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A gazdasagi valsag hatasa:

biztonsag és/vagy takarékossag(?)

Osszefoglalo

A gazdasagi valsag egyértelmen a ki-
adasaink csokkentésére szorit, mind a
maganélet, mind a cégek tevékenysé-
gének a teriiletén. Szabad-e azonban
mindenen takarékoskodni? Lehet-e
takarékoskodni a biztonsagon, kiil6-
nésen egy olyan teriilet biztonsagan,
mint a kozlekedés?

Erre a kérdésre kereste a valaszt a
szerzd, akinek e témaban a X. Vasut-
gépész Konferencian 2009. oktober
7-én hangzott el el6adasa. A kovet-
kezé iras a nagysikert eléadas alapjan
késziilt, annak szerkesztett valtozata.

Jozsef Vorosmarti

Dipl. Maschineningenieur
Abteilungsleiter von Handels,
Knorr-Bremse Hungaria GmbH.

Die Wirkung der wirtschaftliche Krise:
Sicherheit und/oder Sparsamkeit (?)

Kurzfassung

Der Wirtschaftskrise driickt allen
eindeutig in Richtung der Reduktion
der Ausgaben im Privatleben und
beim Funktionen der Firma auch.
Darf man aber wirklich iber alles
sparen? Darf man sparen am Sicher-
heit, speziell bei so ein Gebiet, wie
Sicherheit des Verkehrs?

Der Author sucht den Antwort, wer
im diesem Thema seine Prisentation
am 7. Oktober 2009 am X.-ten Ta-
gung der Eisenbahnmaschienenwesen
gehalten hatte. Der folgende Artikel
ist auf Grund der erfolgreichen Pra-
sentation rekonstruiert wurde.

Jozsef Vorosmarti

Msc. Mechanical Engineer
Sales Manager,
Knorr-Bremse Hungaria Co.

Effect of the economic crisis:
safety and/or providence(?)

Summary

The economic crisis squarely press
us to lower our outgoings, same in
private life, as in companies function’s
area. Is it allowed to economize on
everything however? is it possible to
economize on the safety, particularly
on the safety of an area like traffic?
The author looked for the answer for
this question, whom performance in
this topic was over at the X confer-
ence of Railroad engineer in 2009,
7th of October. The next writing was
made based on the lecture with a big
success, its constructed variant.

A gazdasagi valsag egyértelmlien
a kiadasaink csokkentésére szorit,
mind a maganélet, mind a cégek te-
vékenységének a teriiletén. Szabad-e
azonban mindenen takarékoskodni?
Lehet-e takarékoskodni a bizton-
sagon, kiiléndsen egy olyan teriilet
biztonsagan, mint a kdzlekedés, ami
nélkiil az emberi tarsadalom ma nem
tud 1étezni.

A kozlekedés a mai modern ,,ro-
hano” életiink minden egyes napjan
mindenki ¢életében hosszabb-rovi-
debb ideig tartdé napi tevékenység
lett. Minden tarsadalomban ¢16 em-
bernek tudomasul kell vennie, hogy
a kozlekedés veszélyes lizem, mindig
is az volt, hiszen balesetek régen (1.
dbra) is torténtek — ezért allanddan

veszélyben van, hiszen kozlekedési
balesetek barmikor, barkivel és bar-
hol megtdrténhetnek

A L, fejlodes” egyik kovetelménye
lett a mai kozlekedésben, hogy min-
denki id6t akar nyerni. A kozleke-
désre forditott idét vagy csdkkenteni
kell, vagy ugyanannyi id6 alatt hosz-
szabb utat kell megtenni. A kozleke-
dési vallalkozasoknak mind az utazas
legnagyobb, mind az utazas atlag
sebességét emelniiik kell. A fenti cél
érdekében a kozlekedési eszkdzokbe
egyre gyorsabb, erésebb és sajnos
bonyolultabb jarmiiveket épitenek a
gyartok, €s azokba egyre bonyolultabb
miszaki rendszereket, termékeket,
berendezéseket épitenck be és ezeket
kell alkalmazniuk az iizemeltetéknek.

A kozlekedésiink biztonsaga alap-
veté fontossagu kérdés lett, ezért
fontos errél beszélni. A bekovet-
kezett balesetek elemzése alapjan
megallapithatd a balesetek oka és
meghatarozhatok a tovabbi ilyen,
vagy hasonld okokbol bekovetkezd
balesetek elkeriilése érdekében meg-
hozand¢ konstrukcios modositasok
¢s intézkedések.

