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SMART Rail technologiak lehetdségei,
az intelligens vasuti halézatok kialakitasanak kérdései
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., A vilag amit teremtettiink a gondolkoddsunk eredménye, nem lehet megvaltoztatni gondolkoddsunk

megvaltoztatasa nélkiil.”
(Albert Einstein elméleti fizikus)

Absztrakt

Hazankban az épiiletautomatizalasban, az energetikaban, a telekommunikécioban — és mas
teriileteken is — mar régdta megjelentek a SMART technologidk. Ez a tendencia igen markansan
fejlédik az egyes diszciplindkat tekintve, igy a vasuti alkalmazasokban is. Szdmos parhuzam
vonhatd a felsorolt teriileteken alkalmazott megoldasok és a vasut tekintetében. A SMART
elemekbdl 4ll6 modern megoldasok segitségével létrehozott halozat fejlesztése és lizemeltetése
koltséghatékony €s hozzajarul az utasok magasabb szintli kiszolgalasahoz, a Szolgaltatds mindség
noveléséhez, tovabba biztositja a kritikus infrastruktura (tovabbiakban: KI) védelem érdekében
kialakitott stratégiat a vasuti hal6zatokban. Az egyik fontos eleme Iehet egy ilyen kialakitando
intelligens struktiranak az az elektronikus biztositoberendezés, mely integralasarol cikksorozatunk
elsd részében olvashatnak.

Kulcsszavak

Vasut automatizalds. Intelligens mobilitds. Autoném intelligencia. Kritikus infrastruktara.
Interoperabilis és utas barat vasuti infrastruktura halézatok. Energiahatékonysag.

Bevezetés

A mai kort nem a foldben rejlé elemek kinyerése és feldolgozas utjan nyert fémek
meghatarozott nevével jellemezziik - ahogyan eddig tettiik a vas- vagy bronzkor idején - hanem az
informaciorol, azaz jelenlegi Civilizacionk az informacios tarsadalomra épiil.

A gépesités, a miliszaki technologia, az informaci6 birtokldsa €letiink minden apro6 pillanatat
érinti Szinte sziiletésiinktdl a halalunkig. Ezért a kényelmes és biztonsagos életért hatalmas arat kell
fizetniink, hiszen a technoldgiai fiiggdségiinkbél adodoan kiszolgaltatottak vagyunk, ha a
»megszokott” szabadsdgunk csorbul. Mar par 6rdnyi aramkimaradas vagy példaul egy kozlekedési
dugo is jelentésen megzavarhatja életiinket. Gondoljunk csak bele példaul, milyen hatassal volna,
ha a vasuti személy €s aruszallitas napokig megallna, vagy a jaratok jelentdsen késnének?

A megoldandé problémakor

Sziikséges tehat az egyes életiinket nagymértékben meghatarozo infrasruktaralis rendszerek
megodvasa. Ennek megoldéasara hivatott a kritikus infrastruktarak védelme tudoményag.

Az Eurépai Unio6 kritikus infrastruktirdkat érintd Zold Konyve (EPCIP, Green Book) jo
kiindulasi alap a témaban végzett kutatasokhoz. Emellett érdemes attanulmanyozni az egyik hazai
viszonyok ko6zott jelentés tanulmanyt ,,A kritikus informacids infrastruktirak meghatarozasanak
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modszertana” cimmel. Az informécios infrastruktirdk a legfébb alapjat képezik tarsadalmunknak és
a civilizacios vivmanyok miikodéséhez elengedhetetlenek [1].

A Z06ld Konyv az elsd jelentés Unids dokumentum, amely 1ényeges definicidkat fogalmaz
meg, mint példaul: Mi is az a kritikus infrastruktura?

