek, ezért ezek esetében a szabvany-
eldirasok nem kovetelnek meg a nagy-
sebességl rendszereknél mar indokolt
eljarasokat.
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Az lzemszerlien beépitett allapotban
viszont a minél egyenesebb forma a ki-
vanatos, azaz a dobrol valé lecsévélést
a megdfeleld technologiaval kell elvegezni
ahhoz, hogy a felhuzott allapotban a le-
hetd legkisebb visszamaradt deformacio
alakuljon ki.

Az elvart minéségl felsévezetéki
hosszlanc kialakitasa csak a megfeleld
mindségben legyartott, megfelelé korl-
tekintés mellett szallitott és tarolt, valamint
a megfelel6 szereléstechnologia alkalma-
zasa mellett biztositott.

3.1. A huzas soran betartandoé javas-

latok

- A kabeldobok oldalai stabil fiiggdleges
helyzetliiek legyenek (nem allithato az
oldalara).

- A dob megbontasat kovetéen a munka-
vezetéket megfeszitett allapotban kell
tartani.

- Kertlni kell a nem felligyelt véletlen haj-
lasok kialakulasat.

- Kertlni kell a képlékeny elcsavaroda-
sokat (a csavaronyomaték nem haladja
meg az 50 Nm értéket).

- A munkavezetéket feszité erét a meg-
adott tartomanyon belll kell tartani. A
huzas soran tgyelni kell a dob folyama-
tos, kontrollalt fékezésére. A feszitéerd
valtozasa nem haladhatja meg a 0,5 kN
értéket.

- A dobrél mar letekert munkavezeték-
szakaszon legalabb 0,8 m atmérdju
egyedi vezetd gorgét vagy tobb kisebb
gorgdbdl olyan modon kialakitott gor-
g6cesoportot kell alkalmazni, amelyek
révén a kialakuld hajlitasi iv atmérdje
legalabb 0,8 m!

- Avezet6 gorgdn a munkavezeték irany-
torése ne haladja meg a 20°-os szoget.

- Kertlni kell a dobon levé munkavezeték
belazulasat, 6sszetekeredését.

- A huzas soran nem megengedett a
munkavezetékre lépni, mivel az elde-
formalodast, hajlast okoz!

- Nem megengedett a biztonsagi évet a
munkavezetékhez kikotni.

- Nem megengedett a munkavezeték
folddel vagy barmilyen korroziv hatast
kivalto anyaggal valo érintkezése.

A munkavezeték huzasakor ovatosan kell

veégezni a munkavonat, illetve a dob le-

gombolyitasanak meginditasat és fekeze-
sét, hogy elkerdljuk:

- a munkavezeték dobjanak megallasat,
mert az a munkavezeték hullamosoda-
sat eredményezi;

- a nagy gyorsulasokat, amely a mun-
kavezeték meghajlasat, megnyulasat
eredmeényezik.

4. Osszefoglalas

Az el6z6ek alapjan belathato, hogy a koél-
csonds atjarhatosag feltételrendszerét ki-
elégitd felsévezeték-rendszer kialakitasa,
illetve ezen belll az aramszeddvel kap-
csolatba kerlil6 munkavezeték adottsaga
alapvetéen kihat a csuszdéaramszedds
villamosenergia-vételezés mindseégére,
az atjarhatésag érdekében meghatarozott
kovetelmenyrendszernek valé megfeleld-
ségre.

A gyartomlben az elvart és bizonylatolt
mindsegben eldallitott munkavezeték - a
megfeleld tarolasi, szallitasi korilmeények
biztositasan tul - énmagaban nem, csak
a megfeleld technoldgia mellett elvégzett
felhuzas és a hosszlancrendszer megfe-
lelé beszabalyozasaval egyetemben tudja
teljesiteni a minéségi aramszedési kove-
telményeket. Ezért alapveté fontossagu,
hogy a fels6vezeték-rendszerrel kapcso-
latba keril6k a munkavezeték kivalaszta-
sara vonatkozo ismereteken tul megfelel
ismeretekkel és gyakorlattal rendelkezze-
nek az alkalmazando szereléstechnologia
tertiletén is.

A ,régi idékben” alapvetéen ,belter-
jesen” a MAV keretein belll miikddd
szervezetek végezték a nagyvasuti felsé-
vezeték-rendszerrel kapcsolatos szerke-
zetfejlesztési, tervezési, kivitelezési és
lUzemeltetési feladatokat. A szakemberek
a MAV-nal szerzett megfelelé gyakorlati
tapasztalatokkal, a fejlesztok révén elsd
kézbdl kapott informaciokkal és adatok-
kal rendelkezve, ,napra kész” ismeretek
mellett végezték tevékenységliket.

Az id6kdzben valtozo kortlmények
miatt szamos Uj, alapvetéen nem a MAV
keretein belll munkalkodd szervezet is
vegez fejlesztesi, tervezési és kivitelezési
tevékenységet. A szakiranyu munkatar-
saik - a helyzetbdél adoddan - nem vagy
csak minimalis mértékben szerezhettek/
szerezhetnek MAV gyakorlati tapasztala-
tokat, illetve esetenként nehezen tudnak
szakiranyu informaciokhoz jutni, ismere-
teiket ,napra kész” formaban tartani.

A cikk megirasat alapvetéen - dket is
érintéen - a szakember-utanpaétlas isme-



retszerzésének, valamint a napi munkaju-
kat végz6 szakemberek tevekenységenek
a segitési szandéka motivalta. Mindannyi-
unk kdzds érdeke, hogy ezen a sokrétd és
ebbdl adédoan nehéz, de nagyon szép,
muszaki kihivasokkal rendelkezd felséve-
zetékes szakterileten a legfelkésziltebb
szakemberek végezzék a munkajukat.

Motto

Egy régi felsévezetekes szakember intel-
me az utokor fele:

A Joisten mentsen meg benniinket a
megfelelé szakiranyu ismeretek és gya-
korlat hianyaban, 6nmagukat ,,révid idén
beliil” szakembernek mindsiték tevé-
kenységétdl! Mert ezek - a kell6 hozza
nem értés nyugalma mellett - tébbnyire
bizony vagy festik magukat, vagy hazu-
doznak!
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Die aktuelle Fragen der Auswahl und der Benutzung des Fahrdrahts des

Bahnoberleintungssystems

Anschliessend zur Serie, die mit dem Themenkreis der Bahnelektrifizierung
verhandelte und die in den vorigen Heften von ,Vasuti Vezetékvilag” herauskam,
wird der Auswahl und der Montierung des entsprechenden Fahrdrahts des
elektrischen Zugférderungssystems in diesem Artikel dargestellt.

Actual questions about selection and usage of catenary wire
Referring to articles on railway catenary electrification published in preceding ,Vas-
uti Vezetékvilag” sheets, this paper focuses on selection, installation and operation

of catenary wires.
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A GSM-R jévéje

1. Bevezetés

A Vasuti Vezetékvilag és elédlapja, a
Vezetékek Vilaga mar szamos cikkben
foglalkozott a MAV vezeték nélkili kom-
munikacios rendszereivel, az analog
radiorendszereivel és a GSM-R beve-
zetésével, alkalmazasaval. Jelen Ujsag-
cikk célja az ITRF TEB lgazgatosag altal
szabalyozott kornyezetben a MAV Zrt.
altal évtizedek ota alkalmazott jarmi-fold
(illetve mobil-fix) viszonylatu radiokommu-
nikacioés rendszerek, kiilonds tekintettel a
Magyarorszagon 2020. augusztus 1-jén
éles lizemben elinditott GSM-R szolgalta-
tas és az azt biztosito tavkozlési rendszer
jovoképének rovid bemutatasa.

2. GSM-R, az eur6pai egységes
vasuti radiérendszer

Az elmult 20 évben a fold és a vonat ko-
zOtti kommunikacios rendszer a vasuti
kommunikacié kdzponti részéve valt, ki-
I6n6sen a GSM-R egyre szélesebb korl
hasznalatanak kdszénhetéen, amely le-
hetdvé tette a korabban heterogén szol-
galtatasok jelentés harmonizalasat és
fejlesztését a régi analog rendszerek ke-
retében. Az eurdpai vasuttarsasagok tobb
mint 40-féle vasuti radidkommunikacios
rendszerei helyett 2020-ra az EU IV. vas-
uti csomag altal eldirt interoperabilitast az
ERMTS részét képezé6 GSM-R rendszer
szinte egyeduralkododva valasaval sikerult
megvalositani.

A Nemzetkozi Vasutegylet (UIC) altal
menedzselt eurdpai vasuti stratégia 1997-
t6l kezddéddéen mutatta be az ERTMS
(European Railway Traffic Management
System) rendszert, ami mint a szabvanyos
vonatiranyité rendszer kiindulopontjat je-
lentette egy nagyszabasu harmonizalt,
szabvanyositott féld-vonat kommunika-
cidés rendszer, a GSM-R meghataroza-
sdban és megteremtésében. A rendszer
bevezetése mellett a MAV is elkotelezte
magat: a Memorandum of Understanding
dokumentumot az elsék kdzott irta ala.

A GSM-R rendszert mar eredetileg is
ugy tervezeték, hogy tamogassa az ETCS
L2 rendszer vezeték nélkili adatkommu-
nikacios igényeit, a vasuttarsasagok tul-
nyomo tobbsége fokozatosan bevezette
és széleskorl Uzemi tavkozlési funkcio-
nalitassal alkalmazza, igy egy rendkivil
robosztus, biro biztonsagos rendszerkent
a vasutlizem szerves részévé valt. Az el-
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mult 20 év soran - ami meglehetésen
révid iddészak egy hosszu beruhazasi
ciklussal biré iparag szamara - a GSM-R
bevalt, hatékony tamogatoja lett az euro-
pai egységes vasutnak a koltséghatékony
és interoperabilis radiokommunikacios
rendszer megteremtésével. Eurdpaban
150 000 km, a vilag mas részein pedig
250 000 km vasutvonalat fedtek le eddig
a GSM-R radiorendszerrel. A fejlesztés
kilondsen latvanyos volt Kindban, amely
a kozlekedési infrastrukturalis szektor leg-
nagyobb piacava valt.

Az egységes vasuti radiorendszer specifi-
kacioit a kezdetektdl fogva az UIC (Nem-
zetkozi Vasutegylet) dolgozta ki a vasut-
tarsasagok aktiv kozremiikodésével olyan
projektekben, mint az EIRENE (European

Integrated Railway Radio Enhanced Net-

work) és a MORANE (Mobile Radio for

Railway Networks in Europe). Ennek a

munkanak az eredményeként késziilt el a

két kulcsfontossagu dokumentacio, ame-

lyek azota is egylttesen meghatarozzak

a radiorendszer vasutvallaltokra szabott

szolgaltatasait, illetve a fontosabb misza-

ki épitdelemeket:

- EIRENE FRS (azaz a funkcionalis kove-
telmények specifikacioi),

- EIRENE SRS (azaz a rendszerkovetel-
mények specifikacioi),

- MORANE projektben szamos kisebb
FFFIS, FIS és FFFS dokumentum (Form
Fit Functional Interface Specification,
Functional Interface Specification és
Form Fit Functional Specification).

Ma is ezen dokumentumok aktualis, frissi-
tett valtozatai (FRS 8.0.0 és SRS 16.0.0)
képezik az eurdpai fold-vonat radiékom-

munikacio létfontossagu alapjait az Euro-
pai Bizottsag megbizasabol az ERA (Eu-
ropai Vasutligynokseg) altal felligyelt CCS
TSI (Control-Command System Technical
Specification for Interoperability, azaz
Atjarhatésagi Miszaki Eldirasok: AME)
szabvanyokban és az ezekre vonatkozo
nemzeti jogszabalyi kdrnyezetben.

Az eurdpai szintl szabalyozas miatt
biztonsagosan hasznalhato és atjarhato
halozatok éplltek ki az eurdpai vasuttar-
sasagoknal.

Mivel a GSM-R egyik legfontosabb tu-
lajdonsaga az interoperabilitas, és tagabb
értelemben véve a felhasznaldk attekint-
hetésége valamennyi vonatra vonatkozo-
an - fliggetlenil azok foldrajzi Utvonalatol,
ami lehet csupan egy belfoldi vagy tobb
nemzeti halézatot is érintd nemzetkozi
utvonal. Azért, hogy a valéban zokkeno-
mentes kozlekedésrél beszélhesslink,
meg kellett teremteni a nemzeti GSM-R
halozatok Osszekottetését biztositdo kap-
csolatokat. Szlikség volt azokra a nem-
zetkdzi  adatkapcsolatokat  koordinald
Interconnection HUB-okra is, amelyek
segitségével a roaming funkciok és az
akar megallas nélkuili hataratmenetek ru-
galmasan megvalosithatok - beleértve
az orszagok kozott megvaldsitott beszéd-
kommunikaciot ésaz ETCS L2 jelfeladast.
A szerverek Németorszagban keriltek
elhelyezésre egy svajci tartalékkal, és az
UIC koordinalasa alatt mikodé vasuti tav-
kozlési halozatok kozotti kapcsolatok biz-
tositasaval tAmogatjak 17 europai orszag
(koztik természetesen Magyarorszag)
egymas kozotti tranzitforgalmat.

A GSM-R-t a kezdetektdl fogva ugy
terveztek, hogy megfeleljen a szigoru
szolgaltatasi minéségi elvarasoknak, te-
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kintettel az ETCS L2 biztonsagkritikus
informacio, illetve a vasutspecifikus hivas-
modok, mint pl. a csoporthivas és vészhi-
vas tovabbitasara, ami szintén a vonatok
biztonsagos kozlekedtetéesének egyik
|étfontossagu eleme. Jelenleg a GSM-R
halozatok a legmegbizhatobb, legna-
gyobb rendelkezésre allassal lzemeld
mobilhaldzatok olyannyira, hogy tobb pél-
da volt ra, hogy sulyos incidensek soran
még akkor is megbizhatéan mukddtek,
amikor a kdzcélu szolgaltatok halozatainal
mar kimaradasok voltak, illetve a GSM-R
vészhivas szamos esetben segitett életet
menteni.

Mindezek alapjan elismerhet6é, hogy
Eurépaban a GSM-R alapvet6 sarokkove
a biztonsagos és megbizhato vasutizem-
nek. Magyarorszagon is tapasztaljuk,
hogy azon vasutvonalaknal, ahol mar ki-
épult a digitalis vasuti radiérendszer, a
halozati és berendezés szinten is tobb-
szorésen redundans kialakitas miatt a
legstabilabb és legjobb lefedettséget a
GSM-R halézat biztositja.

3. Avaltozas sziikségessége
és a kinalkozo lehet6ség

A tavkozlési berendezések tervezett élet-
ciklusa természeténél fogva sokkal rovi-
debb a vasuti berendezésekhez képest,
ami kulénosen az elmult 50 évben beko-
vetkezett oriasi fejlédésnek kdszdnhetd,
mint pl. a vilagszerte alkalmazott vezeté-
kes hirkdzlesi infrastrukturak Osszekap-
csolodasa, a mobiltelefonok elterjedé-
se, illetve az optikai kabelekre alapozott
terabites atviteli kapacitasu adatatviteli
halézatok vagy éppen az Internet vilag-
szerte erdteljes megjelenése, amelyek
ma az Uzleti élet minden formajaban |ét-
fontossaguva valtak. Kilénésen elmond-
hatjuk ezeket a mobiltelefonok vilagaban,
ahol rendkivil gyorsan haladtunk az NMT-
rél (Magyarorszagon Westel450) 2G-re,
majd a 3G-re és 4G-re, most pedig az 5G
rohamos elterjedésének vagyunk tanui
egyszerre a vilag szinte barmely részén.
Az ilyen lenylig6zé fejlédés hatuluts-
jeként azt is megtapasztalhatjuk, hogy
az alkalmazott technologia a fejlédés ha-
tasara rendkivll gyorsan elavultta valik.
Ez alol nem kivétel a 2G, GSM-R tech-
nolégiaja annak ellenére sem, hogy az
azt kifejleszté gyartok - szinkronban az
eletkorukkal és az altalanos gyartoi irany-
vonalakkal - folyamatosan térekszenek a
mUkodé rendszerek fenntarthatésagara.
Bar a gyartok elkotelezték magukat, hogy
a rendszert 2030-ig, illetve valoszinlleg
azon tul is tdmogatjak, ma mar minden
erintett szamara vilagos, hogy a GSM-R
haldzatok életciklusa 10-15 éven bell
lejar, igy azok Uzemeltetése és karban-

tartasa egyre koltségesebbé és dsszetet-
tebbé valik. A gyartok (pl. Nokia) tajékoz-
tatasa alapjan varhatéan a Life Extender
tamogatocsomag részeként szilkséges
szoftver- és hardverfrissitésekkel a jelen-
legi rendszerek 2030 utan is Gzemben
tarthatok lesznek (pl. a 2016-ban kiveze-
tett Siemens bazisallomasok is egy ala-
csony szintl gyartéi tamogatassal a mai
napig mikoédnek).

Az UNIFE/UNITEL bizottsag részérol
az UIC ERIG munkacsoportban tajéekozta-
tast kaptunk, hogy véglegesités alatt all-
nak a GSM-R hosszu tavu tamogatasara
vonatkozé gyartoi nyilatkozatok.

Az elkerllhetetlen tények tudataban
az UIC - karoltve a GSM-R-t miikodte-
t6 vasuttarsasagokkal - mar 2015-ben
megkezdte a GSM-R-t kovet6 potencialis
rendszerek vizsgalatat. 2018-ra lefekte-
tésre kerlltek az alapvetd elvarasok és
a cseréhez szlikséges strukturalt prog-
ram, az FRMCS (Future Railway Mobile
Communication System) legfontosabb
lépései. A nyelvtéré mozaikszd6 ma mar
sokak szamara ismerds, a célia a MAV
szamara is egyertelmu: az 5G bevezetése
a vasuti halézatok szamara.

Az FRMCS-re valo atallas sikerességeé-

nek feltételei:

- Az UNITEL bizottsag allasfoglalasa be-
mutatja az ipar véleményét a legfonto-
sabb szempontokrol, kihivasokrol és
intézkedésekrél, amelyek garantaljak a
sikeres bevezetést és az FRMCS felé
torténd attérés varhatéd temtervét.

- Kulénb6z6 terliletek meghatarozasa a
piac, az 6koszisztéma, a szabvanyosi-
tas, a radiospektrum, a funkcionalitas,
illetve a terepi prébalizemek hatasa-

nak, kihivasainak enyhitése érdeke-
ben.

- Az iparag nézdépontjanak ismerete a
telepitési fazisokrol és a szolgaltatasok
korerdl.