A gyartoknak, az iizemeltetoknek
¢és a hatosagoknak a technika lehe-
toségeit felhasznalva modjuk van
a miszaki okokra visszavezethetd
balesetek bekdvetkezésének gyako-
risagat, az események sulyossagat
csokkenteni. A legjobb példakat talan
az autoipar adja az utobbi 25 évben
a személygépkocsikban altalanosan
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1. abra Montparnasse palyaudvar Parizs 1895. oktober 22. 15:55
Abbildung 1 Montparnasse Bahnhof Paris, 22. Oktober 1895. 15:55
Figure 1. Montparnasse station 1895, October 22, Paris 03:55 pm

bevezetett az utas- és balesetbizton-
sagot javitd mliszaki megoldasokkal,
mint példaul a biztonsagi 6v; a 1ég-
zséakok, a becsuklo kormanyoszlop és
a megcsuszasgatlo.

Ezen miszaki megoldasok ma,
mint szabvanyok és kovetelmények,
ndvelve a biztonsagot beépiiltek a
személygépkocsikba, de azok bonyo-
lultsagat, arat és fenntartasi, karban-
tartasi-, javitasi koltségeit is noveltek.

A miszaki, konstrukcidés okokra
vagy hibakra visszavezethetd bale-
setek elkeriilése érdekében a tapasz-
talatokat ill. a bevalt megoldasokat
a hatosagok rendeletekbe és szabva-
nyokban foglaljak 6ssze, és betartasat
megkdvetelik a gyartoktol és lize-
meltetoktol. A technika fejlédésének
azonban vannak veszélyei és negativ
kdvetkezményei is. A sebesség nove-
lése noveli a bekovetkezendd esemé-
nyek sulyossaganak a kockazatat. Az
alkalmazott technika bonyolultsaga
noveli egyrészt a berendezések meg-
hibasodasanak a lehet6ségét, a hiba
bekovetkezésének kockazatat és a
valdsziniliségét.

A biztonsagos kozlekedés felté-
teleinek a kialakitasa, fejlesztése és
fenntartasa minden, ezen a teriileten
tevékenykedd szervezet, a gyartok,
az lzemeltetok és az engedélyezd
hatosagok alapvet6 érdeke.

A kozlekedés biztonsaganak meg-
itélése statisztikai alapokon nyug-
szik. A kozlekedés kockazati szintjét
az adott teriileten €16 népesség termé-
szetes elhalalozasi szintjéhez képest
kell vizsgalni, tehat a kozlekedésben
dolgoz6 miszaki allomany tevékeny-
ségének a célja, hogy a miiszaki okok-
ra visszavezethetd kozlekedési ese-
ményekbdl kiadodo elhalalozasi szint
(BH), a természetes okbol fellépd
elhalalozasi szinthez (TEH) képest,
attol alacsonyabb legyen (pl. BH <
0,1%TEH).

Biztonsagos kozlekedésrol, vagy
biztonsagos kozlekedési agrol abban
az esetben lehet beszélni, ha a fenti
feltétel teljesiil, vagy tulteljesiil;

A kozlekedési eszkdzokben hasz-
nalandé berendezéseket ngy kell
megtervezni, kifejleszteni, gyartani
¢és lzemeltetni, hogy azok miiszaki

meghibasodasara  visszavezethetd

balesetek kovetkezményei ettél a

statisztikai  értéktdl  alacsonyabb

szinten, ha egy adott kozlekedési ag
adottsagai még lehetdvé is teszik, ak-
kor lényegesen alacsonyabb szinten

tarthato legyen; ez a kovetelmény a

kozlekedés minden agara érvényes.

Akozlekedési hatosagok, a gyartok
¢és az lzemelteték minden emlitett
lehetdséget fel tudnak hasznalni, de
ehhez sziikséges egy
— hossza tava,

— jol megalapozott,

— arésztvevok érdekazonossagan
alapulo,

— folyamatos fejleszthetd és fej-
lesztend6 megegyezés és egyiitt-
miikodés,

amelynek keretében a biztonsagos

kozlekedés technikai feltételeinek

alakitasa, betartdsa és betartatasa a

cél. Ez a megegyezés 1968 6ta a ko-

zati kozlekedés teriiletén nemzetkozi
szinten mikodik, a vasut teriiletén az

UIC a dontvényein keresztiil, de nem

egységesen és nem torvényi-rendeleti

szinten, fogta at a nemzetkdzi koz-

lekedés miiszaki feltételeit, ezen a

helyzeten valtoztat az Europai Unio

a nemzetkdzi atjarhatosag feltételei-

nek (TSI = Technical Specification

of Interoprability) kidolgozasaval és
¢letbe 1éptetésével.