A KI jelentése a régebbi am de igen atfogd megfogalmazas szerint a kovetkezd: ,,Kritikus
infrastruktirdk alatt olyan, egymassal 0Osszekapcsolodd, interaktiv és egymastol kolesonds
fiiggésben 1évo infrastruktira elemek, létesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és folyamatok
halozatat értjiik, amelyek az orszag (lakossag, gazdasag ¢s kormanyzat) mitkodése szempontjabol
létfontossaguak és érdemi szereplik van egy tarsadalmilag elvart minimalis szintli jogbiztonsag,
kozbiztonsag, nemzetbiztonsag, gazdasagi mikodoképesség, kdzegészségiigyi €s kornyezeti allapot
fenntartasaban. Kritikus infrastruktirdnak mindsiilnek azon halozatok, eréforradsok, szolgaltatasok,
termékek, fizikai vagy informaciotechnologiai rendszerek, berendezések, eszk6zok és azok alkoto
részei, melyek mikodésének meghibasoddsa, megzavardsa, kiesése vagy megsemmisitése,
kozvetleniil vagy kozvetetten, atmenetileg vagy hosszutavon stlyos hatast gyakorolhat az
allampolgéarok gazdasagi, szocialis jolétére, a kozegészségre, kozbiztonsdgra, a nemzetbiztonsagra,
a nemzetgazdasag és a kormanyzat mikodésére.” [2].

Hany és milyen szektora van a Kl-nek?

A kutatas szempontjabdl jelent6s elemeket targyaljuk a Kl tizenegy darab {6 szektorabol. A
két szamunkra kiemelt az ,,Informacids és kommunikacios technologiak” és a ,,Szallitas™ szektora.
A széllitason beliil is a 30. alcsoporttal — a ,,Vasuti szallitdssal” — fogunk a tovabbiakban
foglalkozni. A Zo6ld Konyv altal altaldnosan megfogalmazott irdnyokat a tagorszagok sajat
adottsagaik alapjan formaljak at, adoptaljak sajat viszonyaikra nézve.

Magyarorszagon a 2012. ¢évi CLXVI. torvény 10 f6 4gazatot nevez meg kritikus
infrastruktiranak, melybdl a II. f6 4agazat a ,Kozlekedés” és a VII. az ,Infokommunikdcios
technolégiak”. A kozlekedésen beliil talalhato 2. alagazat a ,,Vasuti kozlekedés”.

Az 1. § f) pontja szerint a [létfontossagu rendszerelem: a torvény 1-3. mellékletében
meghatarozott 4gazatok valamelyikébe tartoz6 eszkoz, Ilétesitmény vagy rendszer olyan
rendszereleme, amely elengedhetetlen a létfontossaglh tarsadalmi feladatok ellatasahoz - igy
kiilonosen az egészségiigyhdz, a lakossag személy- és vagyonbiztonsagdhoz, a gazdasagi ¢és
szocialis kozszolgaltatasok biztositasahoz -, és amelynek kiesése e feladatok folyamatos ellatdsdnak
hianya miatt jelentds kovetkezményekkel jarna,

g) nemzeti létfontossagu rendszerelem: e torvény alapjan kijelolt olyan létfontossagu
rendszerelem, amelynek kiesése a létfontossagu tarsadalmi feladatok folyamatos ellatasanak hidnya
miatt jelentds hatasa lenne Magyarorszagon.” [3]

A, Kozlekedés” az 1-es szamu melléklet része, az ,,Infokommunikacios technologiak™ pedig
a 3-as szamu mellékleté. A mellékkeletek hatalyba Iépésének ideje idoben differencialtan torténtek
meg az utolsé 2014. januar 1-jével 1épet hatalyba.

A torvény a rendszerelemek védelmérdl is szol. Az ,,1. § e) pontja a [létfontossdagu
rendszerelem védelmérdl tajékoztat: a 1étfontossagu rendszerelem funkcidjanak, folyamatos
miikodésének és sértetlenségének biztositasat célzo, a fenyegetettség, a kockdzat, a sebezhetdség
enyhitésére vagy semlegesitésére iranyul6 valamennyi tevékenység.” [3]

Vildgos tehat szdmunkra, hogy a vasuti infrastruktura része a Kl-nek ezért megfeleld
mukodésének fenntartasa 1étfontossagu a tarsadalom egészére nézve. Védelmét eld kell segiteniink,
mivel szamos veszélyforrassal szdmolhatunk miikoddképességének fenntartisa soran.

Tarsadalmunk alapjat ad6 informécios rendszerek kozott is taldlunk kiemelten fontos
elemeket. Ezek a 1étfontossagu informacios rendszerek és 1étesitmények.