4. Az UIC FRMCS programja

4.1. FRMCS szervezeti felépités

2018-ban az UIC az ERIG munkacsoport

feligyelete alatt létrehozta az FRMCS

munkacsoportot. Az ERIG - amelyben a

MAV Zrt. képviselet is biztositott - felelds a

GSM-R specifikaciok karbantartasaért és

a vasutkozi interoperabilitas biztositasaért

Eurdpaban az alabbi almunkacsoportok

kozremUkddésével:

- Functional Work Group (FWG) felelés a
funkcionalis szempontokeért;

- Architecture & Tecnhology Workgroup
(ATWGQG) felelés a rendszerrel kapcsola-
tos szempontokért;

- UIC Group for Frequency Affairs
(UGFA) felelés a radiospektrummal
kapcsolatos valamennyi feladatért;

- Telecom On-Board Group (TOBA) fele-
|6s a jarmUifedélzeti tavkdzlési rendsze-
rek definidlasaért;

- 3GPP munkacsoport (3GPP TF) mun-
kaja biztositja, hogy a 3GPP szabva-
nyositas figyelembe veszi az FRMCS-
hez sziikséges mechanizmusokat;

- FRMCS Steering Committee pedig ko-
ordinalja a fentieket, illetve biztositja a
kapcsolatot a vasuti szektor egyéb ér-
dekeltjei, kilondsen az ERA felé.

4.2. Az FRMCS stratégiai terve

A 2025-re tervezett elsé eurdpai beveze-
tés érdekében 3 pontos stratégiai tervet
dolgoztak ki.

The UIC GSM-R & FRMCS Programs Organisation

GSM-R

FRMCS'

o

[ ERIG (Europ

—

Radio Impl

itors Group)
Robert Sarfati - UIC ﬁ,

OFG (operators & Functional Group)
Boris Gombaé - UIC (SZ)

)

FRMCS Steering Committee
Dan Mandoc - UIC

UGFA (UIC Group for Frequency Aspects)
Thomas Hens 4+ UIC (DB) / Dick Martens - UIC
'8 Y

NMG (Network Management Group)
Fred Coursant - UIC (SNCF)

ATWG (Architecture & Technology Work Group)
Fred Coursant - UIC {SNCF)

FWG (Functional Work Group)
Erik Van Bommel - UIC (ProRail)

ENIR (European Network Integration of Railways)
Dirk Brucks - UIC (DB)

..................................................................................................... S.../? S
I N
ETSI TC-RT (Technical Committee Rail Telecom)

Robert Sarfati - UIC

TOBA (Telecom On-Board Architecture)
Massimiliano Rizzato - UIC (SBB)

...... \/7 .---._\I

. ~

<
| 3GPP TF (3GPP Task Force)
Ingo Wendler - UIC (SBB)

2. abra: Az UIC GSM-R & FRMCS programok szervezeti felépitése
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Strategic Plan for FRMCS Introduction

FRMCS V1 Specification FRMCS Demonstrator + V2 Spec FRMCS European Trial + Readiness

0 STARTING POINT

- URS40
* Use Cases V1 to 3GPP R18 (80%)

o PLAN
*« FRS&ASRS 10
+ On-Board FRS & SRS 1.0
+ Principle Architecture, FIS & FFFIS 1.0
+ ETCS over FRMCS Principles
+ Interim specifications for TSI inclusion
(-~ ERA)
« Validation of Uses Cases V1 in 3GPP R18
* Use Cases V2 to IGPP R17 (95%)

@
« FRE&ASRS 20

= FI5 & FFFIS 20

0 STARTING POINT

+ Stabllised FRMCS Specification
= R1E Products: MCX 4G/5G (- Industry)

FRMCS demonstratcs based on FRMCS
W1 [+ H2020 5GRall) - Using 52R inputs

*+ On Board FRS 2.0
* Validation of Use Cases V1 in 3GPP R17

* Use Cases V3 in 3GPP RIB
* TSlinchusion 1 (-~ ERA)

0 STARTING POINT

+ Operational FRMCS Specification
+ RAT Products: FRMCS 5G (- Industry)

o PLAN
+ FRMCS Eurcpean Trisi(s) based on
FRMCS V2 (- CEF 2, 82R7)
+ FRE&ASRS 30
* On-board FRS 3.0
+ FIS&FFAIS 30
+ Validation of Use Cases V3 in 3GPP R18
+ Use Cases V4 in IGPP R18
+ TS) inclusion 2 (-+ ERA)

+ Use Cases Gaps vs. 3GPP —+ ETSITS « Additional elements for TSI * Cross-borders procedures

* CEPT Reports with Raitvay Frequencies * Frequancy Plans for Migrations » ENIR Interconnection hubs development
& Cosxistence Criteria, ECC Decision * ENIR hubs Migration assessments (- Indusiry, -+ CEF 2, 52R7)

* Migration Scanarics * Signalling Continuity assessments + Guidelines for Operational Migrations

3. abra: Az FRMCS bevezetésének stratégiai terve

Az elsé pillér a specifikacié és szabva-
nyositas (FRMCS V1 Specification), be-
leértve a forgalomiranyitas tamogatasat,
mivel az FRMCS az ERA altal feligyelt
CSS TSI (AME) részére bemend adato-
kat szolgaltat. A TSI felllvizsgalatok ezek
alapjan 2022-ben az Eurdpai Bizottsag
altal megkezdédhetnek és ennek ered-
ményeként megszllethetnek a miszaki
dokumentumok és ad hoc specifikaciok.

Amasodik pillér (FRMCS Demonstrator
=> \/2 Specification) sokkal inkabb ipar-
kodzpontu, és magaban foglalja a kezdeti
prototipusok kifejlesztését az FRMCS
koérnyezetben végrehajtott lizemi probak-
hoz. A tapasztalatok alapjan visszajelzést
ad a specifikaciok tovabbfejlesztéséhez
és pontositasahoz a H2020 5G vasuti
projekt részére.

A harmadik pillerben a mdkoédé
FRMCS specifikaciok veglegesitését lat-
hatjuk, illetve a rendszer bevezetésére
és alkalmazasara kidolgozott eljarasren-
deket.

Magan a folyamaton tul fontos volt a
vasuti érdekek védelme, ami a 3GPP-n
belil nem egy konnyl feladat, ugyanis
a nagy tavkozlési piaci szerepléknek pi-
ackorlatozo tényezéként hatnak a vasuti
technologiai szerepldk nem feltétlentl
kereskedelmi szempontok alapjan meg-
valdsitott kommunikacios rendszerei.
A GSM-R gyartok piaci pozicioinak és
a nemzeti frekvenciaszabalyozok (pl.
NMHH) hathatés tamogatasanak is ko-
szdnhetéen az UIC szabvanyositasi
kéréseit fokozatosan, lépésrél |épésre
teljesitettek olyannyira, hogy néhany
- pl. a funkcionalis cimzésre vonatko-
z6 - javaslatunkat még a profitorientalt
autdipari agazat is atvette (pl. 6nvezet6
autoknal alkalmazzak). Osszességében
kijelenthetjik, hogy a 3GPP szabvanyo-
sitasi torekvései kozott eredményesen
helyet kaptak a vasuti szektor specialis
igényei is.
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Emellett szorosan illeszkedve a szabva-

nyositasi munkahoz az UIC FRMCS mun-

kacsoportjai vallaltak, hogy a teljes specifi-
kaciokészletet kidolgozzak az 5G FRMCS
szamara, az alabbi részletezettségben:

- FRMCS FRS (Funkcionalis kovetelmé-
nyek specifikacioja) mind az infrastruk-
turara, mind a fedélzeti berendezések
szamara;

- FRMCS SRS (rendszerkdvetelmények
specifikacidja) szintén mind az infra-
strukturara, mind a fedélzeti berende-
zések szamara,;

- dedikalt specifikaciok a fedélzeti
kommunikacios berendezések sza-
mara: TOBA FIS (Telecom On-Board
Architecture  Functional Interfaces
Specification, azaz tavkozlési fedélzeti
berendezések architekturaja és a funk-
ciondlis vonatinterfészek specifikaci-
6ja), és a TOBA FFFIS (Telecom On-
Board Architecture Form Fit Functional
Interfaces Specification, azaz az alaki,

illeszkedési és funkcionalis specifikaci-
6k specifikacioi);

- annak leirasa, hogy ez hogyan lesz
interoperabilis az ETCS jelz8berende-
zéssel (ETCS over FRMCS Principle
Architectures).

Ezeken fellll természetesen sziikség van
azokra a szabvanyositasi 6sszetevidkre,
amelyekkel a 3GPP szintjén nem lehetsé-
ges foglalkozni (jellemzéen a 2G GSM-R
és az 5G FRMCS kdzétti interoperabilitasi
mechanizmusok, amelyek hasznosak a
hibrid rendszerek kezelésénél), de kezel-
ni kell az ETSI TC-RT szintjén.

Egyiittesen a fenti dokumentumok
Osszessége fogja alkotni az FRMCS 1.
verzidjanak miszaki alapjat, és eze-
ket alapul véve keriilnek kidolgozasra
aleendé CSS AME 2022 mellékletei.

Ahogy azt a 4. abra is mutatja, az
FRMCS legfelsd szintien mar az appli-
kaciok, alkalmazasok allnak, azaz a fel-
épités elsésorban szerver - applikacid
kiépitésre alapul. A PTT audio hivas pl.
mandatory, azaz kételez6 szolgaltatas, de
pl. a PTT video szolgaltatas csak abban
az esetben valosul meg, ha a halozati ka-
pacitasok ezt lehetévé teszik!

4.3. Az FRMCS projekt kihivasai

Az FRMCS projektnek szamos kihivasra
kellett valaszt talalnia (lasd. 6. abra). Az
FRMCS-nek jovéallonak kell lennie, mi-
vel a vasut meghosszabbitott élettartam-
mal szamol a kézcélu mobilhalézatokhoz
képest (kb. 15 év). A rendszernek meg
kell felelnie a vasuttarsasagok altal elvart
magasabb szolgaltatasminéségi paramé-
tereknek (pl. a lefedettség hianya miatt a
vonatok egyszerlien megallnak ETCS L2
lUzemmodban, vagy ami meég rosszabb,
nem éplulhet fel egy vészhivas), biztosita-

Degree of Specialization

4. abra: A szabvanyositas szintjei
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nia kell az eurdpai interoperabilitast (a ha-
taratmeneteknél valé megallas nélkili kéz-
lekedéshez is), enyhitse a Cyber Security
tamadasok' kockazatait, illetve természe-
tesen sziikséges elegendd frekvencia-tar-
tomanyt is allokalni a mikddéshez.

A rendszer bevezetésének kezdeti ido-
szakaban a GSM-R-rel parhuzamosan
fognak mukddni az alapveté FRMCS funk-
ciok, mig a késdbbiekben az alapfunkciok
mellé a jové vasuti radidkommunikacios
igényeit teljes egészében az Uj rendszer
szolgalja ki - ezzel lehetévé téve a GSM-R
leszerelését. Rendkivil fontos, hogy az
ETCS hordozonal (ami jelenleg egy csu-
pan 4,8 kbps vonalkapcsolt adathivas!)
bevezetésre kerl a rugalmasag fogalma,
ami lehetdve teszi a csomagkapcsolt mod
alkalmazasat a palyamenti ETCS elemek
és a jarmufedélzeti berendezések (OBU)
kozott, ezzel fuggetlenné valva az atviteli
kézeg mlszaki technologiajatol - azaz ezt
kovetden az atvitelt mar nem befolyasolja
akar az alkalmazott frekvenciatartomany
sem!

1 2017-ben a DB-t is érintette a WannaCry
virus: a vizudlis utastajékoztatd rendszerek
felett a hackerek atvették az iranyitast

és kulonb6z6é lizeneteket jelenitettek
meg a vasutallomasok informacios
kijelzéin! https://www.railtech.com/

digitalisation/2017/12/11/wannacry-
virus-was-wake-up-call-for-railway-
industry/?gdpr=accept

4.4. Egy uj jarmifedélzeti vasuti tav-
kozlési architektura

2019 kozepén az UIC FRMCS TOBA
munkacsoport szamos architektura-for-
gatokonyvet hatarozott meg a jarmufedél-
zeti tavkozlés terén, és elfogadtak, hogy
az ETCS interfészhez is az ERA Control
Group utjan az un. TOBA option 3-at ja-
vasoljak.

Ez egy egyszerl, mégis zavard kom-
munikaciés jovokép lehetéségét vazolta
fel, azaz egyetlen harmonizéalt rendszert
a fold-vonat kommunikaciora (kodneve:
TOBA Boksz), ami egy lépéssel eltavolo-
dik a jelenlegi rendszertdl, ahol szamos,
funkcionként 6nallé kommunikacios inter-
fész letezik a jarmivon belll (pl. fuggetlen
beszédkommunikacio és ETCS jelzésat-
vitel).

A TOBA Boksz egyfajta HUB-ként fog
mukodni a digitalis vasut szamara a vona-
ton belll, minden felelésség atvételével
a bejové és kimené kommunikacio sza-
mara, illetve elegendd savszélességet
és szolgaltatas minéséget biztositva vala-

mennyi fedeélzeti alkalmazashoz frekven-
ciaugratasokkal és a kiberbiztonsaggal
a tobbi fontos funkcié mellett. Kilondsen
amiatt, hogy a kommunikacios felllet
ugyanaz marad minden célra, a telepitett
architektura lehetévé teszi a szoftverekre
és hardverekre gyakorolt hatasok csok-
kentését pl. a fedélzeti rendszerek frissi-
tése vagy karbantartasa terén.

2020 elején a TOBA Option 3 lett a
hivatalosan kivalasztott alapja az ERTMS
fedélzeti rendszerek architekturajanak!

5. FRMCS frekvenciasavok
Europaban

Europaban az 5G bevezetéséhez dedikalt
vasuti célu frekvenciatartomanyok kér-
dését mar 2017-ben vizsgaltak. Sajnos
a kezdetekben a frekvenciahasznalatot
szabalyozo Europai Bizottsag teljes értet-
lensége miatt az FRMCS igények kielégi-
tésére kizarolag a jelenlegi 900 MHz-es
tartomanyon belili 2x4 MHz-es savot de-
dikaltak, amit a jelenlegi GSM-R rendsze-
reink is hasznalnak.

Az Europai Bizottsdag megbizta a
CEPT-ECC (Europai Posta és tavkozlési
igazgatas - Elektronikus kommunikaci-
6s bizottsag) bizottsagat, hogy vizsgalja
meg a vasuti tavkozlés helyzetét. 2018-
tol az UIC UGFA egy proaktiv stratégi-
at elfogadva, szamos vasuttarsasag és
gyarto egyuttmuikddesével kiallt az aga-
zat FRMCS bevezetéséhez sziikséges
spektrumigényei mellett. Szamos mi-
szaki tanulmany, allasfoglalas és a CEPT
munkacsoportokban val6 részvétel ered-
ményezte, hogy annak ellenére, hogy a
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vasuti szolgaltatasok a teljes hirkdzlési
szolgaltatasi spektrum kicsi szeletét ké-
pezik, mégis sikerllt a frekvenciaalloka-
ci6 terén kedvezd dontést elérni. 2020.
november 20-an az ECC 20(02) szamu
dontése alapjan Eurépéaban vasuti célok-
ra dedikalasra kerilt a 900MHz-es tar-
tomanyban 5,6 MHz (a 874,4-880MHz
vonat fold iranyu és 919,4-925,0MHz
féld-vonat iranyu frekvenciaparok), illetve
az 1900 MHz-es tartomanyban tovab-
bi 10 MHz (1900-1910MHz) sav, amely
frekvenciasavok egyébként a szolgalta-
tok szamara Euro-milliokert értékesithe-
t6d nemzeti kincset jelentenek. Raada-
sul mindez olyan szamunkra is el6nyds
feltételekkel, amelyek lehetéve teszik a
megfelelé jelszinteket és az interferencia
elleni hatékony védelmek kialakitasat egy
remélhetéleg kedvezd aron kialakitando
5G haldzat részére. A dontés tagallamok
altali ratifikalasara varhatoan 2021 tava-
szan sor kerl.

6. FRMCS lizleti modell
és stratégiai kihivasok

A kozeljovében az FRMCS célja, hogy
fokozatosan kicserélie a GSM-R-t vilag-
szerte mintegy 250 000 km vasutvona-
lon, valamint frissitse a hozza illeszkedd
kb. 200 000 db mozdonyradiot, amely-
nek kb. a fele van Eurépaban.

A vasuti szektorban odriasinak szamito
beruhazas, az 5G fix oldali és jarmUfedél-
zeti berendezéseinek telepitési koltsége
mintegy 50 milliard euro, de az id6kdzben
varhatoan felmer(lé uj igények miatt hosz-
szUtavon ezt az dsszeget kétségtelenil
meghaladja. A bevezetésre megleheté-
sen hosszu idétartam, legalabb 10 év alatt
fog sor keriilni 2025-2035 kozott. Kovet-
kezésképpen a GSM-R és az FRMCS
halozatok egy ideig egyiltt fognak élni a
nemzeti haldzatokon, és ennek az egyuit-
tes hasznalatnak atlathatonak kell lennie.
Mindezek egytittesen hatalmas munkater-
het és beruhazasi igényt jelentenek.

Egy visszatérd vita az FRMCS beve-
zetésének Uzleti modellje: telepitenie
kell-e a vasuttarsasagoknak a sajat dedi-
kalt halozatukat vagy inkabb hasznaljak a
kdzcelu szolgaltatokhoz tartozo nyilvanos
halozatokat? Mig egyes megfontolasok
ezt pusztan technikai kérdésnek tekintik
(mivel az 5G altal kinalt ,Network slicing”
lehetdvé teszi az 5G altal a halozatok
virtualis elszeparalasat ugy, hogy egy
megosztott architektirahoz kapcsolodik)
masoknal dogma kérdése -> valdjaban
igy modon kialakitva a gondolatot rossz
kérdést teszlink fel!

A f6 kérdés a szolgaltatas minésége-
nek a kérdése! Ez viszont vasutvonalan-
ként valtozik: némely vonalnak nagy a
forgalmi slirisége és/vagy nagysebes-
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ségl vonatok koézlekednek rajta, mig ma-
sok masodlagos f6 vagy mellékvonalak
osztalyaba soroltak. A mobil szolgaltatok
stratégiaja ezzel szemben az egyéni elé-
fizetéket célozza meg - igy kozel sem
képes a kritikus vasuti kommunikaciohoz
szlUkséges QoS paramétereket biztositani
a belfoldi vagy nemzetkdzi févonalakon!

llyen szolgaltatdsokat a mobilszol-
galtatok nem vagy csak nagyon dragan
terveznek kinalni, amelyek nem csak a
tokéletes lefedettséget, hanem a meghi-
basodasokra és zavarokra nagyon gyors
reagalokepességet biztositanak. Egy
sulyos probléma esetén megosztott koc-
kazat- és felel6sségvallalast kivan a szol-
galtatétol, valamint a teljes halézatot és a
szolgaltatast érinté valamennyi berende-
zést illetéen rendkivil szigoru biztonsagi
és a biztositoberendezésekhez sziksé-
ges tanusitasi szabalyrendszereknek valé
megfeleltetést, amellyel a vasuti igények-
nek meg tudnak felelni.

Ez kdzel sem lehetetlen, de nem is egy
kénnyedén megugorhato feladat: példaul
Franciaorszagban a GSM-R lefedettség
egy része PPP konstrukcioban épllt az

Public
Networks

FRMCS

allam és egy mobil szolgaltatd egyutt-
muikodéseével. A vizsgalatok és eddigi ta-
pasztalatok alapjan ott érdemes bevonni
a kozcélu szolgaltatokat, ahol a masod-
lagos fontossagu vasutvonalakon nincs
szikség a rendkivil magas rendelkezésre
allasi paraméterek biztositasara, illetve
elsésorban beszédkommunikacio vagy
nem biztonsagkritikus adatkommunikacio
igénylnk van.

Természetesen a ,Network slicing”
vagy ,,Site sharing” gazdasagi elényeit a
masik oldalrol is vizsgalnunk kell: a MAV
kivalo  elhelyezkedésl infrastrukturain
(antennatornyain, térvilagitasi oszlopain)
mar most is szamos példat latunk a koz-
célu szolgaltatok rendszereinek elhelye-
zésére (azaz Site sharing), de az 5G be-
vezetésével a halozat alkalmassa tehet6 a
megfeleld szeparaltsag biztositasa mellett
a szolgaltatoi igények MAV altali kiszol-
galasara is (azaz Network slicing). Erre
a megoldasra az OBB-nél lathatunk mar
pozitiv példat.

Mely alkalmazasokat fogja az FRMCS
tamogatni? Ezek egy részét mar jol is-
merjik: GSM-R és ETCS L2 jelzésatvitel.
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Vannak, amelyek fejlesztése mar jol ha-
lad: vonat automatizalas (ATO GoA1 és 2)?
és ETCS L3. Vannak olyanok, amelyeknél
a munka csak épp, hogy elkezd6dott: on-
vezet6 vonatok (ATO GoA3 és GoA4) ter-
mészetesen a vonatok tavvezérlésével és
a fedélzeti berendezések tavfelligyelete-
vel. Végezetiil vannak azok, amelyek még
mindig csak az elképzelések szintjén van-
nak: loT, video-medgfigyelés, prediktiv tav-
karbantartas, valos idejl utasinformacio
és igy tovabb - az elképzelések listaja
szinte végtelen.

Ezen alkalmazaslistan tul azonban
lathatjuk, hogy valami nagyobb hordere-
ju tét forog kockan: az FRMCS lesz a f6
kivaltd oka a vasuti szektor széles korl
digitalizaciojanak, mivel ez biztositja azt a
rugalmassagot és szlilkséges kapacitast
olyan vasuti alkalmazasok fejlesztésére,
amely lehetdvé teszi a vasutak szamara az
lUzemeltetési koltségek optimalizalasat,
az utasok szamara a szolgaltatasminéség
emeléseét, az arufuvarozas részére pedig
nagyobb mozgékonysagot kinal.

Ezek alapjan nehéz a kérdés: az
FRMCS az evoluciot vagy a forradal-
mat képviseli?

7. AGSM-R - FRMCS
migracios folyamat

A fentiekbdl is lathatjuk, hogy a migracio
elkerilhetetlen. Az Europai Vasutligynok-
ség (ERA) égisze alatt mikodé Vasuti Inf-
rastrukturatizemeltetok Kozdssége (EIM)
és tagjai felismerték, hogy nem elegendé
a szabvanyositasi folyamatot elinditani és
végrehajtani, maguknak is fel kell készlil-
nilik a migracios folyamat lebonyolitasara.

Az EIM azonositotta a sikeres migracio

legfontosabb alapelveit:

1. A vonatok FRMCS migraciojanak ta-
mogatasa elonyt kell, hogy élvezzen a
(ahogy minden bizonnyal egy atmeneti
idészak lesz, amikor a GSM-R és az
FRMCS egyidejlleg mukdédik az EU
vasuti halézatan).

2. Elegendd idé6t, legalabb 5 évet kell
hagyni a palyam(kodtetd vasuttarsa-
sagoknak, hogy az FRMCS implemen-
talasat végrehajthassak. Nagyon fon-
tos, hogy a GSM-R a migracio soran
leszerelésre kerliljon, ezaltal biztositva
avasuttarsasagok részére a rugalmas-
sagot az uj kommunikacios technolo-
gia elfogadasahoz.

2 GoA: Grade of Automation - azaz az
automatizalas szintjeinek meghatarozasa.
GoAS3 szintnél mar csak vonatkisérd van a
fedélzeten, GoA4 szinten mar nincs is jelen
vonatvezetd személyzet a fedélzeten!

3. Az architekturalis keretrendszerek és
a fedélzeti berendezések interfészei-
nek korai szabvanyositasa, figyelembe
véve a migracios es az életciklus-ke-
zelés potencialisan hosszu és valtoza-
tos Utemtervét.

Mivel az ERTMS és az FRMCS szorosan
kapcsolédnak egymashoz, az EIM és tag-
jai a kovetkez6é - ERTMS Users Group és
az UIC altal kifejlesztett - fedélzeti archi-
tekturat és funkcionalis kovetelményeket
tamogatjak:

- Az ERTMS alkalmazas és kommunika-
cios platformok elvalasztasa, ezzel is
tamogatva a kommunikacio és alkal-
mazas fliggetlen fejlédését a funkcio-
nalitds, a biztonsag és az architektura
tekintetében.

- A halozati regisztracié és handover au-
tomatikus kezelése.

- Az ETCS hitelesitési eljarasainak fris-
sitése, elkerllve a teljes Ujra-engedé-
lyezési folyamatat az ETCS alkalma-
zasnak.

- A fedélzeti rendszer tamogatja a dual
modu mikodést (GSM-R és FRMCS).

- Afedélzeti rendszer feldleli a modularis
és flexibilis architekturat, amely jovéal-
|16 és minimalis tanusitast igényel mo-
dositas és fejlesztések esetén.

- A fedélzeti rendszernek tamogatnia
kell a szabvanyositott és polcon kivdili
FRMCS atviteltechnikai kdzegeket (IP
lizenet tovabbitas), QoS tamogatassal
(garantalt lGzenettovabbitas) és hordo-
z0i rugalmassagot.

- A fedélzeti berendezésnek tamogat-
nia kell a megfelelé intézkedéseket a
kiberbiztonsagi tamadasok elleni vede-
kezés erdekében.

Ezek a kovetelmények a migracios id6-
szakban az Osszes U] jarmifedélzeti
berendezésre alkalmazhatok. Meglévé
ETCS fedélzeti berendezések esetén a
valtoztatasokat a lehetd legkisebb mérte-
kare kell korlatozni, ezzel is minimalizalva
a vonatkozlekedtetést éré hatasokat és a
koltségeket. Mindekdzben a palyamikod-
teték koltségeinek minimalizalasa érde-
kében az FRMCS migraciot is végre kell
hajtani, minimalizalva a mar izemben 1évé
ETCS palyamenti alkotoelemekre valo ha-
tast.

Eurépa egyik legnagyobb gyartdja,
a Funkwerk mar a jelenleg hatalmas da-
rabszamban Uzemel6 MESA 26 moz-
donyradiéjaba is kinal LTE modult (LTE-
26-1 néven), amely gyakorlatilag egy
olyan bdévitékartyaként kerllhet bele a
radioberendezésbe, amellyel az 5G ké-
pességet biztositani lehet.

. GSM-R +

Az EIM javaslatai a sikeres FRMCS migra-
cidhoz az alabbiak:
- A CCS AME-nek tamogatnia kell a mig-

racios stratégia szerinti atallast azon
elvek mentén, hogy elészor a fedélze-
ti berendezéseket kell korszerUsiteni,
majd a palya oldali infrastrukturat, azaz
kettdés Gzemre kell készilni.

Az FRMCS felé torténd migracio meg-
konnyitése érdekében a CCS AME-t
frissiteni kell az ERTMS/FRMCS fe-
délzeti berendezésekre (beleértve az
architekturat és interfészeket) és az
ETCS-hez sziikséges hordozo szolga-
latra vonatkozé specifikacioival.

A migracio megkoénnyitése érdekében
a fenti frissitéseknek 2022-ig el kell ké-
szllnitk, hogy a jarmlgyartok és jarma
Uzemeltetdk is felkészlilhessenek az Uj
fedélzeti berendezések megvalositasa-
ra tovabbi jelentés koltségnovekedés
nélkdl.

Egyetlen referencia architektura le-
gyen a jarmuveken (beleértve a szabva-
nyositott interfészeket) kommunikacios
célokra. Biztositani kell azonban a ru-
galmassagot a meglévo ETCS fedélzeti
berendezések migraciojanak megkony-
nyitésére.

Az FRMCS migraciot végre kell hajtani,
figyelembe véve a mar meglévd beru-
hazasok megérzését mind a fedélzeti,
mind a palya menti elemekre tekintet-
tel.

. A Nokia javasolt megoldasa:

fokozatos megkozelités

. A GSM-R: a tisztan GSM-R radiérend-

szerrel kiszolgalt rendszer bovitése IP
atviteli kézeggel, majd a felhd alapu
gerinchalozat bevezetése.

LTE/5G alkalmazasok:
az Uj tipusu esetekre, pl. adatatvitel
5G/LTE halozaton, loT bevezetése,
utastajékoztatas, automatikus vonat-
vezerlés. A fix diszpécser terminalok
evoluciodja mellett itt mar teljes egésze-
ben felhé alapu core haldzatrol beszé-
link.

. GSM-R + FRMCS migracio: GSM-R +

5G FRMCS radiés kézegen miikddik
parhuzamosan. Itt mar az 5G alapu
FRMCS rendszeren zajlik a kritikus
kommunikacié is. Alkalmazaskdzpon-
ta rendszer. GSM-R - FRMCS parhu-
zamosan egyUttmUkodik.

. FRMCS cél: 5G FRMCS + kritikus

kommunikacié; Minden szolgaltatas
az 5G rétegen kertil kiszolgalasra, be-
leértve a kritikus video szolgaltatast is.
Fejlett jelzésrendszer.
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GSM-R + LTE/SG

FRMCS target
Railway application layer

GSM-R + FRMCS
migration

for new use cases
GSM-R . . . 5G FRMCS MCX Q
GEMT 5C FAMIS MOX S\D pJ
GSMR 56 4G/LTE Fol <= m
GSMR = Q6 | [] + All services over 5G
o=y Lm \E,Qo el Xm»d including critical video
==t * FRMCS on 5G critical = Advanced signaling

» Additional use cases/data
over 5G/LTE as aveday (loT,
passenger services, CCTV,

= Mission critical
voice/ETCS over
GSM-R (CS, GPRS)

communication

+ MCX for FRMCS
(3GPP Rel.15,16,17)

ATO,...) S :
s . L
= IP transmission - Fixed dispatcher evolution Application centric
= Stepwise cloud core (IMS) = GSM-R-FRMCS

Introduction

* Full cloud core

interworking

E2E eybersecurity

Mission critical

devices

W
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o
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Cab radios Backhaul
network

e}

Managed services

9. abra: GSM-R-t6l a teljes 5G/FRMCS rendszerig

Radio access

Caore network Dispatcher

N e

al_ﬂ'

Group
communications
applications MCx

s N

Menedzsment rendszer

Biztons4gi szolgailtatisok, szoftverek és szakértelem

Tervezés és optimalizalds, megvaldsitis ésintegrado, menedzsment és care szolgaltatdsok

10. abra: A Nokia E2E kiildetése és a kapcsolodé berendezés portfélioja

Természetesen a teljes rendszer min-
den E2E
kibervédelem mukaodik, illetve valamennyi
épitéelem menedzsmentrendszerbe kap-
csolt.

A migraciot a teljes E2E portfolioval,
valamint teljes kori menedzsmentrend-
szerrel, illetve széles korl szakértéi csa-
pattal tamogatjak a piacvezeté gyartok,
igy a Nokia is.

részelemére vonatkozoan

. Forrasmunkak,
hivatkozasok

UNIFE honlap: https://www.unife.org/

UIC honlap: www.uic.org; http://extra-
net.uic.org;

Nokia prezentaciok (VTK, FRMCS)

Funkwerk Magyarorszag altal biztosi-
tott dokumentaciok, kezelési utasita-
sok
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ECC 20(02) dontés: https://docdb. - UIC: FRMCS Telecom On-Board
cept.org/download/74859191-cc44/ System - Architecture Migration
ECC%20Decision%20(20)02.pdf Scenarios

UIC Technical Solutions for the UIC: FRMCS Use cases

operational railway UIC: FRMCS User Requirements

Global Railway Rewiev: FRMCS

UIC: FRMCSand 5Gforrail: challenges,
achievments and opportunities

Specifications

Rail Systems Australia: White Paper -
Mirroring futures: MCX versus FRMCS

Die Zukunft von GSM-R

Diese Zeitschrift und auch ihre Vorfahrzeitung ,Vezetékek Vilaga” hat sich schon
friher in zahlreichen Artikel mit den analog Radiosystemen von MAV und mit der
Einfiihrung von GSM-R beschéftigt. Das Ziel dieses Artikels ist den Ausblick der
Telekommunikationssystemen fiir Fahrzeug-Grund (bzw. mobile-fix), die von MAV
seit mehr Jahrzehnten angewandt wird, weiterhin der Fernmeldesystem, das seit
1. August 2020 das GSM-R-Service im Scharfbetrieb leistet, kurz darzustellen.

Future of GSM-R

This journal and its ancestor Vezetékek Vilaga has already dealt with MAV’s
analogue radio systems and the introduction of GSM-R in several articles. The aim
of this newspaper article is to briefly present the vision of the vehicle-to-ground
(or mobile-fixed) radio communication systems used by MAV Zrt. for decades,
especially the telecommunications system providing GSM-R service launched in
Hungary on 1 August 2020.



A K120 hosszlanc alkalmazasi kérdései 2.

PALMAI ODON,

PALMAI ANDRAS

Cikklnk el6z6 részében megkezdtik a vasuti villamos vontatasi rendszer egyik f6 rendszerelemének, a halézati tovabbitasért felelds,
energiaatviteli utat biztositd, hosszlancrendszerl felsévezeték egyik lehetséges kialakitasaként szoba johetd, kompenzalt 120 mm?
szabvanyos munkavezetékkel és 70 mm? szabvanyos tartosodronnyal, 25 mm? Y-sodronnyal, 10 mm? aramvezeté fliggesztével sze-
relt, szélfiggdvel biztositott K120 hosszlanctipus mechanikai szamitasat.

A javasolt K120 hosszlanctipus maximalis oszlopkdz szamitasa egyenesben igazolta, hogy a jelenleg kialakulo tervezéi gyakorlat-
ban a maximalisan alkalmazando oszlopkdz 65 méterben kerlll meghatarozasra.

1. kép
Forras: szerz6k

Az alkalmazhatésag érdekében tovabbi szamitasok szlikségesek, ezek kozll elvégeztik a szakaszolasok szamitasat a maximalisan
alkalmazhato oszlopkoz, az ivsugar és a betervezett kigyozasi értékek alapjan.

Mintaszamitas:

Allomas elétti szakaszolas, kdzépsd oszlopkdz 400 mm szigetelési tavolsaggal
R=4000m

k1=-0,10 m

k2=-0,13 m

k’1=+0,30 m

k'2=+0,27 m

u=0,40m

P=13,03 N/m

iv belsd oldalan lévé vezeték maximalis oszlopkdze iv kdzepe felé fujo szél esetén

Limaxhe = V(ZH J(P + H [RYI(2Zu + k51 + k52 ) + V(20 + ko + ka2 172 = (lg] = k52 172)] ) = V({2 « 26000)/(13,03 + 2600074000 [(2 « 0,40 = 0,10 = 0,13) + v/((2 « 0,40 = 0,10 - 0,13)'2 = (=0,10 + 0,13)

iv belsd oldalan lévd vezeték maximalis oszlopkdze ivbdl kifelé fujé szél esetén

Iymaxbe — N (2H (P — H R [(2 — kyl — 2,2 3+ V(@0 — k1 = k2 )72 - (1 - £,2)12)]1 ) = V((2 + 26000)/(13,03 — 26000/4000) [(2 + 0,40 + 0,10 + 0,13) ++/((2 + 0,40 + 0,10 + 0,13)72 — (=0,10 + 0,13)

iv kllsd oldalan lévé vezeték maximalis oszlopkdze iv kdzepe felé fujo szél esetén

Lmaxbe = iﬁ(i!u+k';+k'z)+J(Zu+k'1+k‘z)‘—(k'1—k';J=J= %[&vo,40+o,3n+u.z?'j+J(zvu,4o+o,so+o.m=—(o.3o—u.z?'j=J= 13502:2')&5[1,3?+J1,37=—o.n:-!*
Ptg 13,03+ 5500 g

iv kiilsé oldalan lévé vezeték maximalis oszlopkdze ivbdl kifelé fujé szél esetén

:M,=J;i5[(2u—k'l—kf,)+J(2u—t',—kJ,JZ—(kr,—w,)lJ =Jﬁ[(2mﬂ,@—ﬂ,30—&2?} +J(2An,4o—n,30—n,m1—(0,30—0,27]1J - Jlas:;f"ss[u;s + /0237 — 0032
'R ~ 7000 03 =6