Meghatarozasuk a kovetkezo. ,, Létfontossagu informacios rendszer és létesitmény. a
tarsadalom olyan halézatszerti, fizikai vagy virtudlis rendszerei, eszkozei és modszerei, amelyek az
informaci6 folyamatos biztositasa ¢és az informatikai feltételek iizemfolytonossaganak
szlikségességébdl adodoan Onmagukban létfontossaghi rendszerelemek, vagy maés azonositott
1étfontossagu rendszerelemek mitkodéséhez nélkiilozhetetlenek.” [4]



A targyalt halozat kulcstulajdonsagai

A 2010-ben kozétett vasuti infrastruktirdval kapcsolatos adatok a Palyavasati Uzletdg
weboldalan talalhatok. A vasuti vonalhalozatban 4430 km févonal, 3045 km mellékvonal, (ebbdl
2659 km villamositott), és 1179 km hosszusagu kétvaganyu palya van.

A vonalhalozaton taldlhatd 9 rendezd-palyaudvar, 664 személyzettel ellatott allomas és 839
megallohely ¢és megallo-rakodohely, tovabba 5838 db szintbeli utatjar6, melybdl 3196 db
biztositatlan. Ezen adatok szemléletessége ma is mérvado. [5]

A kritikussag meghatarozasanak nemzeti szintje

A vasuti infrastruktirat tekintve a rendeletalkotd a kritikus elemek beazonositasara orszagos
szinten Ot kritériumot fogalmazott meg. A vasttvonalakkal kapcsolatosan a 168/2010. (V. 11.)
Korm. rendelet altal meghatarozott halozati szerepét, a sériilés utani helyreallitasi id6t (30 nap), a
kiesés esetén valo helyettesithetOséget, illetve az ezzel egyiitt jard tobbletteljesitmény igényét €s az
esemény kozbiztonsagra gyakorolt hatasanak kritériumait veszik figyelembe. Ezen kritériumokat
befolyasold tényezOk tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti, politikai, kozegészségiigyi ¢&s
interdependens hatasokkal is rendelkeznek. Az eurdpai és nemzeti szempontbol kritikus vasuti
infrastrukturakat tekintve, nem csak az egyes transz-eurdpai vasutvonalak szamitanak sebezhetd
pontnak, hanem azok Osszes berendezése iS (pl: vastti palya, vasuti hid, biztositoberendezés,
tavkozlo haldzat, erdsaramu ellatottsag stb.). Egy halézat kitettségét azon elemének sebezhetosége
hatarozza meg, amely a rendszer védelemének szempontjabol leggyengébb elemnek szamit ez
befolyassal bir a halozat komplex kritikussagara.

Hipotézisek megfogalmazasa

A vasuti kritikus infrastruktdra adaptivitasanak novelésével kitettsége csokkenthetd.

Az adaptivitas megvaldsitasa intelligens rendszerelemek alkalmazasa utjan torténhet meg.

A komplex tobb szintli rendszerben mind az osztott mind a kdzpontositott intelligencianak
helye van.

A rendszerelemek kritikussagi foka meghatirozhat6. Az azonos kritikussagi fokkal
rendelkezd alrendszerek integralasa megfeleld rugalmassagot ad a rendszernek.

Az intelligencia mérhet6 €s tervezhet6 eleme lehet a vasuti infrastruktiranak.

Veszélyforrasok

Alapvet6 cél a személyek és aruk ,,A” pontbdl ,,B” pontba val6 minél gyorsabb eljuttatasa
épségben ¢és biztonsagban. A Kl szempontjabol az emlitett célok barmilyen foku és modu
megsértése szamitanak veszélyforrdsnak a vasati kozlekedésben. Osszetevéi tobbféleképpen
csoportosithatok pl.: miiszaki, emberi eredetli, vagy komplex tipust veszélyek. Tipikus eset egy
miiszaki problémara pl.: a sinpalya hiba. Emberi eredetli veszély mondjuk a terrorista tamadas
veszélye pl.: egy csomoOponti vasuti hid megsemmisitése. Egy komplex veszélyforrast lehet pedig
egy emberi rasegitéses miiszaki problémaval parosult természeti esemény pl: nagy es6zések idején
védelmi gat felrobbantasa utjan torténd vasuti kozlekedés megakadalyozésa.