A maximalisan alkalmazhatd oszlopkdz a fenti mintaszamitas alapjan az ivsugarat és a betervezett kigyozasi értékeket, valamint a
21717/2016/MAV elésiras 5.1.3.1 muszaki kévetelményekben meghatarozott maximalis hossziranyu tavolsaganak eltérését figye-

lembe véve 54 méterben allapithatdo meg.
2021. SZEPTEMBER m
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A mintaszamitas alapjan elvégzett vonali szakaszolas alkalmazasi tablazata:

dimenzié minden értéknél (m)

k6zépen szélen

iv belsé hosszlanc iv kiilsé hosszlanc alkal- alkal-

R oszlop- | mazhato - o oszlop- | mazhato

k1 k2 K1 K2 tavolsag | oszlop- tavolsag | oszlop-

tavolsag tavolsag
0 0,10 -0,15 0,30 0,05 64,65 60,00 -0,30 0,30 72,83 65,00
10000 0,10 -0,13 0,30 0,07 64,10 60,00 0,20 0,10 85,46 65,00
9000 0,10 -0,11 0,30 0,09 63,78 60,00 0,20 0,10 84,69 65,00
8000 0,10 -0,09 0,30 0,11 63,66 60,00 0,22 0,10 84,46 65,00
7000 0,10 -0,07 0,30 0,13 63,86 60,00 0,24 0,10 83,99 65,00
6000 0,10 -0,05 0,30 0,15 64,63 60,00 0,26 0,10 83,16 65,00
5000 0,10 -0,03 0,30 0,17 66,52 60,00 0,30 0,10 82,45 65,00
4000 0,10 0,00 0,30 0,20 67,87 60,00 0,30 0,10 79,66 65,00
3500 0,10 0,03 0,30 0,23 67,53 60,00 0,30 0,10 77,83 65,00
3000 0,10 0,05 0,30 0,25 66,72 60,00 0,30 0,10 75,58 65,00
2500 0,10 0,07 0,30 0,27 64,91 60,00 0,30 0,10 72,73 65,00
2000 0,10 0,10 0,30 0,30 62,25 60,00 0,30 0,10 69,00 65,00
1800 0,10 0,10 0,30 0,30 61,53 60,00 0,30 0,10 67,16 65,00
1600 0,10 0,10 0,30 0,30 59,60 59,00 0,30 0,10 65,06 64,00
1500 0,10 0,10 0,30 0,30 58,53 58,00 0,30 0,10 63,89 63,00
1400 0,10 0,10 0,30 0,30 57,37 57,00 0,30 0,10 62,62 62,00
1300 0,10 0,10 0,30 0,30 56,11 55,00 0,30 0,10 61,25 61,00
1200 0,10 0,10 0,30 0,30 54,75 54,00 0,30 0,10 59,76 59,00
1100 0,10 0,10 0,30 0,30 53,26 53,00 0,30 0,10 58,14 58,00
1000 0,10 0,10 0,30 0,30 51,62 51,00 0,30 0,10 56,35 56,00
900 0,10 0,10 0,30 0,30 49,81 49,00 0,30 0,10 54,37 54,00
800 0,10 0,10 0,30 0,30 47,79 47,00 0,30 0,10 52,17 51,00
700 0,10 0,10 0,30 0,30 45,53 45,00 0,30 0,10 49,70 49,00
600 0,10 0,10 0,30 0,30 42,96 42,00 0,30 0,10 46,89 46,00
500 0,10 0,10 0,30 0,30 39,99 39,00 0,30 0,10 43,65 43,00
400 0,10 0,10 0,30 0,30 36,51 36,00 0,30 0,10 39,85 39,00
300 0,10 0,10 0,30 0,30 32,30 32,00 0,30 0,10 35,26 35,00
250 0,10 0,10 0,30 0,30 29,81 29,00 0,30 0,10 32,54 32,00
200 0,10 0,10 0,30 0,30 26,97 26,00 0,30 0,10 29,44 29,00
150 0,10 0,10 0,30 0,30 23,62 23,00 0,30 0,10 25,79 25,00

1. tablazat

Forras: szerz6k

A hosszlanc alkalmazhatésagahoz természetesen szikséges elvégezni a K120 hosszlanctipus teljes kord mechanikai és villamos
szamitasait.

Forrasok:

Magyar Kiralyi Allamvasutak Vonal-Villamositasi Irodajanak 12. sz. szamitasi lapja (1930. junius)

MAV Tervezé Intézet 40263 tervszamu , A rugalmas hosszlanc miiszaki leirasa és szamitasai

MAV Tervezd Intézet 770/206-3865 szamu ,MAV egyfazist, 25 kV, 50 periodusu Villamos felsévezetéki berendezések ismerte-
tése, alapszamitasai, Acéloszlopok és betonalapjaik méretezése 61 melléklettel” megnevezésti (a KPM.VF.7C altal 1974.05.17-én
jovahagyott) terv

MSZ EN 50149:2013 ,Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Villamos vontatas. Hornyolt munkavezeték rézbdl és rézot-
vozetbdl” szabvany

MSZ EN 50388:2012 ,Vasuti alkalmazasok. Energiaellatas és a gordaléallomany. Az egylttmikodéshez sziikséges, az energiael-
latas (alallomas) és a gorduléallomany kozétti koordinacio miiszaki ismérvei”

A Bizottsag 1301/2014/EU rendelete (2014. november 18.) az Eurdpai Unio vasuti rendszerének ,energia” alrendszerére vonatko-
z6 atjarhatosagi miszaki eldirasokrol EGT-vonatkozasu széveg

Csoma Andras: Nagyvasuti villamos vontatas felsévezetéki berendezései |. VASERO 2018
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A mintaszamitas alapjan elvégzett allomas elétti szakaszolas alkalmazasi tablazata:

dimenzié minden értéknél (m)
kb6zépen szélen

iv belsé hosszlanc iv kiils6 hosszlanc alkal- alkal-

R oszlop- | mazhato - o oszlop- | mazhaté

k1 k2 K1 K2 tavolsag | oszlop- tavolsag | oszlop-

tavolsag tavolsag
o0 0,3 0,1 -0,1 -0,3 54,48 54,00 -0,3 0,3 72,83 65,00
10000 -0,10 -0,22 0,30 0,18 55,45 54,00 0,20 -0,10 76,27 65,00
9000 -0,10 -0,22 0,30 0,18 55,55 54,00 0,20 -0,10 75,58 65,00
8000 -0,10 -0,20 0,30 0,20 55,67 54,00 0,22 -0,10 75,46 65,00
7000 -0,10 -0,18 0,30 0,22 55,32 54,00 0,24 -0,10 75,11 65,00
6000 -0,10 -0,16 0,30 0,24 55,38 54,00 0,26 -0,10 74,43 65,00
5000 -0,10 -0,13 0,30 0,27 55,15 54,00 0,30 -0,10 73,94 65,00
4000 -0,10 -0,13 0,30 0,27 55,07 54,00 0,30 -0,10 71,43 65,00
3500 -0,10 -0,10 0,30 0,30 55,23 54,00 0,30 -0,10 69,79 65,00
3000 -0,10 -0,10 0,30 0,30 53,63 53,00 0,30 -0,10 67,77 65,00
2500 -0,10 -0,10 0,30 0,30 51,61 51,00 0,30 -0,10 65,22 65,00
2000 -0,10 -0,10 0,30 0,30 48,96 48,00 0,30 -0,10 61,88 61,00
1800 -0,10 -0,10 0,30 0,30 47,66 47,00 0,30 -0,10 60,23 60,00
1600 -0,10 -0,10 0,30 0,30 46,16 46,00 0,30 -0,10 58,34 58,00
1500 -0,10 -0,10 0,30 0,30 45,33 45,00 0,30 -0,10 57,29 57,00
1400 -0,10 -0,10 0,30 0,30 44,44 44,00 0,30 -0,10 56,16 55,00
1300 -0,10 -0,10 0,30 0,30 43,46 43,00 0,30 -0,10 54,93 54,00
1200 -0,10 -0,10 0,30 0,30 42,41 42,00 0,30 -0,10 53,59 53,00
1100 -0,10 -0,10 0,30 0,30 41,25 41,00 0,30 -0,10 52,13 51,00
1000 -0,10 -0,10 0,30 0,30 39,98 39,00 0,30 -0,10 50,53 50,00
900 -0,10 -0,10 0,30 0,30 38,58 38,00 0,30 -0,10 48,76 48,00
800 -0,10 -0,10 0,30 0,30 37,02 36,00 0,30 -0,10 46,79 46,00
700 -0,10 -0,10 0,30 0,30 35,27 35,00 0,30 -0,10 44,57 44,00
600 -0,10 -0,10 0,30 0,30 33,27 33,00 0,30 -0,10 42,05 41,00
500 -0,10 -0,10 0,30 0,30 30,98 30,00 0,30 -0,10 39,15 38,00
400 -0,10 -0,10 0,30 0,30 28,28 28,00 0,30 -0,10 35,74 35,00
300 -0,10 -0,10 0,30 0,30 25,02 24,00 0,30 -0,10 31,62 31,00
250 -0,10 -0,10 0,30 0,30 23,09 23,00 0,30 -0,10 29,18 28,00
200 -0,10 -0,10 0,30 0,30 20,89 20,00 0,30 -0,10 26,40 26,00
150 -0,10 -0,10 0,30 0,30 18,30 18,00 0,30 -0,10 23,12 22,00

2. tablazat

Forras: szerz6k

Anwendung der K-120 Léngenkette - Teil 2.

Bei der Simulationsberechnung von neu elektrifizierten oder wiederelektrifizierten Bahnstrecken die erfolgt bei Anwendung
der von der MSZ EN 50388 angegebenen Leistungsniveaus und Leistungslangen entsteht das Bedlirfnis mehrfach, um eine
Langenkette mit weniger Impedanz als die verwendete zu nutzen. Es wird erwartet, dass ein Netzwerk mit einer hoheren
Geschwindigkeit als 160 km/h eine Oberleitung mit hoherer Steifigkeit bendtigt wird. Es kann auch notwendig sein, die
Ubertragbare Leistung im stadtischen Verkehr zu steigern.

Diese Bedirfnisse lassen sich durch verschiedene Methoden bewaltigen, darunter ist eine mogliche Losung ist die Verwendung
des K120-Langenkettentyps mit kompensiertem 120 mm? Standard Fahrdraht und 70 mm? Standard Tragseil.

Use of K120 auto-tension catenary wire - Part 2.

The demand arises at the electrical simulation of the newly electrified or reconstructed railway lines we should use contact
line with lower impedance than the used to achieve the power and feeding section lengths according to EN 50388. Probably
we should use stiffer catenary wires at the high-speed railway lines over 160 km/h. There may also be a need to increase the
transferable energy for light rails. One of the preferable solutions is a ,,K120” auto-tension catenary wire with 1720mm? Cu contact
wire and 70mm? bronze messenger wire.

wAsSOTE VA
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Biztberes tudasmorzsak

El6sz6

Latni kell, hogy azok a cikkekben fog-
lalt torténetek, amelyek a szerzéségem
megjeldléseével idordl idore olvashatok a
lapban, nem feltétlendl és kizarolagosan
csupan a sajat kutfébdl kipattant szikrak
eredményei. Ezek a torténetek - illetve
az ezekben megjelend ,okossagok” -
beszélgetések soran kristalyosodnak ki
annyira, hogy a keletkezé végterméket
mar erdemes legyen az utokornak is meg-
jeleniteni. Ekkor az eredményt a tébbiek
eldl orvul elhappolva lesz beldle egy olyan
iras, aminek a szerzéjeként csekélysé-
gem jelenik meg. irom ezt azért, hogy a
kedves olvaso érezze: minden ilyen cikk
sokkal hosszabb is lehetne, ha a beszél-
getd partnerek mindegyike névvel, be-
osztassal tudott, vagy hattérbe huzodoé
szerzétarsként koszdnetnyilvanitassal
megjelenne.

Emlékezziink...

Nem valakikre, hanem valamikre! Azok-
ra a hajdan elsajatitott tudasmorzsakra,
amelyeknek valamikor aktiv birtokosai
voltunk. Ez a tudasanyag most is meg-
van, hatrahuzodva a passziv zonaba. Ez
az ismeretanyag segit abban, hogy meg-
értslik: nem csak a rutineljarasok mentén
kell tevékenykednlink, néha nem art gon-
dolkodni is. Gondolkodni arrol: mi a cél?

Vegylk példanak a mai elsé témat: a
csaporudak ellenérzé aramkorét! Az alap-
aramkor nem ad fogodzot a benne sze-
replé jelfogok méretezésére, s mivel az
allomasi sorompdé szabadkapcsolasban
van (D55), még az ,eléregyartott” egység
bels6 kapcsolasa sem segit. AD70 eseté-
ben pedig egyfajta rutinzsakutcaba vezet
a ,puskazas”’: a jelfogok csévéje csak és
kizarolagosan meghuzas alapu mérete-
zés szerint lett meghatarozva. llyen ese-
tekben kell kilépni a rutin csapdajabdl,
felismerni: mi minden a cél?

Vegylk példanak a mai masodik témat
is! A vasut malmai is lassan, akadozva
6rolnek. A szakmankbdl adodoan kite-
kintéssel kell rendelkeznlnk elsésorban
a palyas, illetve kisebb mértékben a fel-
sévezetékes szakmak iranyaban is. A pél-
da palyas, ugyanakkor sajnalatos modon
még mindig nem a , ritkdbb napok rutinja”
az a fajta kitérécsere, ahol a sont alapu
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foglaltsagérzékelés kialakitasa mind a
mai napig a 101488/1983.6.B Utasitas
a ragasztott szigetelt sinillesztések elhe-
lyezésének Ujboli szabalyozasa targyu ki-
advany szerint modosithatja a biztositobe-
rendezéslnk szigetelési tervét - és vele
egyltt a szemléletlinket is!

...a 101488/1983.6.B Utasitasban
foglaltakra!

Persze nem mindenki volt mar felelés be-
osztasban akkor - végll is eltelt 37 év -,
tehat van, aki nem azért emlékszik, mert
ott volt, hanem azért, mert a késdébbiek-
ben megtanulta, megtanitottak ra - vagy
nem. Nos, elsésorban a vagy nem miatt
kell Ujbdl beszélni rola. Hogy mindjart be-
lecsapjunk a lecsoba, itt a 10. pontja:

»Ha kitérécserére kerll sor, a kitéro-
ben lévé szigeteléseket is mar a jelen ren-
deletben foglaltak szerint kell elhelyezni,
illetve gyarilag szigetelt kiteréket kell igé-
nyelni. Az ennek megfeleléen végrehajtott
kitérécsere esetenként a biztositoberen-
dezési szigetelt sin szerelvények athelye-
zését, kiegeszitéset vagy kisebb aramkori
modositasat teszi sziikségesse, ezért a
kitérére szigetelési tervet kell készittetni,
azt a biztositoberendezési szakszolgalat-
tal egyeztetni kell. Az ilyen kiterécserebdl
eredé elétervi moédositasok jévahagyasat
a vasut-igazgatésagok Biztositoberen-
dezési es Automatizalasi Osztalyanak
hataskorébe utaljuk, a tervet azonban
tudomasulvétel végett meg kell kildeni a
Biztositoberendezési és Automatizalasi
Szakosztalynak is.”

Ugyebar eléggé 6von aluli Gtés tud ez
lenni. Mivel palyas rendeletrél van szé -
de a palyasok (hivatalosan) nem értenek
a sinaramkorok kialakitasahoz -, a ren-
delet szigetelési terv készittetést ir eld.
Roéviden: egy tervezett kitérécsere esetén
mar a szigetelt kitéré legyartatasa elétt
szlkség van az egyuttmikodeésre palyas
és blokkos kozott. Az ne zavarjon senkit,
hogy a tobbszori atszervezések miatt a
kilénbozd iranyitasszintek elnevezéese
valtozott...

Amig a kiilszolgalatnal dolgoztam, elég
sok kitérécsere el6készitésében vettem
részt, és minden sinszalat kilon kiraj-
zolva, az egyes sinaramkorok eljovendé
kialakitasat meghatarozva alakulhatott ki
az az abra, ami alapjan a leendé szigetelt
kitéréo A - B - C vagy D kiszigetelési min-
ta sziikségessége kialakult. Kétségtelen,
hogy egy allomasfejben torténé 1 - 2 - 3
kitéré cseréjével eléfordulhat (el6 is for-

dult), hogy a mar nem cserélt csatlakozé
kiterék szigetelési mintaja is kotelezéen
valtozhat (valtozott). A Iényeg az - amit az
Utasitas csak kertilget, mint macska a for-
ro kasat -, hogy az ujonnan beépitett kité-
ré eleje elétt nem lehet szigetelés! [Ellen-
példa: Pilis allomas 3-as kitéré eleje elé
néhany éve beszerkesztették, azéta mar
cserelniis kellett. Hanyan nem ismerték a
hivatkozott Utasitast?]

Az Utasitas 3. melléklete kiszinezett
abrakkal ad segitséget a megfeleld szi-
getelési mintak kivalasztasahoz. Amiert
ez az emlékeztetd szlletett, az ennek
egy specialis esete: az angol (XIV rend-
szerU) kitéré végére szorosan csatlakozo
egyszerl (XI vagy Xl rendszerd) kitéré
cseréje utan kialakitando U] szigetelési
rendszer és az ebbdl adodo biztositobe-
rendezési megfontolasok. Ehhez a 4./ és
9./ minta szerinti elrendezéseket célsze-
rd elemezni - majd a szigeteltsinek elmé-
leti Uj kialakulasaval, mikodésével kap-
csolatos egyéb kovetkeztetéseket is le
kell vonni. A jelen értekezésben az angol
szigeteltsinje és a ra csatlakozé egyszeri
valto eleje (ahol a csucssinek vannak) egy
szigetelt szakaszt alkot egyéb kotottsé-
gek miatt - ellentétben a felhozott mintak
szerinti kialakitassal, ahol az egyszeri
valtbnak megmaradt az 6nallé szakasza
(példa: Siéfok 34-es angol és 30-as egy-
szerl valték, ahol a 30-as szigeteltsin
csupan az egyszerl kiteré ket szara - a
csucssinek nélkdl).

Akérdés elészoris az, hogy ezaltal az egy-

szer( valto két szaran a szigeteltsin(ek)

- a kovetkez6 valtdk szigetelt szakaszai
részei lesznek (az egyszerl valtonak
6nallo szigetelt szakasza nincs), vagy

- avalto két szara a kérdéses valto szige-
telt szakasza (csak ebben a kitér¢ ele-
je - a mozgo alkatrészek - nincsenek
benne).

Ez utobbi esetben - kényszerliségbdl -
sérll az az alapelv, hogy mindegyik valto-
hoz az a foglaltsag tartozik, amelyik jelez
akkor, ha a csucssinek elejéhez révidzar
kerll. (Persze az el6ttes szakasz mint ,ra-
futasi” szakasz az allitast ilyen esetben is
meg tudja akadalyozni.) Ugyanakkor a ,,sziv
a foldes” alapelv lehetéleg ne sérljon. Jo.
A béka feltalalva, csak le kell nyelni.

Tehat adott egy olyan szigeteltsin
(foglaltsagérzékelési szakasz), amiben 3
allitomd van, mégpedig az angol ’a’, an-
gol 'b’ és az egyszeru valtoe. Hogy egy-
szerlbb legyen beszélni réla, egy vazlat
segithet:



Angol a

akart menni - az ellenérzé jelfogok csé-
véjével sorosan a vezér tamasz érintdjét
is betervezte (szerintem még mindig ta-

Wb

Az abra szerint tehat az angol 'a’ fele tud
az egyszer( valtora terelni. Milyen problé-
makat kell megoldani - amelyek a kézds
foglaltsagérzékelésbdl adddnak?

1. allithatésag: alapesetben a kozds szi-
getelt szakasz foglalt allapota esetén a
harom valtd egyike sem allithato (szi-
getelés kikapcsold hasznalata nélkiil)
- de eléadodhat olyan igény, hogy az
egyszerl valté foglaltsag esetén is allit-
hato legyen -, ha az angol ’a’ fele nem
az egyszerl valtora terel (opcionalis).
Aramkérileg ez Ugy jelenhet meg, hogy
az egyszer( valtdé akkor sem allithato,
ha az angol ‘a’ fele (elsd) lezart allapot-
ban van.

2. vaganyutban valo lezart allapot: a leg-
elvetemiltebb tervezék egy D55 eseté-
ben mar a harom allitomihoz is csupan
egy lezaro egységet rendelnek, ezt a
variaciot a tovabbi targyalasbol kihagy-
juk, mindegyik allitomihoz onallé leza-
ré egyseget feltételeziink. (A D70 kalon
torténet, arra most nem térink ki - ott
muszaj az 6nallo lezart allapot.)

3. 6nmiik6dé oldas: amennyiben ra-
gaszkodunk - marpedig ragaszko-
dunk - ahhoz az oldasi alapelvhez
(sorrendhez), hogy az adott elem fog-
laltsaga - kovetkezd elem foglaltsaga
- adott elem felszabadulasa, akkor
mindenképpen ezt az adott szakasz
foglaltsaga - kovetkezd szakasz fog-
laltsaga - adott szakasz felszabadula-
sa sorrendre kell modositani. Ugyan-
akkor ceélszerli az egy vaganyutban
lezarodott ketté vagy harom valto ol-
doédasaba sorrendet (lancszer( oldo-
dast) megvalositani.

Osszefoglalva: nem kell attél megijedni,
hogy adott esetben az egyszer( valto-
rél elnevezett foglaltsagérzékelés nem
tartalmazza az egyszer( valté csucssi-
neket; illetve attél sem, ha az egysze-
rd valtoréol nem lesz elnevezve Onallo
foglaltsagérzékeld szakasz.

Allomasi sorompé csapoérud
ellenérzé jelfogdk aramkorének
vizsgalata

Miért is?

A szakman belll tobben talalkoztak azzal

a jelenséggel, hogy a csapérud mozgasa
koézben az ellenérzé jelfogok késlekedve

lalhato ilyen valahol, bar a 120a vonalon
néhany megszlntetésre kerdlt).

Persze az koran kiderllt, hogy az
aramszolgaltatd rendszerének valtoza-
saval (a véddvezetds rendszerrdl a nulla-
zasra valo attéréssel) egyltt jelentkezé,
a kozvetlen halozatrol taplalt ellenérzé
aramkorok mukodeési elbizonytalanodasa-
val valamit kezdeni kell - ezért elbirasra
kertilt ezen aramkorok levalaszto transz-
formator kozbeiktatasaval valo taplalasa
- kimondottan a tovabbi foldmentesség
megtartasa érdekében.

A kovetkez6 stacio, amikor a csaporud
torés ellenérzés is bejott megoldandd
feladatként. Ez a ,,hagyomanyos” dorzs-
kapcsolatos eréatvitel esetén nem volt
kérdés: ha a csaporud letort, az ellen-
sulyt a motor nem tudta felemelni any-
nyira, hogy az also vegallas ellendrzése
bekapcsolédhasson. A hidraulikus erdat-
vitellel szerelt allitémivek sikerrel vették
az akadalyt: a csaporuddal egyiitt vagy
anélkdl az allitom( mindkét végallasaban
képes ellenérzést produkalni. Az, hogy a
torésellenérzés miként keril a rendszer-
be, arra most nem térnék ki, mert ahany
sorompo, annyi kezdeményezés - a lé-
nyeg az, hogy az ellenérzé jelfogonak el
kell ejtenie, amikor a hozza rendelt ellen-
6rz6 érintkezok kozul barmelyik (ide értve
a ,csaporud megvan a helyén” funkciéju
érintkezéket is) szakit.

Ezek elérebocsatasaval tekintslink
egy aramfelvételt, amit a tovabbiakban
elemzésnek vethetlink ala:

Egyszerii

kovetik az ellenérzé érinték allapotanak
valtozasat. Azutan rafogtuk a kabelbdl
elévarazsolodo zavard feszliltségekre
(kldnosen hosszu és nagy érszerkezetl
kabelek esetében), az iddjaras hangulat-
valtozasara stb. Pedig csupan arrol van
sz0, hogy az aram - autodidakta médon
- sokkal jobban tudja a fizikat, mint ahogy
mi - tanult emberek modjara - barmikor is
ennek a tudasnak a birtokaban lehetiink
(pedig papir van roéla - marmint a tuda-
sunkrol).

Az idd eldrehaladtaval - értsd: ujabb
tipust csaporud mozgatd szerkezetek
alkalmazasaval - az ellen6rzés mindsé-
gével szemben tamasztott kdvetelmények
is néttek ugy, hogy maga az aramkér kap-
csolastechnikailag nem valtozott. Mirdl is
van sz6?

Kezdetben elegendé volt annak de-
tektalasa, hogy a vezérelt csaporudak a
vezérlésnek megfelelé végallasba meg-
érkeztek. Ennyi és nem tobb. Hogy a
csapoérudak mozgasa kozben az ellen-
6rz6 jelfogok éppen milyen allapotban
voltak, igazabol senkit sem érdekelt. Ha
a tavolabb telepitett sorompo esetén az
ellenérzés bizonytalanna valt (mikodés-
technikailag), a tervez6 - ha biztosra
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A piros szinnel rajzolodé gorbe az egyik
végallas ellendrzé jelfogd huzott allapo-
taban folyo aramot, a kék a masik - re-
meényeink szerint ejtett - jelfogon atfolyd
aramot, mig a zold a taplalé fesziltseget
hivatott bemutatni. Lathaté, hogy az ejtés-
re vart jelfogd csévéjén az atfolyo aram

értéke nem nulla - pedig az aramkor (D55
esetében az 501-6 lapon megtekinthet6
aramkor) szerint a zaro iranyu diodakon
aram nem folyhat. A diodak tudjak a lec-
két, a kék vonallal jel6lt aram kore a masik
uton zarodik.

De kezdjuk az elején!
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Ebben az allapotban az ellendrzé aramkor
szakadt. Elvaras, hogy ebben az allapot-
ban mindkét ellenérzé jelfogé fegyverzete
elengedett helyzetben legyen. Mivel ez
nem minden esetben van igy - és hanincs
igy, az kozvetlen Uzemeltetési (esetleg
biztonsagtechnikai) problémakat okozhat
-, ezért kezd6dott az a vizsgalat, amely-
nek eredménye a késébbiekben lathato.

A mérésekre Siofok allomas Dominé70
berendezésével kapcsolatban ker(lt sor.
Nem magaban az él6 berendezésben,
hanem egy - az allomasi sorompok el-
lenérzé aramkore szerint kialakitott - k-
I6n vizsgalo rendszer kialakitasaval (igy
ugyanis a forgalom zavarasa nélkil lehe-
tett a mérés-sorozatot megvalositani). A
mérés soran a kiilsétéren a csaporudak
ellenérzésének imitalasa muiaramkorrel
valosult meg. A belsétéren egy tartalék
egyseg beélesztésével lizemszerl korul-
ményeket siker(lt eldallitani.

Miért itt? Siofok SR102 sorompo a jel-
fogo helyiségtdl kb. 3,5 km-re telepllt (a
10 db allomasi sorompé kozil ez a legta-
volabbi), és a csaporudak ellen6rzé aram-
korében a fentebb leirt anomaliak el6for-
dulnak. Ugyanakkor a kilsétéri mérési
pontok a vasut melletti kdzuton kénnyen
megkozelithetdk.

Vissza a méréshez: az els¢ és a ma-
sodik abran a kék vonallal jel6lt nyugalmi
aram egyenlé - jelezve azt, hogy maga
az aramkor mukodeése félperidduson-
ként rendben van; de az aram egyik
félperiddusban sem nulla!

A kovetkezékben leirt elemzés ezzel a
jelenséggel foglalkozik. A vizsgalat végén
levont kovetkeztetéseket a szakman bell
tobb helyen masok is levontak mar (és tor-
téntek a megoldasra helyi kezdeményezé-
sek) - sajnalatos modon nincs egy forum,
ahol ezek a kezdeményezések olyan nyil-
vanossagot kapnanak, hogy amit az egyik
tertileten mar megvalositottak, azt egy
masik terlleten ne kelljen ujbdl kitalalni.

A mérési sorozat kiértékelése utan a
Domind70 SF egység belsd modosita-
sara a javaslatot megtettiik, hogy a Deb-
recen allomas léteslild SR4 sorompo SF
egységébe mar a javitott paraméterekkel
rendelkezé ellenérzd jelfogok kertilhesse-
nek beépitésre. [Megtortént, a modositott
cséve ertekekkel az ellenérzées mikodik.]

Allomasi sorompé csapérid végalladso-
kat ellen6rzé jelfogok aramkére

Vizsgalt allapot: a csapdérud nincs egyik
végallasaban sem, vagy a csaporud térés
allapotaban van; a csaporudak ellenérzé
aramkore a kiilso téri végen (jellemzdéen a
hajtomivek valamelyikében) szakadt.

1
Z=R+jwl———
L jwC

wAsSOTE f |
Ezg QKIHLQ@ 2021. SZEPTEMBER

Ez az altalanos egyenlet irja le a komplex
terhelés mibenlétét akkor, ha az egyes
elemek értéke - legalabb kozelitéen - is-
mert. Az egyes részelemek (a szort vesz-
teségi parazitakat figyelmen kivil hagyva):

R a jelfogd cséve egyenaramu ellenal-
lasa + a kabel erek hurok ellenallasa.
Amennyiben a kabel hurok értéke a
cséve ellenallasanal nagysagrendek-
kel kisebb, akkor a cséve ellenéllasa
meghatarozénak tekintheto.

L a vasmagos cséve induktivitasa. Az
induktivitas értéke nem éllando, a
meghuzott fegyverzetu jelfogo cséve
induktivitasa maximuman van a legrés
minimum értéke mellett. A kabelerek
hosszanti induktivitasa a csévéé mel-
lett elhanyagolhato.

C a kabel erei kozott fellépd kapacitas.
Ertéke az adott esetre méréssel hata-
rozhaté meg, altalanosan - az adott
kabelen bellli beterheltségtdl, a kabel
fajtajatol esetrdl esetre mas és mas ér-
téket mutat.

A tények feltarasat neheziti az aramkor
kialakitasa. A két ellenérzé jelfogd egy
egyeniranyité hid két - egymas melletti -
diodajan ,,ul”, ahol a soros didéda - a kiil-
téri, éppen bekapcsolodo diodaval egyutt
- hatarozza meg az ellendrzés iranyat; a
parhuzamos didéda - az egyeniranyitasi
szlinetben fellépd Lenz-aram létreho-
zasaval - a jelfogo fegyverzetének nyu-
godtabb tartasat segiti el6. Amennyiben
a kultéri dioda leszakad a rendszerrdl,
a két jelfogds belsétéri aramkorrésszel
sorosan kapcsolodik a kabelerek alkotta
kondenzator.

Az aramkor 220 V foldfliggetlen taplalasa

elméleti zavar védelmet ad, a gyakorlat-

ban a ,féldfiiggetlen”

- egyenaramu (galvanikus) elhatarolast
jelent

- amennyiben egy allomason tobb, ilyen
tipusu aramkoér muakodik, sajnalatos
modon nem kapnak ,,egymastol is flig-
getlen” taplalast. Ez az egymastol valo
fliggetlenség elsésorban fizikai elha-
tarolast is kell, hogy jelentsen - azaz
ne egy transzformatorrol levett (akar
tébb) szekunder feszlltséget jelent-
sen, hanem minden egyes esetben
kulén - nem feltétlenll az aramellatas
részeként elhelyezett - egyedi taplalasi
pontot célszer( kialakitani.

Az aramkor - torténelmi tavlatokban valo
- kialakulasa azt a célt hivatott kiszolgal-
ni, hogy amikor a csaporud valamelyik
vegallasaban van, az ennek megfeleld
ellendrzé jelfogd huz, a masik ejt. Az
atmeneti idészakban - a csaporudak
mozgasa kozben - a jelfogok is atme-
neti allapotban vannak, azaz mindegy,
hogy a valtas mikor kévetkezik be. To-
vabba cél (volt), hogy az ellendrzés mi-
nimalis kabelér igénnyel rendelkezzen
- igy alakult ki az allitd aramkorrel kdzos
Vt + 1 ér. Ezért a kdzbs Vt éren eléfor-
duld feszliltség esés is befolyasolja az
ellenérzé aramkoér pillanatnyi allapotat!
Ugyanakkor fel kell hivni arra a figyelmet,
hogy az aramkdr kialakulasakor az allitd
aramkorben csak a csapoérudak mozga-
sa alatt folyhatott aram (a , direkt hajtasu”
dorzskapcsolatos hajtomivek a végal-
las elérésekor kikapcsolodtak). A jelen-
leg mikodd - és vizsgalt - csapoérudak
esetében a hidraulika rendszert nyomas
alatt tarto szivattyu motorja tulajdonkep-
pen barmikor bekapcsolodhat; egy - a
korabbi esetekben figyelembe nem vett
- feszliltségesést hozva létre a kdzos Vit
kabeléren. Mivel ez a feszliltség esés a
220V tapfesziliséghez képest nem ha-
nyagolhato el, jelenlétét a késébbiekben
figyelembe kell venni.

A tények (Dmin670 berendezésben vizsgalva):

A Domind 70 SF egységében - és az erre a kialakitasra eplilé egyéb egysegekben - a
csaporud végallasat ellendrzé jelfogok paraméterei a TM jelfogok tervezési paraméterei

tablazatok alapjan:

Jelfogo Cséve Meghuz (mA) Elejt (mA)
FeE (4-969.000-303) 110 (2250Q) 14,6 - 18,7 5,84 - 9,93
LeE (4-969.000-423) 110 (2250Q) 14,6 - 18,7 6,42 - 10,5

Belathato, hogy amig a meghuzasra a megadott érték maximumanak a tébbszordse is
megengedett (a cséve melegedési hataran belll, de térekedve a melegedés minimali-
zalasara), addig az elejtési értéeknél legalabb 15%-nal kisebb érték fogadhatd el - figye-
lembe véve az aramellatas esetlegesen kozvetlen haldzati taplalasbol adédo + iranyd
ingadozasat (+10%) és némi biztonsagi tartalékot. Ezért a két jelfogd kozll a kisebb
ejtési minimummal bird FeE értékeét is figyelembe véve a fenti tablazat esetében 5,84 *
0,85 = 4,96 ~ 5 mA-nél kisebb érték tekinthet6 elfogadhatonak.



A vizsgalo aramkoér - amely az (izemelé sorompoktol flggetlendl kerdilt kialakitasra - egy
tartalék SF egyseg csaporud ellenérzé aramkor szerelvényeibdl és elétét ellenallasokbol va-
losult meg. Amikor a kilséteri vég szakadt allapotba kertilt, a kialakuld egész hullamu aram:
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effektiv értéke meghaladja a 15 mA-t; amelynek hatasara az éppen huzo jelfogé huzott
allapotaban megmaradt, az ejtett allapotu jelfogdé meghuzni nem volt képes. Az aram
nagysaga azt mutatja, hogy a kialakulé soros aramkérben a meghatarozé impedancia
a kabel kapacitas impedanciaja, amely értéke kb. 6-8-szorosa a jelfogo cséve egyen-
aramu ellenallasanak.

Tovabbi mért eredmények
Kondenzatorral kiegészitett ellenérzd jelfogd esetén az lizemi aram 57 mA, a kabel
szakadt allapotaban 15,9 mA - mindkét ellenérzé jelfogo tartva maradt. Kondenzator
nélkdli ellenérzd jelfogok esetén a kabel szakadt allapotaban 15,3 mA, mindkét jelfogd
tartva maradt. (Meghuzatas kuilsé révidzarral.)

Mivel a kétutas egyeniranyitas egyik félperiodusaban az egyik jelfogd, a masik
félperiodusaban a masik jelfogd cséveéjén zarddik az aramut, tovabba a csévével parhu-
zamos didéda az éppen huzo fegyverzet megtartasat segiti eld, ezért a jelfogd nem ejt el.

i fma) Fogs dram (mA)

A megoldast jelentheti, ha a kérben folyd Gzemi aram részben megemelkedik (ezzel a jelfo-
go ejtési arama is megemelkedik a cséve csere miatt), masrészt a vizsgalt esetben - de ek-
kor az Gizemi allapotokban is - a cséven esé feszliltseg és egy - az aramkorbe bekapcsolt
- el6tét ellenallason oszlik meg. A médositassal az aramkor elényére valtozik. A javasolt jel-
fogok (a meglevo jelfogokrol a kiegészité kondenzatorok eltavolitasa utan csévecserével):

Jelfogo Cséve Meghuz (mA) Elejt (mA)
FeE (4-969.000-033) 116 (360Q2) 35,7 - 45,7 14,3 - 24,3
LeE (4-969.000-413) 116 (360Q) 35,7 - 45,7 15,7 - 25,7

- ajelfogo cséve ellenallasanak csokke-
nésével az esetleges kiilsé zavartatas
hatas csokken (errél a vizsgalt esetben
nincs szo);

- ajelfogora kisebb feszlltség jut (a me-
legedése csokken), a kilonbseget - ki-
zarolag az allvany aramellatasanak val-
tozatlanul hagyasa miatt - az Ujonnan
az allvanyba (és nem az egységbe) be-
épitendd el6tét ellenallas veszi fel (java-
solt: 1,5kQ 30W). A feszliltségosztas
miatt a kabel képzetes ellenallasaval
sorosan belépé valos ellenallas a ki-
16nb6z6 kabelek eltérd paramétereibdl
adoédo Uzemeltetési bizonytalansagot
csOkkenti. [Az ellendrzé aramkori rész-
re juto fesziltseg 1500:360=4,1 azaz
durvan a feszliltség 1/5-e jut a jelfogo
csévéjére.]

Osszegezve: a csapoérudak ellendrzd
aramkoreben az egyes ellendrzd jelfogok
ejtbképességi hajlandosaga azért ndve-
kedett biztonsagosnak mondhato szintre,
mert az Ujra méretezett jelfogok ejtési ara-
ma biztosan nagyobb, mint a kabel vesz-
teségi impedanciaja altal meghatarozhato
aramerdsség maximuma (hajtomu oldali
szakadas bekovetkezésekor).