Kutatasi teriilet

Az Eurdpai Unidban élve mi is érintettjei vagyunk az Unid altal hozott dontésekben rejlé
elképzeléseknek. 2010-ben fogalmazodott meg ama direktiva, amely a ,,Az intelligens kozlekedési
rendszereknek a kozuti kozlekedés teriiletén torténd kiépitésére, valamint a mas kozlekedési
modokhoz vald kapcsolddasara vonatkozo keretrél” cimmel jelent meg [6]. Ebben az iranyelvben
foképp a kozuti kozlekedésrdl van szo, de a kozlekedési modokhoz vald kapcsolodas jelentheti
szdmunkra a vasuti vonatkozasokat is.

Ezen az eurdpai iranymutatdson alapul a 2013-as oktoberi Nemzeti Kozlekedési Stratégia,
melynek részeként szerepel a kozosségi kozlekedés azon beliill is maga a vasuti infrastruktara
tizemeltetése €s a vasuti arfuvarozas és személyszallitas [7].

Az elézéekben egy uj fogalom jelenik meg, amely az ,,intelligens kozlekedési rendszerek™
azaz ITS (Intelligent Transport Systems). Arrol van tehat szd, hogy az interdiszciplinaris
szakteriiletek kutatasi eredményinek alkalmazédsaval, azaz mondjuk az infokommunikécios
technologidk hasznalata utjan a kiilonféle kozlekedési strukturdk integralt mikodésének
kifejlesztését célozzdk meg. Melyben fokuszalnak a logisztikai csomodpontokra is. Az ITS
rendszerek fobb célkitlizései a minél kornyezetbaratabb kozlekedési modok, a megfeleld
hatékonysagu kozlekedés megvalositasa és a kozlekedésbiztonsag kiterjesztése [8].

Az Eurdpai Unidn beliil Magyarorszag (még a sziineteltetet forgalmu vonalak kivételével is)
szamottev0 vasuti infrastruktraval rendelkezik. Ezen infrastruktura jelent6sége nem
elhanyagolhatd a személy és teherszallitas teriiletén. Az intelligens kozlekedési rendszerek
kialakitasaban nagy szerepet vallald vasuti ipardg nem csak, hogy torténelmi, hadéaszati és gazdasagi
érteket képvisel az orszag szamara, hanem egy fenntarthatdé mérsékelt karosanyag-kibocsajtasu
nagy kapacitasu kozlekedési modot is jelent. Az 1. abra bemutatja, hogy a vasati kozlekedés
kéarosanyag-kibocsatasa jelentdsen kisebb, a tobbi kozlekedési modhoz képest. Ezért is lehet a
vasuti kozlekedés jelentdsége meghatarozd a magyarorszagi viszonyok kozott.
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1. abra. A Magyarorszagi fobb kozlekedési modok karosanyag-kibocsatasa [9]



Az okos telefonok, okos szolgaltatdasok, okos mérések, okos energetikai halozatok vilagaban.
Felmeriilhet a kérdés, hogy ahogy egy energiahdlozat lehet intelligens ugy lehet-e egy kézlekedési
halozat is az?

Tovabba ezen intelligens kozlekedési struktura kialakitasa elbsegitheti —e a vasuti
infrastruktura kritikus voltabol adodo probléemdk megoldasat?

A fentieket tanulmanyozva megallapithaté, hogy bar sziikségesnek itélik a vasuti
infrastruktura ITS-be valo bevonasat, ezt nem igen teszik meg — taldan sajatsagos helyzete miatt.
Mindazonaltal — szerintem — explicite helye van a vasitnak az ITS-ben. Az igazsaghoz
hozzatartozik, hogy az eurdpai parlament a vasit szempontjabol az ERTMS-t (European Rail
Traffic Management System) helyezi kozéppontba, ha az ITS-r6l van sz6. [10] De lehet-e ez t6bb
ennél? A kozlekedési rendszerek egymasra hatasa nyilvanvalo, ha csak a vasuti kontra autdbuszos
személyszallitast vagy akar vasuti és kozuti teherszallitast esetét emlitjiik csak. Erdekesség képen
tekintsik meg a 2. abrat az ETSI (European Telecommunications Standards Institute)
vizualizaciojat az ITS-rél [11]:
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2. &bra. Az ETSI ITS vizualizécioja [11]

Vildgunkban — és a fejlettebb orszagokban bizonydra — a személyes mobilitas egyre inkabb
alapjogként realizalodik az emberek életében. Az egyéni utazasi koltségek novekedésével nagyobb
igény mutatkozik a kozosségi kozlekedés irant. A versenyképesség fenntartasa végett a folyamatos
fejlédés elengedhetetlen ezen a teriileten is. Mindekézben az élet minden teriiletén a minket
koriilvevd technoldgiatol valo fliggdségiink egyre nagyobba valik.