Bildungsbrocken liber die
Eisenbahnsicherungstechnik

Fortsetzend die Serie, die von Gyd-
z6 Rétlaki in den friheren Heften
von Vasuti Vezetékvilag angelegt
wurde und darin die Gestaltung
der einigen Stromkreise und der
Funktionen analysiert wurde,
beschaftigt sich er in diesem Heft
mit der Isolierung der Weichen -
besonders der Doppelweichen - flr
die Gleisstromkreise, bzw. mit der
Stromkreis der Kontrollrelais des
Schrankenbaums der Bahnhof-Eise
nbahnkreutzungssicherungsanlage.

Knowledge-crumbs about
signalling

Continuing the article-series about
analysing of functions and circuits of
relay interlocking systems, published
by Mr. Gy6zd Rétlaki in preceding
Vasuti Vezetékvilag sheets, this
paper focuses on track circuit rail
insulations in points (especially
insulation in double crossover point)
and station level crossing barrier rod
checking relay circuits.
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Siemens ETCS L2 projektek Magyarorszagon

ETCS L2 Magyarorszagon

Az ETCS eurdépai vonatbefolyasolod rend-
szer bevezetése Magyarorszagon is
alapvetdéen az eurdpai atjarhatosag meg-
valositasat célozza, de emellett a kor
szinvonalara emeli a vonatbefolyasolast,
és lehetéve teszi - az arra alkalmas vonal-
szakaszokon - a 160 km/h-as sebesség
bevezetéseét is.

Magyarorszagon nem teljesen Uj az
ETCS rendszer, de 2020 decemberéig
alapvetdéen csak ETCS L1 szintli rendszer
mUkodott (lasd pl. az 1-es vonalat). A Sie-
mens ETCS L2 szintli rendszer kiépitésé-
re kapott megbizast elsé kérben harom
vonalszakaszon (Ferencvaros-Székes-

fehérvar, Monor-Szajol, Szajol-Gyoma),
azota ez kiegészilt a Kelenfold-Szazha-
lombatta-Pusztaszabolcs szakasszal, il-
letve a nemrég létrejott Uj, érdi 6sszekotd
vagannyal is.

ETCS L2-ben kézleked6 vonat érkezik
Martonvasar allomasra

Az ETCS L2 rendszer fébb komponen-
sei maga az RBC kdzpont (,Radio Block
Center”, ahol a beérkezd informacidk
alapjan a menetengedélyek generaldd-
nak legfeljebb 60 egyidejlleg bejelentke-
zett vonat szamara), ill. a fix és vezérelt
balizok (transzponderek, jeladok), ame-
lyek kiemelked6é szerepet jatszanak a
vonatok pozicidjanak azonositasaban. A
vezérelt balizok emellett valtoztathato alla-
potinformaciok feladasara is képesek, igy
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ETCS L2-ben kézleked6 vonat indul Martonvasar allomasroél

komoly szerephez jutnak a teljes ETCS L1
rendszerben, vagy pl. a sorompok, szint-
atmenetek stb. biztositasaban. A vezérelt
balizok vezérlé eleme a LEU (Lineside
Electronic Unit).

Hazai sajatossagok

Az ERTMS rendszer, ill. azon belll az
ETCS rendszer kialakitasara létrehozott
iranyelvek, szabvanyok egyes funkciok
alkalmazasa terén igen szabad mozgas-
teret hagynak a helyi Uzemeltetéknek,
ennek megfeleléen az idehaza alkalma-
zott rendszer is sok, kifejezetten a hazai
viszonyokhoz alakitott elemet tartalmaz.
De melyek is ezek?

1. Permissziv kzlekedés

Eurépaban tdbb helyen ismert a
permissziv  kbzlekedés  (,nyiltvonali
Uzemszeru foglaltra jaratas”), a legtébb
helyen mégis inkabb abszolut terkézjelzé-
ket alkalmaznak. Nem maga a funkci¢ any-
nyira egyedi (egykor még a berlini S-Bahn
is Uzemszerlen alkalmazta), inkabb annak
Gzemi (utasitasbeli) kérnyezete az, ame-
lyet a MAV kérésére megvaldsitottunk.
Ennek ellenére a jovében mérlegelendd
(szimulaciokkal alatamasztva vizsgalan-
dd), hogy érdemes-e ezt a funkciét élet-
ben tartani, illetve Gzemviteli szempontbol
tényleg tobb hozadéka van-e, mint hatra-
nya, kiloéndsen tobbvonatos szcenaridk
tekintetében.

2. Sorompdk

Eurépaban sok helyen az europai kor-
ridorok ugy épultek at, hogy mar nem
tartalmaznak szintbeni utatjarokat, Ma-

gyarorszagon ezek tulnyomo tébbsége
megmaradt, ennek megfeleléen miko-
déstlket, allapotaikat is figyelembe kellett
vennlink az ETCS rendszer kialakitasanal.

A sorompok fedezése az ETCS rend-
szerben térténhet az RBC altal (ebben az
esetben az RBC-nek meg kell kapnia a
fébb sorompdallapotokat), vagy vezérelt
baliz altal (itt a sorompoallapotokat egy
LEU olvassa ki kdzvetlenll a sorompobal
ill. ugyanez az egység vezérli a fedezést
végz6 balizokat is).

A MAV-val tértént egyeztetések alapjan
az a dontés szlltetett, hogy az allomasi
sorompokat RBC altal, a vonali (autonom)
sorompokat kizarolag LEU/baliz altal, az
un. ,allomaskodzeli” sorompodkat pedig ve-
gyesen: az allomas fel6l RBC altal, a vonal
fel6l LEU/balizzal kell fedezni. Ezen sza-
balyt figyelembe véve telepitettiink LEU-
kat és balizokat a projektjeinkben.

A rendszernek alkalmasnak kell lennie
a kilonb6zé sorompo-zavarallapotok-
hoz tartozé TSR-ek (ideiglenes, allapot-
fliggé lassumenetek, temporary speed
restriction) feladasara, illetve azok szom-
szédos RBC szamara torténé atadasara
is. Alapvetéen a sorompok jelenléte ha-

Siemens baliz Martonvasar allomas
IV. vaganyan



tarolija be az alkalmazhaté sebességet
is (160 km/h), ezen érték felett mar nem
lehet szintbeni Utatjaro a vonalszakaszon,
ill. Ujak létesitése kifejezetten tiltott (a
20/1984. (XII. 21.) KM rendelet szerint).

3. Jelfogbs biztositéberendezések il-
lesztése az ETCS rendszerhez

Az RBC kozpontok a biztositéberendezé-
sekbdl nyerik a menetengedélyek képzé-
séhez sziikséges informaciokat, ennek
megfeleléen illesztéseket kellett épite-
nink az RBC kdzpontok, illetve az azok
vezeérlési (kezelési) korzetébe tartozo biz-
tositoberendezések kozott.

A Kelenfold (kiz.)-Székesfehérvar
(kiz.) vonalszakaszon korabban létesitett
SIMIS IS elektronikus biztositoberende-
zéshez alapvetéen szoftveres illesztés
kialakitasara volt sziikség.

Nem példa nelkili, de ritka, hogy meg-
|évo jelfogos biztositoberendezések meg-
maradnak az ETCS-sel felszerelendé (al-
talaban nagysebességre alkalmassa tett)
vonalakon, és ezekbdl kell a menetenge-
dély képzéséhez sziikséges informacio-
kat kicsatolni az ETCS rendszer szamara.

A projektjeink altal érintett, jelfogos
biztositoberendezésekkel felszerelt al-
loméasok (Ferencvaros, Kelenfold, Pilis,
Albertirsa, Ceglédbercel-Cserd, Abony,
Millér, Mezétar, Nagylapos és Gyoma)
esetében illesztést kellett kiépiteni a jelfo-
gos és elektronikus berendezések kozott,
amely tobb elembdl tevédik 6ssze.

A megfelel6 informaciok kicsatolasahoz
tervezénkkel (a Bi-Logik Kft. munkatarsai-
val: Székely Bélaval, Dobrik Norberttel és
Opperheim Gaborral) egylitt és természe-
tesen az Uzemeltetvel (MAV Zrt.) tortént
egyeztetések alapjan ,,ETCS illeszté minta-
kapcsolast” dolgoztunk ki mind D-70, mind
D-55 tipusu biztositoberendezésekhez. Ez
az illesztd mintakapcsolas irja le, hogy az
egyes, az ETCS szamara szlikséges alla-

ECC szekrény Kibelvigeizard INesztkapcsolds
— szekrdny
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|
olo
HH |
L1l
Kotgaziinh kerut | == 0
e
I D-55/D-T0
Biztositbberendezés
] (MAV)
| ——
 FP—————|
 lsndiscotoseeshisi |
———
= o »
‘ND(*-N!* |||.m>-pmuu-
oldali

Jelfogos allomasok ETCS ,illesztési sémaja”

potinformaciok a biztositoberendezések
mely , kapcsolasi kdrnyezetebdl” és milyen
modon kerlljenek kicsatolasra.

Az illeszté mintakapcsolas alapjan el-
készitett allomasi és vonali kiviteli terve-
ink elkészitésénél sok, egyedi kialakitast
is figyelembe kellett vennlink, a létesités
hosszu évei alatt lathatdban sok moédosi-

Siemens RBC koézpont ECC kartyai
Martonvasar allomason

tast éltek meg a jelfogds biztositéberen-
dezések, folyamatosan valtoztak az alap-
kapcsolasaik, Uj funkciok épliltek be vagy
modosultak korabbiak. Ennek ellenére
igyekeztlink standardizalni a folyamatot,
ahol és amennyire csak lehetett.

A legtdbb esetben a biztositoberende-
zésekben szamtalan ismétldjelfogot kel-

Siemens RBC kdzpont Martonvasar allomason

lett felvennliink annak érdekében, hogy a
sziikséges kontaktusok szamat biztosita-
ni lehessen, mely célra a Hengstler gyart-
manyu biztonsagi jelfogokhoz hasonlo
kialakitasu Elesta jelfogokat valasztottuk.
Ezen illesztések a projektjeink altal kiépi-
tett 0sszes vonalszakaszon tdbb, mint 6
éve folyamatosan mikoddnek, pozitiv Uze-
meltetési tapasztalatok mellett.

Az igy Kkicsatolt informacidkat egy
SIMIS IS elektronikus biztositébe-
rendezési platformot hasznalé un.
sillesztészamitogép” 1/0O felllete (INOM
kartya) olvassa be. A beolvasott infor-
maciokat az illesztészamitégép az RBC
kozpont altal kozvetlenll értelmezhetd
un. ,,SAHARA” protokollnak megfeleld
taviratokka alakitja at, majd a ,,H3SZSp”
interfészen - és adatatviteli halézaton -
keresztil tovabbitja azokat a korzetért fe-
lelés RBC kozpont felé.

Emellett illesztést épitettlink ki minden
jelfogos  térkdzbiztosito-berendezéshez
is, az innen szarmazo informaciokat op-
tikai haldzaton keresztlil kommunikald,
sajat gyartmanyu, biztonsagi kommuni-
kaciora alkalmas un. DTS-eken keresztil
tovabbitjuk az allomasi feldolgozo egyse-
gek felé.

4. Teljes vaganyhalézat bevonasa az
ETCS rendszerbe

Orszagonként eltéré képet mutat az is,
hogy a vaganyhalézat mekkora része
kerlil az ETCS rendszer ,ellendrzése
ala”. Egyes helyeken csak az atmend f6-
vaganyokra, esetleg kertlévaganyokra
koncentralnak, mi a teljes vaganyhalézat
bevonasara kaptunk megbizast, amely
megfeleld stratégia lehet, kilondsen ab-
ban az esetben, ha Uzemeltets a jelen-
leg mikoédé 75Hz-es vonatbefolyasolo
rendszert az ETCS rendszerrel tervezi
hosszutavon kivaltani. Azért bevallom,
okozott némi dertiltséget, amikor balizt te-
lepitettlink az egykor szebb idéket megélt
Kdébanya-Hizlalo vaganyara is, ahonnan
feltételezhetéen a jovében mar nem sok
ETCS-ben kozlekedd vonat fog bejelent-
kezni. A teljes vaganyhalozat bevonasa
emellett nagy rugalmasséagot biztosit a
forgalmi szolgalat szamara is, Gzemviteli
szempontbol mindenképpen elényos.
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ETCS (Controlguide) kezelé6feliilet
Martonvasar allomas forgalmi irodajaban

ETCS L2 a Ferencvaros-
Székesfehérvar szakaszon

RBC koézpontot letesitettink Martonvasa-
ron (Kelenfdld (kiz.)-Székesfehérvar (kiz.)
kezelési korzettel), valamint Ferencvaros
és Kelenfold allomasok 6nélléan egy-egy
telies RBC kozpontot kaptak, mindketté
telepitési helye Ferencvaros allomason
van, az Gzemi éplletben.

A projekt lefedi a Kelenfold (kiz.)-Sze-
kesfehérvar (kiz.) vonalszakaszt, amelyen
az ETCS L2 projekt el6tt - szintén a Sie-
mens kivitelezésében - (j, elektronikus
biztositd- és forgalomiranyité berendezés
(KOFI) léteslt. Emellett a projekt tartal-
mazza a Ferencvaros-Kelenfold szakaszt
is, amelyen hagyomanyos térkozbiztosi-
td6 berendezések, illetve a két allomason
(Ferencvaros és Kelenféld) D-70 tipusu,
jelfogos biztositéberendezés lizemel.

A tervezés megkezdésével hosszu
egyeztetéssorozat indult el, kilonds te-
kintettel arra, hogy az ETCS L2 uj techno-
|6giat jelentett idehaza, mind a meneten-
gedély forrasa, képzése, ill. a fedélzetre
torténd eljuttatasa szempontjabol is.

A projekt keretében ETCS L2 oktato-
és tesztberendezést telepitettiink a MAV
Technologiai Kozpontjaba (TRI), ahol a
teszteldk laborkorilmények kozétt vizsgal-
hatjak a rendszer miikddését, modellezhe-
tik avonatok kozlekedését, ésvégezhetnek
oktatasi tevékenységet is. A berendezés
szinvonalat és valosagkozeliségét kilono-
sen emeli, hogy tulnyomé tobbségében va-
16s berendezésekbdl épitettiik fel (ideértve
az RBC-t, OBU-t, balizt és jarmlantennat,
ETCS kezel6fellletet, valamint az emulalt
kornyezetben miikédd, de valds biztositod-
berendezést).

Kiemelném, hogy magyar viszonylatban
is uttoro, kameraval, GPS-szel és radarral
felszerelt mozdonnyal végeztiik a telepitett
palyaelemek verifikalasat, az ezaltal létre-
jott adatbazis hasznos lehet az izemeltetd
kollégak szamara is.

Tavaly év végére sikerllt eléallitani azt
a helyzetet, amelyben a ETCS L2 mar va-
|6s lGzemi kornyezetben, nem teszt céllal
kiprébalhatova valt. Bar a projektben mi
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kifejezetten csak a palyamenti alrendszer
megvalositasara szerzédtink, hamar vi-
lagossa valt, hogy a tdbbi, kapcsolodo
alrendszer nélkil a rendszer utasforga-
lomban torténd hasznalata elképzelhe-
tetlen. Elészor is a GSM-R radiohalozat
stabilitasat kellett megvarunk, amely utan
mar el lehetett végezni a funkcionalis tesz-
teket. Ezzel parhuzamosan sok egyezte-
tés zajlott szomszédos RBC-ket szallitd
tarsvallalkozoval, majd ETCS forgalomra
alkalmas jarmUlvek lGzemeltetéjével, hogy
a kapcsoldédo rendszerek muszakilag-
funkcionalisan megfeleléen mikdodjenek,
ill. az 6ket kezeldé személyzet is alkalmas
legyen az Gzemeltetésikre. A projekt so-
ran a Siemens tébb, mint 500 MAV dol-
gozot oktatott s részben vizsgaztatott le
(leend6 rendszerlizemeltetdket, forgalmi
szolgalatot és rendszeradminisztratoro-
kat). Az ETCS rendszer bevezetése miatt
modositani kellett meglévd utasitasokat,
eléirasokat, majd ezeket szintén le kellett
oktatni az érintett szemeélyzet korében,
ami komoly feladatot jelentett az Uzemel-
teté szamara is.

A fenti feltételek teljeslilését kdvetden
mar csak egy tényezé allt a siker utjaban:
a kulcskérdés. Tekintettel arra, hogy az
ETCS L2 vonatbefolyasold rendszerben
biztonsagkritikus informaciok cserélnek
gazdat a palyamenti alrendszer (gyakorla-
tilag az RBC kozpont) és a jarmifedélzet
(OBU, On-Board Unit) kdzott, ezért ezt
a kommunikaciét megfeleléen titkositani

Siemens ETCS L2 Projekte in Ungarn

Siemens ETCS L2 tesztberendezés
a MAV Technoldgiai Kézpontjaban (TRI)

szikséges. Mivel vegleges kulcskezeld
rendszer (KMC, Key Management Cent-
re) egyelére nem all rendelkezésre, a
Siemens - Uzemeltetét tamogatva a sza-
kasz forgalomszabalyzé probatizemének
lebonyolitasaban - dijmentesen titkosito
kulcsokat generalt hazon belll, és toltott
be a vonalon talalhatd RBC kdzpontokba,
ill. Siemens fedélzeti berendezésekkel
felszerelt (kék) Stadler Flirt motorvona-
tokba. Ezzel 2020. december 8-an sike-
resen Uzembe helyeztik Magyarorszag
els6é ETCS L2 rendszerét a Ferencvaros
(bez.)-Kelenféld-Martonvasar-Székes-
fehérvar (kiz.) vonalszakaszon, amire kol-
légaimmal nagyon biiszkék vagyunk.

Szintén titkositd kulcsot generaltunk
tarsvallalkozo (Thales) kivitelezésében
megvalosuld szekesfehérvari RBC koz-
ponthoz is, egyrészt elémozditva an-
nak decemberi U(zembe helyezését,
masrészt lehetévé téve a Budapest és
Székesfehérvar kozott kozlekedd utas-
szallitdé vonatok szamara, hogy a teljes
vonalszakaszon (Székesfehérvar allomast
is ideértve) végig ETCS L2 rendszerben
kozlekedhessenek, igénybe véve az
Odinnyés kdrnyékén kézdsen kialakitott
RBC/NRBC-atmenetet is.

Oriildk, hogy részt vehettiink az ETCS
L2 rendszer magyarorszagi bevezetese-
ben, meghatarozé élmény volt minden
érintett résztvevovel egyilttmikodni a
komplex feladatok megoldasaban, majd
atadni a rendszert az utasforgalomnak.