Kutatdsom szcenarioja kiterjed a mai vasiti rendszerek okos halozatta vald alakitasnak
kérdéseire, valamint a vasuti infrastruktara SMART-sag mérésének kidolgozasara.

Tovabba lényeges elemeiként emlitheté ezen kozlekedési infrastruktara kritikus voltabol
adodd problémak kezelése intelligens struktirdk alkalmazédsa 1tjan és a kooperativ ¢€s
interdiszciplinaris teriileteken vald kutatasokba vald bekapcsolodas segitségével a témamra
vonatkoz6  kovetkezetések levondsa. A mélységileg vizsgalt fobb alrendszerek a
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biztositoberendezések (kivaltképpen az elektronikus szamitogép vezérelt berendezések),
biztonsagot szolgald dedikalt tavkozlé halozatok, vasuti energiaellatd rendszerek.

A nemzetkdzi tapasztalatok szerint a vasuti jelzOrendszer (Signaling) és a vonat kovetés
(Monitoring) jelenti az SRN-t (Smart Railway Network) [12]. Masok szerint a SRN mar tobbet
jelent, mégpedig a vasuti jelzOrendszert (Signalling), a vasutat korlilvevé kommunikacids
rendszereket (Communication) ¢és IT technologiat, az utasinformacids és jegy rendszereket
(Passenger Info and Ticketing) és a gordiild allomannyal kapcsolatos (informacids) rendszereket
(Rolling Stock Technology) [13]. Kutatisomban ezt tobbek kozott egy 1 elemmel bovitem majd,
mely szempont a hasznalhatosagi tervezés (Usability engineering) [14].

A téemdaban a kovetkezo kutatasi iranyokat és célokat hatarozom meg. Legfobb kutatdsi célom
az intelligens vasuti hadlozat megvalositasi feltételinek kidolgozdasa (ITS — Intelligent Transport
Systems for Rail). A mdr meglévé hdlézat intelligencidjinak meghatdarozdisa, erre vonatkozo
vizsgalati modszerek kidolgozasa, a mérhetéség megvalositasa. Az intelligencia mértékének
novelésére iranyulo kutatds. A vasut, mint kritikus infrastruktiura intelligens rendszerelemekkel valo
bovitésének rendszerszintii hatasai.

Varhato eredmények

A vasuti kritikus infrastruktara jelentés mértékben fliggetlenitheté egyes veszélyforrasoktol
az intelligens struktiraba val6 integraldsa tjan.

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

A ,SMART Rail” fogalmanak terjedése kétségtelen a nemzetkozi irodalomban.
Mit is jelenthet ez? — Es mit jelent ez kivaltképpen Magyarorszagon.

Lehetséges autondom mitkddésre képes egyes SMART Rail elemek:

» European Rail Traffic Management Systems (ERTMS). Eurdpai szintli tobb tényezdji
rendszer, melynek elemei az ETCS, GSMR stb.

» European Train Control System (ETCS). A nagyvasuti kotottpalyas kozlekedés nemzetkozi
szintll egységes atjarhatosaganak biztositasat szolgalo technologia.

> Integrated European Signaling System. Uj iranyvonal az interoperabilitis megvalositisanak
kulcs eleme.

» Vaslt automatizacio, kibernetika. A vasut automatizacio teriiletén segitségilinkre lehet a
kibernetika a vezérlés tudomanya, ,,az élOszervezetben és gépben torténd irdnyitds €s
kommunikacio elmélete.” [15] Az automatizalas alapjat képezik a szamitogép vezérelt
mechanizmusok, a folyamatszabalyozasok és vezérlések igy ez az elmélet alkalmazhato a
nagykiterjedésti infrastruktaraknal is.