Siemens Mobility hat das erste Europaische Zugbeeinflussungssystem ETCS L2 in
Ungarn auf der Strecke Ferencvaros (inkl.) - Székesfehérvar (exkl.) am 08.12.2020 in
Betrieb gesetzt. Weitere Strecken werden gerade von Siemens mit ETCS L2 ausgerustet
(Monor - Szajol - Gyoma, Kelenfold - Szazhalombatta - Pusztaszabolcs und Erd
Verbindungsgleis). Im Artikel geht es um die landerspezifischen Herausforderungen
bei der Abwicklung der Projekte, mit denen Siemens konfrontiert war, und welche

Lésungen umgesetzt wurden.

Siemens ETCS L2 projects in Hungary

Siemens Mobility has put the first European Train Control System ETCS L2 in Hunga-
ry on line section Ferencvaros (incl.) - Székesfehérvar (excl.) on the 08.12.2020 into
operation. Further lines are currently being equipped with ETCS L2 by Siemens (Monor
- Szajol - Gyoma, Kelenfold - Szazhalombatta - Pusztaszabolcs and Erd connection
track). This article is describing which country specific challenges Siemens was faced
during the execution of the projects and which solutions have been implemented.



Bemutatkozik...*

Garaguly Zoltan,

a BI-LOGIK Kft. Gigyvezet6 igazgatoja

- Hogy lett 6nbdl vasutas?
- Edesapam vasutgépész

technikus-
ként dolgozott. Kisujszallason éltiink.
Eleinte az ott kisvasutnak hivott, azota
megszlnt dévavanyai vonal kisujszallasi
javitomlhelyében (ami késébb a szolno-
ki jarmujavito telephelye lett) dolgozott.
Palyakotrd lemezt, aramszedét gyartot-
tak, lakatos munkakat végeztek, eszter-
galtak. Gimnaziumba meég a varosba jar-
tam, utana keriltem Gydrbe a féiskolara
kozlekedesautomatikai szakra. Inkabb a
gyengearamu rész érdekelt, igy a tavkoz-
Iés és a biztber kdzil kellett valasszak - a
vezérlések jobban érdekeltek. Tetszett
ez a terilet és a hangulat; évfolyamtarsa-
im egy része vasuti kdzépiskolakbdl jott,
akik sokat meséltek, tetszett a szakma
Osszetettsége, illetve a labor is meghozta
a kedvem a szakmahoz. A szaktargyakat
a vasutnal is ismert és elismert szakte-
kintélyek oktattak, amitél a szimpatiam
a tertlet irant meég tovabb erésodott: Dr.
Héray Tibor, Dr. Székely-Dobi Sandor,
Machovits Laszlo, Porneczi Jend. A ko-
telezd szakmai gyakorlatom Rozsa Ga-
bornal toltéttem a laborban. Akkor volt
a szentendrei HEV atépitése és ehhez
ideiglenes berendezéseket telepitettek,
ennek lemezpultos kezel6késziilékét ko-
tottem be. A diplomamunkam a tengely-
szamlalos foglaltsagérzékelésrél szolt,
ami - néhany Integra tengelyszamlalos
ellenmenetkizaro berendezés mellett - ak-

* Arovat cikkei teljes egészében az interjuala-
nyok véleményét tikrozik, azt a szerkeszté-
ség valtozatlan formaban jelenteti meg.

koriban kuriézumként az Algyé-Kopancs
allomaskozben a Tisza-hidon Uzemelt,
mert a lemezboritasu hidra nem lehetett
sinaramkort telepiteni, igy ez a megoldas
szolgalt foglaltsagérzekelésre.

- Hogy kerlilt a Tatai utra, a TBF-re?

- A foéiskola utolsé évében tanulmanyi
szerzédést kotottem a Tatai uti TBF-fel;
édesapamnak volt szakmai kapcsolata
vellk, 6 javasolta. Ott is kezdtem és ma-
radtam is nagyon sokaig, tulélve a MAV
TBESZ Kft-s tigyeket is, mignem a me-
nedzsment ki nem vasarolta a MAV-tdl.
De a kezdet a katonasag miatt nem volt
egyszerl, az elvileg féléves mérndk gya-
kornoki idém emiatt kozel két évet csu-
szott. A hadseregnél parancsnoki hirados
kocsira képeztek ki tavirosnak, aminek
egyik része ugyan a vasutnal is hasznalt
tavgépirashoz volt hasonlo, de szakmai-
lag nem tett kiléndsebb hatast ram az ott
toltott idé.

- Milyen munkéakban vett részt?

- Az elsé tervezési feladat Polgardi és
Polgardi ipartelepek D55-6s berendezé-
se volt, amin Maar Laszléval kozdsen dol-
goztam. Az észak-balatoni vonal alloma-
sainak biztber atépitését a Dunantuliakkal
felosztva csinaltuk, a munka nagy része
az dvek volt. A tervezés és a kivitelezés is
szét volt osztva a fdndkségek kozott. Ott
szamos eérdekeséggel talalkoztam: pél-
daul Balatonkenesén a végponti kijarati
jelzét egy iv miatt dontétt Urszelvénybe
kellett elhelyezni az atmend vaganyon,
amit helyhiany miatt csak déntve lehetett
elhelyezni - ilyen megoldas nem volt ko-
rabban. Ehhez még egy kis fenntartasi
munkautasitast is irtunk, hogy miképp le-
het ellendrizni a jelzé délésszogét (meg-
adtuk a fliggd on felhelyezési helyet és
az eltérés nagysaganak méreési modjat a
févizsgak alkalmaval).

- A ’80-as évek viszonylagos munka-
bdsége utan mit hoztak a '90-es évek?

- A hegyeshalmi vonal fejlesztese
miatt a '90-es évek elején még viszony-
lag sok feladatunk volt, rengeteg allomas
berendezését kellett emeltsebességlre
atalakitani dr. Palfalvi Sandor felligye-
lete alatt. O a TBF-nél Székely Bélaval
dolgozott kozvetlenll egyiitt, ehhez a
csapathoz csapodtam én is tervezéként.
Az alapkapcsolas kialakitasat is nyomon
tudtam koévetni, majd tobb allomas atala-

kitasi terveinek kidolgozasaban is kdzre-
mukodtem; ezek Budadrs, Nagyszentja-
nos és Gydrszentivan voltak. Két-harom
f6s csapatoké volt egy-egy allomas. A
biztber tervezés ugyanis nem egy maga-
nyos feladat, a tervezési technologia miatt
is reszfeladatokat tervezok, szerkesztok,
rajzolék végeztek. Altalaban a rutinosabb
tervezok tervezték a bonyolultabb aram-
kori részeket és pl. a szerkeszték a sablo-
nosabb aramkoroket keészitettek. El6szor
megrajzolasra kerlltek az aramkorok,
majd ezt kdvetden johetett az aramkorok
un. beterhelése, melyet célszerlien két
f6 vegzett (allvanyhelyszamok, érintkezé
szamok stb. kerlltek ravezetésre a kap-
csolasi rajzra). A team munkanak nagy
elénye volt, hogy tervezés kozben egy-
mas hibait jobban észrevettik.

- Milyen munkaik voltak ezt kbvet6-
en?

- Hosszu évekig csak kisebb volu-
menben voltak allomas atalakitasok, de
akadt sorompos és térkozos feladat is,
s6t, még pl. a Nyugati palyaudvar mecha-
nikus berendezésének az atalakitasaba
is belecsoppentem. Oda a Dominét is
én terveztem, mely az I-VIIl. vaganyokat
szolgalja ki. Izgalmas volt ebben a feladat-
ban, hogy a fodémbe kellett felfogatni a
kijarati jelzoket. Hoédos Laszlo gépész ter-
vezdvel készitettlik el ennek terveit, amit a
TBESZ szegedi ,,22. (izeme” gyartott le.
Az elsé jelzék kihelyezése utan egy TVG
mar masnapra el is gorbitette az egyiket.
Kiderult, hogy volt egy 60 centis eltérés
az épitész terven, mégpedig a tengerszint
feletti magassag elirasa miatt logott be a
jelzd. Emiatt korrigalni kellett az 6sszeset,
hiszen hosszabb jelzdk készlltek, mint
kellettek volna.

- Miért alapitottak meg a BI-LOGIK-
ot?

- A kétezres évekre egymas utan ir-
tak ki kivitelezési tendereket. Kialakult
az a gyakorlat, hogy amelyik cég részt
vett egy projekt tervezési fazisaban, az
a kovetkezd fazisban nem lehetett annak
kivitelezéje. Marpedig a sokkal nagyobb
értékl az utébbi lehetéség volt, ami miatt
a TBSZ-nél még tovabb csdkkent a terve-
zési munka. A végén mar péntekenként
be sem kellett jarnunk, lecsokkenttették
a munkaidénket. Ez volt az a kérlimény,
ami utolso csepp volt a poharban és el-
kezdtlink gondolkodni egy biztber terve-
z6 cég alapitasan. Ehhez tovabbi I6kést
adott, hogy megkeresett benniinket Ring
Laszl6, akinek akkor mar sajat palyater-
vez6 cége volt, hogy tudnank-e vele ko-
zdsen indulni egy projektben. Mivel lett
mashol is igény rank, eldontottik, hogy
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onalloak leszlink és elindulunk a tervezési
tendereken. A BI-LOGIK Kft.-t 2002-ben
alapitottuk Székely Bélaval, az kettdnk
50-50%-o0s tulajdona lett. Székely Béla
akkor mar a szamitégépes tervezésben
gondolkodott, ami a névben is visszako-
szont. A ,Bl” egyszerre jelképezi a biz-
tositoberendezés szot, a két tulajdonost
€s a binaris megoldasokat, amivel logikai
rendszereket épitlink fel, ezért BI-LOGIK.

- Nem gondoltak ra, hogy mas teri-
letekre is atevezzenek?

- Nem, mert annyira belénk ivodott
a vasut, hogy nem nagyon tekintettlink
mas terlletek fel. Székely Béla a szami-
tastechnikat és a biztositoberendezések
vilagat probalta egymashoz kozeliteni és
jelentds sikereket ért el a szamitégépes
tervezés tamogatasaban, egyes munka-
fazisok algoritmizalasaban. Egy allomas
fuggdsegi rendszere szamitastechnikai
alapokon eléallithato és ez a gyakorlatban
is mukodik.

- Hamar lett elegendé munkajuk az
életben maradashoz?

- Szerencsénk volt, mert az UVATERV
is mozgolodott a vasuti tervezés terlletén,
vellk is volt kapcsolatunk, igy szépen jot-
tek a munkak, sét, még a TBESZ is megbi-
zott minket tervezéssel! Altalaban a palyas
tervezék indultak a tendereken févallalko-
z6keént, tekintettel arra, hogy egy komplex
vasuti atépitésben, korszerUsitésben a
biztber csak egy 7-10 szazalékos szeg-
mens (tervezeési szinttél fliggden), mindig
a palya és a hozza kapcsolodé szakagak
(példaul a felsévezeték, mitargyak) a do-
minansok. Azért a késdbbiekben volt egy
NIF-es munkank, a Biatorbagy-Tatabanya
projekt, amit a Ring Mérnoki Irodaval ko-
z6sen nyertlnk el, de a konzorciumveze-
ték mi voltunk. Ez csak egy el6készités
volt, kivitelezési tendere még nem volt.
Olyan projekteket nyertiink még el 6nal-
l6an, amelyek az ETCS el6készitéséhez
kapcsolodtak, illetve kisebb MAV-os pro-
jekteket is kozvetlentl mi nyertiink meg,
de ezek allomasi vagy vonali szintl egyedi
feladatok voltak. Erdekesség, hogy egy-
szer a kivitelezés is a miénk volt. Tolna-
Mozs és Nagydorog kozott egy sorompo-
nal tengelyszamlalot kellett cserélni, ahol
a fedezdjelzd a térkozjelz6 szerepét is
ellatjia. Az addigi ott hasznalt kisérleti ten-
gelyszamlalé végll nem kapott végleges
hasznalatbavételi engedélyt, ezért olyan-
ra kellett cserélni, ami rendelkezik ilyen-
nel. A Mlszer Automatika volt ebben az
alvallalkozonk, a kivitelezést 6k végezték,
ugyanis a berendezés, amiben le kellett
cserélni a tengelyszamlalot, az 6 termé-
kik volt.
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- Hogy lehet érteni a mechanikus
technikatol a legujabb elektronikus be-
rendezésekig mindenhez?

- Szép kihivas a miuszaki fejlédés
kovetése. A nagy muszaki cégekhez kell
bekerlini az Uj berendezésekkel valo
tervezéshez. Marpedig nem automati-
kusan adnak ki a multicégek feladatokat
kis tervezdcégeknek, amit csak lehet,
sajat szakembereikkel szeretnének meg-
oldanak, de ha megsem, akkor is olyan
yudvari beszallitokat” keresnek, akik fo-
lyamatos jo minéséget €s magas rendel-
kezésre allast tudnak nyujtani. E paramé-
terek mentén kiléndsen nagy szo, hogy
a BI-LOGIK a Siemens-es és a Thales-es
projekteknél is ott van tervezdként. Sét,
a kiviteli terveken belll bizonyos részfel-
adatokat, valamint az engedélyezési- és
eléterveket rank bizzak teljesen. Mivel a
SIMIS IS tablazatos és nem nyomvonal-
elves logikaval épul fel, ezért hatalmas
elémunkaigénnyel lehet csak eldallita-
ni az allomas beallithaté vaganyutjaihoz
tartozo, a fliggdsegi rendszert megfogal-
mazo tablazatokat. Sok a hibalehetéség
benne, emiatt Székely Béla az évek soran
olyan programot fejlesztett, ami az allo-
masi geometria leirasa alapjan eléallitja a
sziikséges tablazatokat. igy szallitjuk ezt
le a Siemensnek, amit az 6 belsé miné-
ségbiztositasi rendszerik is nevesitetten
elfogad. Raadasul a MAV és a hatosag
sem akar 1000 soros tablazatokat atnéz-
ni, 6k grafikus terveket akarnak latni, a Bl-
LOGIK szoftvere képes a grafikus tervbél
a tablazatokat eldallitani, amit a késdbbi-
ekben a projektalashoz hasznalnak fel.

- Mennyire mélyen kell a tervez6nek
a berendezés gyartojaval egylittmiikod-
nie?

- Mar az engedélyezési- és az eléterv
is berendezésspecifikus. A gyarto allit-
ja Ossze a szlkséges dokumentumok
egy részét, a masik részét pedig mi, és
ezek egyltt mennek be jovahagyasra
és engedélyezésre. Ez a tervezés teljes
ideje alatt nagyfoku kooperaciot igényel,
atlagosan kéthetente van egyeztetés a
gyartocegekkel, akikkel az eldallitott flig-
g6ségi rendszert nézzik at és vitatjuk
meg, hiszen tébbféle megoldas is lehet
ugyanarra a feladatra, és a feltétflizettél is
el kell olykor-olykor térni.

- Hogyan arazhato be a biztositobe-
rendezések tervezése?

- Ajanlatkéréskor megkeresnek a
berendezést gyarté cégek, majd alap-
vetéen berendezésbe bevont valtok és
jelz6k szama alapjan adhato ar. Persze
az egyéb objektumok, példaul a sorom-
pok és a térkdzok szama is fontos. Mar

a jelfogos technika arazasara is ez valt
be, hiszen jolismert egy-egy objektum
tervezési ideje. Mivel van engedélyezési,
el6- és kivitelezési terv is, ezeknek kulon-
kalén vannak alaparai és objektum szam
szerinti szorzoéik. Ezt tokéletesen algo-
ritmizalni nem lehet, ha kell, akkor korri-
galjuk a foglaltsagérzékelés és a vonali
csatlakozasok bonyolultsaga, valamint
az eddig elfogadott ajanlatok arszintjé-
bol kiindulva. Indikativ ar tehat gyorsan
adhato, egy részletes mar lassabban. Az
ETCS tervezésének araban szintén az
objektumszam a meghatarozo, hiszen a
balizok alapvetéen kapcsolddnak valami-
lyen objektumhoz, de arat néveld tényezé
az RBC atmenetek szama is és azok egy-
mashoz illesztésének bonyolultsaga. Ahol
a Siemens és Thales RBC kozotti valtas
van, ott pl. atnyulnak a balizok egymas te-
rlletére is, ami segiti az atadast.

- Mi a klilbnbség egy uj berendezés
és egy régi atalakitasa kbzott tervezési
szempontbol?

- A z6ldmezds beruhazasok tervezé-
se egyszerlbb, ezért kdnnyebben megy,
hiszen megvannak a bevalt megoldasok.
Az atalakitas sokkal érdekesebb, izgal-
masabb kihivas. Ez minden berende-
zéstipusnal igy van. Kellemetlenebb régi
berendezésbe belenyulni, és elég sok-
szor ki kell menjlink a terepre felmérni a
valos aramkéri viszonyokat, mert sokszor
nem minden dokumentum fedi a valosa-
got. A meglévé berendezés atalakitasnal
beszkenneljik a kinti rajzokat, mert ez a
javitott példany az, amibél a szakasz lize-
meltet, ez a legpontosabb. A zéldmezds
beruhazasnal példaul egyaltalan nem kell
kimenni, mert nincsen mit nézni. Ha zdld-
mezds a beruhazas, a régi berendezésre
kulon bontasi terv sem kell, de az atala-
kitasnal kell épiteni és bontani egyarant,
ezért van sarga (bontasi) és piros (épitési)
rajzi dokumentacié. Ritka, amikor csak
bontas van és nem épitenek a helyére
semmit.

- Mennyien terveznek ma biztosito-
berendezést Magyarorszagon aktivan?

- Anagy bizbert épit6- és gyartocégek
is probaltak fenntartani vagy kiépiteni biz-
tositoberendezés tervezési képességet,
lehet cégenként egy-két 16, akik elvégez-
nek bizonyos feladatokat, de nagyobb
kivitelezéseket mar nem. Nalunk 7-8 f6
biztber tervezé dolgozik mar évek ota -
természetesen Oket segiti még szamos
szerkeszté és egy gépész tervezd is -,
ehhez kozelitd létszamban csak a Kontur
csoportnal vannak. A MAVTI mara be-
olvadt a MAV-ba, de ott jelképes csak a
képesség, a fejlesztésekben nem vesz-



nek részt, fenntartashoz kapcsoldédoan
végeznek el kisebb munkakat. Utéképes
tervezéceg tehat ketté van, de még 6k
is vonnak be kiegészité erdforrasként,
projektalapon masokat. Egyszemélyes
cégek is vannak, ahol tébbnyire masod-
allasban vagy nyugdij mellett végeznek
tervezést, hiszen van jogosultsaguk és
kedvik is kisebb feladatok elvegzésére.
Ez nagyjabdl legfeliebb 30 f6, amit ma
mar kevésnek mondanak, mert annyira
sok lett az EU-s fejlesztések miatt a mun-
ka. A Bi-LOGIK esetében az utanpotlas
nevelés is folyamatos, nalunk viszonylag
kedvezo a korfa, mivel a kdzépgeneracio
van nagyobb aranyban jelen a cégnél, de
persze vannak idésebbek is. Probalunk
folyamatosan fiatalitani, az egyetemek
altal kiadott fiatalokat csabitgatjuk, diplo-
mahoz és szakdolgozatokhoz kiilsé kon-
zultaciokat vallalunk.