» Vasuti biztositoberendezések. A vasut automatizalas egyik eleme, a vasuti biztonsag
alapkdve. A biztositoberendezések strukturalis inhomogenitasdnak kezelése a régi és
modern technolégidk egylittes alkalmazéasa legy6zendd kihivasokat tdmaszt a napi munka
soran a vasutat iizemeltetd szamdara, amelyre szintén megoldas lehet egy intelligens rendszer
megvalositasa.

» IT technolégiak. Az informacios technologiak hasznalata elengedhetetlen a vasut szdmara.
A mindennapi miikédéshez kommunikacidra van sziikség a teljes vasut lizemben tartdsdhoz.
Kommunikalnak a vezetok a beosztottaikkal, a munkatarsak munkatarsaikkal, az emberek a
gépekkel, gépek az emberekkel.

» Usability engincering. Fiatal tudomanyként a hasznalhatosagi tervezés lényegi részét
kellene, hogy képezze az ember — gép kapcsolatokat tekintd beruhazasoknak. Alapjaiban a
gépek az emberek munkéjanak segitése végett késziilnek.



Mesterséges neuralis halok. A mesterséges intelligencia hasznélata ma mar nem kérdés
egyes teriileteken. Lenne tehat mod arra, hogy e tudast kamatoztassuk a nagy komplexitasu
infrastrukturalis rendszerekben is.

Energy management. A vilag energia ¢hsége nem elhanyagolhaté mértékben valtozott az
elmult évek soran. A fosszilis energiahordozok haszndlata jelentés mértékben dragult. Sok
esetben a vasuti alkalmazasok is jelentdésen tamaszkodnak eme energiahordozok
hasznalatara, gondolok itt a példaul tolatasi mozgasokat megvalosito BOBO-kra, vagy akar
a biztositoberendezések segédiizemi aggregatoraira. Nem szabad elfelejtkeznilink a villamos
energiardl sem. Egy-egy forgalmas nagyobb allomason akar csak a valtoallitas is villamos
energia nélkiil meglehetdsen nehézkesen végezhetd. A vasut nagy energia-felhasznalo!

Smart grid [16]. Nemzetkozi cél az energiahalozatok biztonsaganak, rugalmassaganak
novelése. Ezen energetikai koncepci6 alkalmazasa vasuti kdrnyezetben is jelentds kihivasok
elé allit minket. Az energiahal6zaton beliil az kozlekedés szerepe jelentOs szeletet képvisel
¢s ez a mai tudasunk szerint a jovében csak is novekedhet. Gondolnunk kell tehat a nagy
foldrajzi kiterjedésti és szamottevd lokalis kozpontokkal rendelkezd vasut-energetikai
infrastruktiranak a gondozasara is, mint kritikus infrastrukturalis elem, és mint lényegi
nagyfogyaszto.

Jegyrendszerek. A jovOben csak felszallunk az adott kozlekedési jarmiire és/vagy amig
varunk az indulasra maris felkinalja a rendszer azt a lehetéséget szamunkra az okos
telefonunkon keresztiil, hogy véltsuk meg a jegyiinket a tervezett uti célunkig. Nem kell
majd sorba allnunk a pénztarnal, nem kell majd bebillentytlizniink a ,,jegyvasarlas” szot sem,
azaz ki lesziink szolgdlva maximalis tekintetben.

On-board technologidk. Nem csak az egymassal kommunikald vasut szerelvények, hanem a
fedélzeti real time utastdjékoztatas szamos Gjitasarol lehet itt is szo.

Allomasi technolégidk. A nagyobb alloméasok meglehetésen sok technolégiai vivmanyt
alkalmaznak, a legeldugottabb HVAC berendezéseken keresztiil a mozgdlépcsdkon, lifteken
at akar a nyilt Wifi hélézatokig valamennyi berendezés integralasaban rejld lehetdségek
szinte végtelenek.

Fenntart6i és karbantartdi rendszerek. Egy nagy ¢€s kritikus rendszer esetében a karbantartés
kérdése nem lehet ad hoc. Ennek elkeriilésére kivaloak a mai modern informatikai alapa
rendszerek. A hibdk eliminalasa és az er6forrasokkal valo gazdalkodas remek eszkoze.

Tovabbi kifejlesztésre varo elemek:

>

>
>

>

Folyamatos vasuti palya éllapot feliigyeleti és diagnosztikai rendszer (statikus és dinamikus
elemekkel egyarant)
Online gordiil6 allomany diagnosztika

A vasuti infrastrukturak alapjan nyujtott szolgéltatasok szolgéltatas mindségének (Quality of
Service) meghatarozasa ¢s javitasa.

Az autonom intelligencia online hatésa a szolgéltatas mindségre.

A fent emlitett elemek alkalmazasa beagyazott rendszerek segitségével képzelhetd el. Ez azt jelenti,
hogy ezekben a rendszerekben az integracié foka egyre nagyobb, mely magaban hordozza a
tesztelés soran fedésben maradd hibak 1étét. Ennek csokkentésére elosztott intelligenciaju dedikalt
elemekbdl modularisan felépitett berendezések 1étrehozasa a cél.

Egy kereskedelmi forgalmi SMART Rail strukttra lathaté az alabbi abran: [17]
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Az elektronikus biztositOberendezés, mint az intelligens vasuti halézat lehetséges alapkove

Mint ahogy a kereskedelmi forgalmii SMART Rail strukturdt bemutatd abran is lathato, a
biztositoberendezés is szerves része a vasuti haldzatnak. Az intelligens vasuti halozatba
természeténél fogva leginkabb a biztositoberendezésnek az elektronikus valtozata integralhato.

Az elektronikus biztositoberendezés eldényei lehetnek:

» korszert, technikailag fejlett;

> segiti a folyamatos figyelmet igényld munkavégzést, kényelmesen kezelheto;

» ahagyomanyos berendezésekhez képesti tobbletfunkcié konnyen megvalosithatok, ezek pl.:

o naplozasok 6nmiikddo vezetése (eseménynaplok, zavarnaplok, stb.),

o figyelmeztetd szovegek, kizardsok (vaganyzar, jelzdzar, célkizaras) alkalmazhatosaga,
melyekkel konnyebben és biztonsdgosabban lehet az allomasokon a forgalmi
korlatozasokat foganatositani;

» a kapcsolodo rendszerekhez (pl. ETCS, utas-tajékoztatas) a sziikséges bemeneti informaciok
egyszeriibben kinyerhetdek;

» az Oregedd berendezés allomany, megfeleld alternativaja;

» tulajdonsagai alapjan egy lehetséges intelligens halozat alapeleme lehet.

Az elényok mellett szolnunk kell a manapsag Magyarorszagon alkalmazott elektronikus rendszerek
hatranyairol is, mint példaul:

> ajelfogos technikahoz viszonyitott gyartasi, telepitési koltségiik jelentésen magasabb mivel
nem sorozatgyartott sok — sok allomason telepitett eszkozrdl, hanem egyedi telepitésii
eszk6zokrol van szo;

» a sokat bizonyitott jelfogos rendszerekhez képest az elektronikus berendezések
technol6giabdl adodo élettartama jelentdsen rovidebb (max. 25-30 év);

> a vasuti biztositoberendezések nemzetkozi technologiat alkalmaznak ezért Kkitettségiik
szamos teriileten nagyobb, mint a régota alkalmazott, esetleg licenc alapt hazai gyartassal is
megoldhato technologidké;

» a magyarorszagi fejlesztések hidnyaban, a gyartok és beszallitok mas nagyobb volument
piacokra kifejlesztett termékei, sok esetben kihivasokkal kiiszkddnek az orszag specifikus
kérdések tekintetében;

» nem szabad elfelejteniink az elektronikus berendezések jelentés villamos energiat
emésztenek fel miikodésiik soran, €s mesterséges hiitésiikrél gondoskodni kell;



» az alkalmazott vasuti biztositoberendezések modularitasa nulldhoz konvergal, dedikalt elemi
dragék, nehezen potolhatok, tartalék tizemi berendezései megtobbszorozik a koltségeket;

» az uj technologidhoz megfeleld 1) szakértelem sziikséges, a berendezések terjedésével
szakért6hiany léphet fel, pl: ilyen szakirany( villamosmérnoki képzés nincs. Komplex
infrastrukturdlis rendszerekkel kapcsolatosan csak egy MSc képzés foglalkozik az
orszdgban: az Obudai Egyetemen az Ipari feliigyeleti és kommunikdciés rendszerek
villamosmeérnoki MSc,

> a fent emlitett helyzet miatt a MAV-nal kizardlag kiilfoldi gyartoktol, beszallitoktol
szarmaz6  elektronikus  biztositoberendezések  kerlilnek  felhasznélasra, amelyek
alapszoftverileg nem feltétleniil alkalmazkodnak a MAV allomasi és biztositoberendezési
sajatsagaihoz, ezért atalakitasuk pénziigyi raforditast és sok munkaorat igényel.