- A szakmat foglalkoztaté aktualis
kérdések egyike a Budapest-Belgrad
vasutvonal fejlesztése. Ennek milyen
biztositoberendezése lehet?

- A Budapest-Belgrad vasutvonalra
szant berendezések tervezésére mi is
adtunk arajanlatot minden szerepldnek,
aki kért. Nagyon szeretnénk részt venni
benne. Egy kinai berendezéstipust a ro-
vid hataridék miatt talan ma mar nem le-
hetne behozni, mindenféle tanusitasokat
beszerezni hozza. Kindban nagyon mas a
vasut, példaul sorompd sincs az elmult 50
évben épitett vagy atépitett vonalakon. igy
egy europai berendezés lehet a realitas,
de sok targyalas lesz még ennek konkrét
tipusarol. A ,drotos” szakagakat a kinai
fél hozza a projektbe, 6k hozzak meg a
végs6é dontést a kivitelezOkkel egydtt.
Elvi |étesitési tervek mar késziltek, amik
még nem berendezésspecifikusak, de
mar tartalmazza a jelzék helyét és a
foglaltsagérzékelést.

- A masik aktualis téma a Prolan uj,
hibrid  jelfogos-elektronikus biztosito-
berendezése. Mi errél a véleménye?

- Tobb milliardos beruhazas és éve-
kig tarto fejlesztés egy Uj elektronikus biz-
tositoberendezés elkészitése, kell hozza
tesztberendezés, évekig tartd labor, majd
forgalmi tesztek. Rendkivil nagy dolog,
hogy ebbe egy magyar cég bele mert vag-
ni. A Prolan szemlatomast két Iépésben
ugorja meg az elektronikus biztositobe-
rendezéshez vezetd utat, a meglévo Elpult
és ProSigma rendszeriikbdl kiindulva és
egy hozzatervezett jelfogdos maggal mar
sok mindent meg lehet csinalni. igy nem
teliesen meglepd, hogy belevagtak. A
jelenlegi egy - az elektronikus biztosito-
berendezés szempontjabol - talan inkabb

atmeneti berendezés, ami mar generalhat
kell6 tapasztalatot és bevételt a tovabbiak-
hoz, de meg nagy ut all el6ttik. Az uj hib-
rid berendezés a févonalakhoz csatlako-
z06 allomasokra j6 megoldas lehet, illetve
van sok régi, mechanikus berendezéssel
muikodé mellékvonal, ahol ezzel létszam-
kivaltas és szolgaltatasi szint novelés ér-
het6 el. Féleg, ha a technologia egysze-
rlibb és olcsébb, mint mas alternativak és
raadasul még konnyen is Uzemeltethetd.
Ez esetben biztos lesz létjogosultsaga. A
ProRIS-H a jelfogok hasznalata miatt le-
het olcsobb alternativa.

- Mi tekintheté a Bi-LOGIK speciali-
tasanak?

- Az elektronikus berendezéseknek
és az ETCS-nek mi vagyunk szinte a kiza-
rolagos tervezoi, utobbit rajtunk kivil sen-
ki sem csinalt. A Siemens berendezésnél
mi generaljuk az adatokat is a balizok al-
tal feladott taviratokhoz, a Thales ezt egy
masik tool-lal, hazon belul megoldja. Az
ETCS felligyelet alatt a vonatok altal be-
jarando vaganyutak tavolsag adatait, azok
PoE pontjait is mi allitjuk el6. Az ETCS
esetén a megvalosult allapotnal van még
egy kontrollalas, gyakorlatilag utanhuzas,
amikor 6ssze kell hasonlitani a tervet és
a tényt és ezt atvezetni a dokumentumo-
kon. Ez alapvetéen legfeliebb méteres
eltérést jelenthet kilométeres hosszon,
féleg ivek és valtok esetén. Ezek sajnos
nem gyors projektek, a 120-as vonalon
mar 5 éve zajlik az ETCS épitése, az il-
lesztési feladatok tervezése és a tavirati
alapadatgeneralas. A lathatatlan idésza-
kokban is van vele munka, hiszen a labor-
teszteken is kiderulhetnek dologok, ami
miatt attervezés kell.

- Gyakoriak a tervezési hibak?

- Tervezési hiba mindig van és lesz, de
ez a gyartasi/kivitelezési kornyezetben ki
kéne j6jjon, ha terv szerint van huzalozva,
gyartva, levizsgalva a berendezés, vagyis
jol van Osszerakva és a valos kilsétérben
is lelkiismeretesen tesztelték, valamint
az lUzemeltetd is megvizsgalta. Egy ilyen
technolodgiai sorrend utan nem maradhat
benne hiba. Ha azonban a helyszinen
gyartjak és a MAV-val kozds a vizsgalat,
ez maris leszlkiti egy szakaszra a hibake-
resést, igy, ha ki is derlltek ekkor hibak,
kevesebb idé marad ezt észrevenni. Nem
j6 az, ha az lzemeltetdi vizsgalat az elsé
szélesebb korl ellenérzés. Be kell tartani
azt a sorrendet, ami alkalmas arra, hogy
minden hibat kihozzon a berendezésbdl.
Példaul, amikor mar a huzalozas utan rog-
tén felajanljak a MAV-nak vizsgalatra a be-
rendezést, akkor a gyartoi alapos vizsgalat
elmaradasa is okozhatja azt, hogy utolsé

pillanatban dertl ki egy hiba, ami miatt le-
het csuszas az atadasi hataridében.

- Azért vannak tervezéskori médsze-
rek is a hibacs6kkentésre?

- A tervezéi hibak csokkentésére
a MAVTI anno kisérletezett azzal, hogy
egy masik meérnokcsapat ellendrizte a
terveket. Ez a hibak felét sem tarta fel,
de majdnem annyi idé ment el vele, mint
a tervezéssel magaval. A kivitelezés sok-
kal hatékonyabban tarja fel a hibakat,
mint Ujabb és Ujabb tervatnézések. A
tervezés kozben ettdl fluggetlendl tore-
kedni kell a tervezéi hibak feltarasara,
amire mi is nagy sulyt fektetlink. Nalunk
is van tobbkoros ellendrzés, ami kihozza
a hibak nagy részét és hat a megfeleld
csekklista kialakitasa. Hosszu évek soran
kialakitottunk egy olyan tervezéi kérnye-
zetet, tervezési folyamatot, ami sok hibat
kiszur, ezt TTR-nek (tervezés tamogato
rendszernek) hivjuk, mely a folyamatok
nyomon kovetése szoftveres eszkdzokkel
és alapvetden egy adatbazis rendszert és
rajzi allomanyt hasonlit 6ssze. Amikor pl.
leteszek egy jelzét, feltdltdm adatokkal
(melyik allomas, milyen szelvény, milyen
tulajdonsagai vannak), ha ez mas rajzon
nem ezen tulajdonsagokkal kertilne felvé-
telre (pl. négy fény helyett haromoptikas
jelzékeént jelenik meg), azt észreveszi. Ha
az 1:1000-es rajzon felvesszik a jelzét,
de egy torzitott rajzon mashova tessziik,
jelez. Ha két jelzének azonos a neve, az
szintén kiderl. Ez a rendszer a rajzok ver-
ziojat is nyomonkdveti, ha pl. valtoztat a
megrendeld, vagy az (izemelteté kérésre
valamit at kell tervezni, megjegyzi a valtoz-
tatast és kommentek is flizheték hozza.
SAP jellegli adatokat is rogzit, tovabba a
megrajzolt rajzokbodl rajzjegyzéket készit.
Evek ota fejlesztjilk a TTR-t. Nem tudom,
masnak van-e ilyen verzidkoveté- és 6sz-
szehasonlité rendszere a szakmaban.

- Min dolgoznak jelenleg?

- Folynak az ETCS projektek, az 6sz-
szesben benne vagyunk. A hegyeshalmi
vonalon Uj elektronikus ELEKTRA-2 biz-
tositoberendezések telepitése torténik
meg, ETCS L1 kiegészitesekkel és a
belgradi vasutvonalra is szerzédésink
van az el6tervig bezardlag. A Debrecen
- Balmazujvaros vonal terveit is mi készi-
tettlik. Az idok valtozasat jol mutatja, hogy
ott mar minden EOV-koordinataval megy,
a sorompok kitlizéséhez is GPS koordina-
takat kértek, mig anno minden szelvényre
volt megadva. A szelvénykovek telepitése
azonban sose volt pontos, és nem is ke-
zelték ezt szigoruan, ezért tdbb méteres
eltérések vannak. Ezért ma mar nem szel-
vénykdvekhez mérink.
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Folyoiratunk szerzoi

Antal Laszloé

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Kozlekedésmérndki és Jarmlimeérndki Karan szer-
zett kozlekedésmeérnoki alap, majd mesterdiplomat
kozlekedésautomatizalasi specializaciéon. 2013-ban
az alapképzés elvégzése utan rovid idét a Nemzeti
Kozelkedési Hatdésagnal dolgozott 6sztdndijas foglal-
koztatasban, majd ezt kdvetéen az MSc. tanulmanyai
kézben a Certuniv Kft.-nél kezdett dolgozni, ahol a
mesterképzés elvégzése utan féallasu tanusitasi szakérté munkatarssa
valt. 2018 6szétél a MAV Zrt. TEB Kdzpont, jelenlegi nevén a MAV Zrt.
Technoldgiai Rendszeriizemeltetési lgazgatosag ETCS szakérté munka-
tarsa, ahol komplexen ETCS jarmu- és palyaoldali vizsgalatokkal foglal-
kozik. Elérhetésége: antal.laszlo5@mav.hu

Torok Imre

1996-ban végzett a Budapesti Miszaki Egyetem Vil-
lamosmérnoki és Informatikai Karan. Utana a DSS
Consulting Kft.-nél dolgozott adattarhaz fejleszté-
ként. 2000-2004 kozott a GySEV Vezérigazgatosag
informatikai munkatarsa, majd 2004-2006 kozo6tt a
VPE Kft.-nél OSS menedzser. 2006-2015 kozott az
ALSTOM alkalmazottjaként elsésorban biztonsagkriti-
kus rendszerek integracios és kovetelménytesztelését
végezte. 2015 6ta a Thales RSS Kift. termékmenedzsereként az ETCS
projektek muszaki el6készitését, valamint laboratoriumi és helyszini vizs-
galatait koordinalja. Elérhetéségek: THALES RSS Kft., 1123 Budapest,
Alkotas u. 53. E-mail: imre.torok@thalesgroup.com

Csoma Andras

A Budapesti Mdszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Erésaramu szakan 1978-ban szerezte meg villamos-
mérnoki oklevelét, majd a MAV-nal helyezkedett el.
1983-t6l a MAV Miskolci lgazgatésagba keriilt, ahol
felsdvezetéki, alallomasi berendezések létesitésére,
fejlesztésére, Ulzemeltetési fenntartasi munkainak
szervezésére kiterjedd munkakoroket latott el. Munka-
ja mellett a Miskolci Nehézipari M(iszaki Egyetemen
Gépész Gazdasagmérnoki végzettséget is szerzett. Ugyanitt 6t éven at
a Villamossagtan tanszéken oktatoi tevékenységet folytatott. Az Erés-
aramu szakter(let képviseletében tagja volt a MAV mUszaki tanacsanak.
Megalakuldsa 6ta a Magyar Mérnoki Kamara tagja, bejegyzett vezeté
tervezdéje és szakértéje, a Magyar Mérnoki Kamara Vasuti Szakosztaly
elnOkségi tagja, a Felsévezetéki Szakkollégium titkara. A MAV-tél, mint
elsé és egyetlen munkaltatojatol 2018 évben tértént nyugallomanyba vo-
nulasa utan 6nallo szakiranyu vallalkozas keretén belll tervezéi és szak-
tanacsadoi tevékenységet folytat. Tobb kitlintetésben részesllt, tdbbek
kozott a MAV a ,Vasut szolgalataért” Bronz és Eziist fokozatainak, a
Magyar Mérnéki Kamara Kozlekedési Tagozata Csany Laszlé-dijanak,
illetve a Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasag Aranymérfoldké-dijanak ado-
manyozasaval ismerte el tevékenységét. Elérhetéségek: 3525 Miskolc,
Major u. 16. Tel.: 06 (30) 973-4387. E-mail: csomaa54@gmail.com

Pete Gabor

A soproni Handler Nandor Szakképzé Iskolaban vég-
zett 1996-ban, mint vezetékes tavkozlési technikus,
ezt kovetéen a Széchenyi Istvan Féiskolan tavkozlési
szakiranyu villamosmérnoki diplomat szerzett 2001-
ben. Afdiskola elvégzése utan 2001 oktoberétdl a MAV
TEBGK Radié Rendszertechnikai csoportjaban dolgo-
zott, mint fejlesztémeérndk. Részt vett a MAV analog vo-
nali radiorendszereinek korszer(sitési munkalataiban.
2003. aprilistol a TEB lgazgatosag tavkozlési szakértdjeként részt vett a
GSM-R projekt elékészitésében. A MAV halozati szintti radios szakérté-
jeként a hazai feladatai mellett a Nemzetkozi Vasutegylet (UIC) ERIG mun-
kacsoportjaban angol nyelven képviseli a vasuttarsasagot. Akkreditalt

vasutszakmai elméleti és gyakorlati oktatoként tevékenykedik elsésorban
a BGOK szakmai képzésein. 2013. juniustdl tavkodzlési osztalyvezetéként
felelés a MAV halozatan a vasuti tavkozlési rendszerek mikodtetésével
Osszefliggd tevékenységek ellatasaért, illetve a szabalyozasi kornye-
zetnek megfelelé tavkozlési utasitasok, rendelkezések kialakitasaért,
korszerusitéséért. A NISZ altal lebonyolitott GSM-R I. projekt MAV ol-
dali projektjének oszlopos tagjaként részt vett a rendszer kiépitésében
és a GSM-R, mint mikddé szolgaltatas elinditasaban. 2019. juniustol a
MAV Zrt. TEB lgazgatosag kiemelt szakértdéjeként a hazai és nemzetko-
zi jogszabalyi kornyezetnek megfeleléen koordinalja szakmai utasitasok
kidolgozasat. Az UIC ERIG és az ERTMS Corridor munkacsoportokban
a MAV szakmai képviseldje. Elérhetéségek: MAV Zrt. Infokommunikaci-
6s és Technologiai Rendszerek Féigazgatosag, TEB Igazgatosag, 1087
Budapest, Kényves Kalman krt. 54-60. Tel.: +36 (1) 511-3498; E-mail:
pete.gabor@mav.hu

Palmai Odén

A BME Villamosmérnoki Kar Erésaramu szakan vég-
zett 1983-ban, majd munkaja mellett a munkavédelmi
szakmérnoOki szakot végezte el 1987-ben. 1983-2013
kozott dolgozott a MAV-nal erésaramu szakteriileten,
kulénb6zd beosztasokban. 2013-2015 kdz6tt magan-
tervezé. 2015-t61 két évig a NIF Zrt. projektiroda-veze-
téje; 2017-t6l az R-Kord Kft. er6saramu szakértdje. Az
MEE és a KTE tagja. A Vasuti Erésaramu Alapitvany tit-
kara. Kdzépiskolai szaktanar. A Magyar Mérndki Kamara bejegyzett ter-
vezdbje és szakértbje. Elérhetésége: palmai.odon@r-kord.hu

Palmai Andras

2009-ben a Budapesti MUlszaki Fdiskola Kando
Kalman Villamosmérndki Karan, villamos energeti-
ka szakiranyon szerzett diplomat. Szakmai munkas-
sagat a kivitelezésben kezdte, majd ezutan valtott
tervezésre. Emiatt fontosnak tartja, hogy egy terv ne
csak jo, hanem megépithet6 is legyen. 2013-tdl az
Egyesllt Kiralysagban szerzett nemzetkozi tapaszta-
latot felsévezetéki tervezéként féleg a Great Western
Electrification Programme és a Gospel Oak to Barking Electrification
projektekben. 2017-t6l a RING Mérndki Iroda Kft. Vasuti Erésaramu
Tervezd Irodajat vezeti és aktivan részt vesz a magyar vasuti projektek-
ben vezetd tervezéként és projektvezetdként, elsésorban felsévezetéki,
térvilagitasi és valtéfitési szakterileten. Elérhetésége: palmai@rmi.hu

Rétlaki Gy6z6
A gyéri Kozlekedési és Tavkozlési Mlszaki Féisko-
lan 1975-ben szerzett lzemmérnoki oklevelet, majd
1993-ban a zalaegerszegi Pénzligyi és Szamviteli
Féiskolan mérnok-lizemgazdasz mindsitést. A Magyar
Mérnoki Kamara bejegyzett tervezoje és szakértdje.
1977-t6l nagykanizsai székhellyel a vasuti biztositobe-
‘ rendezések lizemeltetésével foglalkozott. 2004-ben a
TEB Technolégiai Kbzpont létszamaba ker(lt. F6 szak-
terllete a jelfogos biztositoberendezések kapcsolastechnikaja. Elérhe-
téségek: MAV Zrt. TEB TK. Tel.: 511-4015, e-mail: retlakigy@mavrt.hu

Gergely Balazs

A BME Kozlekedésmérnoki Karan szerzett kozleke-
désmérnoki oklevelet dr. Tarnai Géza és dr. Saghi
Balazs szakmai iranyitasa alatt. Gyakorlatait a MAV
Zrt. Istvantelki fdmuhelyében, a Siemens Rt. Kozle-
kedéstechnikai Uzletaganal, ill. a Lufthansa Technik
AG-nal teljesitette Hamburgban. Az egyetemet ko-
vetéen biztositoberendezés-tervezési, gyartasi teri-
leten szerzett tapasztalatokat, majd vasuti jarmivek
lUzembehelyezésével, illetve vonatbefolyasold berendezések vizsgalata-
val foglalkozott. Jelenleg tdbb, mint 10 éve a Siemens Mobility Kft.-nél
dolgozik, 2010 és 2013 kozott a budapesti 4-es metrd biztositoberen-
dezésének és vonatvezérl6 rendszerének (CBTC) telepitéséért, lzembe
helyezéséért felelt, 2014 6ta nagyvasuti ETCS L2 projektek lebonyolita-
san dolgozik mint projektvezet6, 2019 6ta mint konzorcialis projektveze-
té. Elérhetésége: balazs.gergely@siemens.com

A Vasuti VezetékVilag kovetkez6 szama
2021. decemberben jelenik meg.
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