Konkluzié

Osszegezve az elektronikus biztositoberendezés j6 irany az intelligens héalézat felé, viszont ehhez
feltétleniil sziikséges egy rugalmas, modularis berendezés megalkotdsa egyetemi, ipari ¢és
vasutvallalati kozos egyiittmiikodésében. Ha csak a 664 allomast szeretnénk, hogy
kompromisszumoktdl mentesen, minden sziikséges — de nem t6bb — funkcidval az elvarasainknak
maradéktalanul megfelelden miikodo vasuti halozati elem legyen.

,Ha 16 nincs, jo az szamdr is!” — tartja a mondas, de egy tudomanyos igényli esetben ez nem
elegendd. Megfeleld ipari — az élenjaro nemzetkozi cégek oOsszefogasaval — egyiittmiikddéssel,
vasutvallalati és egyetemi hozzajarulds mellett, hazai fejlesztésli elektronikus berendezésre van
sziikségiink. Ez a befektetés a jovobe valo inveszticid lehet az orszag ¢s Eurdpa szamara is, igy
remélem, hogy ama dontéshozok, aki tudjak torekvéseinket tdmogatni, partolni fogjak a jovobeni
tudomanyos vasuti fejlesztéseket. Mindezt az intelligens vasuti hallozat €s a kritikus infrastruktarak
védelmének jegyében képzeljik el.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom szerzotarsaimnak: témavezetdemnek és kollégamnak egyiittmiikodésiikért és
a cikkezéssel toltott idejiikért. Es kiilon hala a cikk lektorainak, amiért tamogattak cikkiink
megjelenését €s szakértelmiikkel segitették a szakmai szinvonal megfeleld szinten tartasat.

Tovabbi informaciok: Tokodi Daniel, tokodi.daniel@bgok.hu; Dr. Schuster Gyorgy,
schuster.gyorgy@kvk.uni-obuda.hu; Thasz Jacint, ihaszj@mavrt.hu
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The opportunities of SMART Rail technologies and the questions of the intelligent railway
networks implementation

Abstract

In Hungary building automation, energetics and telecommunication are just a few areas where
SMART technologies have been used for a long time. It is a new trend now that more and more
industries are starting to use the technologies mentioned above. Their usage cannot be avoided in
the railway. There are several similarities between the applied solutions of the listed areas and the
railway structures. We will attempt to present these in our article. Networks built from, developed
and maintained by SMART elements with modern solutions are cost-effective and they contribute
to a higher level of service and customer experience for passengers. This article - the first part of
our series - is about the foundation of intelligent railway systems, the interlocking systems.

Die Moglichkeiten der SMART Rail Technologien, die Fragen der Gestaltung von
intelligenten Eisenbahnnetze

Abstrakt

In unserer Heimat erschienen die SMART-Technologien her in der Gebdudenautomati-siereung,
Energetik, Telekommunikation, usw. Diese Tendenz entwickelt sich markant beziiglich welcher
Diszipline. Der Weg der Entwicklung kann der Eisenbahn auch nicht entgehen. Zahlreiche
Parallelen sind zwischen den bei aufgezédhlten Bereichen verwendeten Losungen und der Eisenbahn
ziehbar. Wir versuchen, diese vorzustellen. Der Bau, die Entwicklung, Betreibung des aus den
SMART-Elementen mit Hilfe von modernen Losungen produzierten Netzwerkes sind
kostenglinstig, tragen zur niveauvdlleren Ausleistung der Fahrgidste und Steigerung der
Leistungsqualitét bei. Sie gewahrleisten die Strategie fiir den Schutz der kritischen Infrastruktur (in
Folgenden: KI) bei der Eisenbahn. Das erste wichtige Element einer solchen zu konfigurierenden
intelligenten Struktur kann das elektronische Stellwerk sein. VVon seiner Integrierung kann man im
ersten Teil unserer Artikelserie lesen.
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