Természetesen a  kozlekedési
eszkozoket, mint veszélyforrasokat
alaposan, tobb modszerrel kell ki-
vizsgalni. Az egyik lehetség a Ié-
gikozlekedésben régota alkalmazott
biztonsagtechnikai elemzés. A biz-
tonsagtechnikai vizsgalatokra sziik-
ség van, mert abszolut biztonsag nem
létezik, de célszeri megismerni a
lehetdségeinket és ehhez:

« fel kell deriteni és meg kell ha-
tarozni rendszer gyenge pontjait,
mert el kell haritani a sziszte-
matikusan fellépd hibakat, ¢és
csokkenteni kell a véletlenszerii
meghibasodasok eléfordulasanak
gyakorisagat is;

e ki kell deriteni berendezés pl.
jarmi, tizemébdl eredd karos
kockazatokat, mert a kockazati
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szintet egy elfogadhatd mértéken
kell tartani;

* ki kell alakitani a funkciok vagy
a berendezések biztonsagtech-
nikai szempontb6l megfeleld
redundanciajat;

* meg kell hatarozni azon gyartoi
és lizemeltetdi intézkedéseket,
eléirasokat, vizsgalati és karban-
tartasi utasitasokat, mert a fenn-
maradé kockdzati szint tovabb
csokkenthetd;

és ezek altal:

1. csokkenthetdk a balesetek beko-
vetkezésének valosziniisége,
gyakorisaga;

2. csokkenthetdk a balesetek
sulyossaga;

3. elkeriilhet6k a balesetek miatti
jogi vitak, perek;

4. kivédheto a balesetek miatti
imazs- és piacvesztés.

A biztonsagtechnika, bar gazdasagi
elénye sokkal nehezebben kimu-
tathatdo, mint a koltségei, mégis
erdteljesen befolyasolja a kozleke-
dési vallalkozasok tevékenységét €s
eredményességét.

Az ENS50126, -50128 és -50129
biztonsagtechnikai szabvanyok alta-
lanos érvényti, generikus szabvanyok,
szabvanyok kozlik a definiciokat és a
meghivatkozott szabvanyokkal egytitt
meghatarozzak az altalanos kovetel-
ményeket. Az EN50126, EN50128
és EN50129 szabvanyok, ugyan
jelenleg nem egyértelmiien a vasuti
jarmivekre vonatkoznak, de kovetel-
ményeket hataroznak meg a vasuton
alkalmazott elektronikus-szamitogé-
pes rendszerekkel szemben.

A fenti szabvanyok tartalma-
nak rovid dsszefoglalasa
1. MSZ EN 50126-2001: Vasuti alkal-
mazasok. A célja egy vasuti rendszer
* megbizhatosaganak
Reliability,
e lizemkészségének
Availability,
* karbantarthatosaganak
Maintainability és
* biztonsaganak
Security

roviditve  RAMS  eldirasa  ¢és
bizonyitasa.

2. MSZ ENS50128-2001: Vasuti al-
kalmazasok. Tavkozlési, biztositobe-
rendezési adatfeldolgozé rendszerek.
Szoftverek vasuti vezérlo és ellenérzo
rendszerekhez.

Az ENS50128 szabvany a vizs-

galatnal alkalmazandé mindségi
eljarasokat és egy tablazatos forma-
ban a kovetelményeket adja meg. A
tablazat mogott az lizemeltetok altal
a tapasztatok alapjan Osszegzett €s
folyamatosan modositott becslések
Hheurisztikumok”, nem  kizardlag
tudomanyosan megalapozott értékek
allnak;
3. EN 50129-2003*: Vasuti alkal-
mazasok Tavkozlési, biztositoberen-
dezési adatfeldolgozd rendszerek.
Biztonsagtechnikai elektronikai
rendszerek  jelzdberendezésekhez
(Bahnanwendungen;  Telekommu-
nikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeit-ungssysteme -  Si-
cherheitsrelevante elektronische Sy-
stem fiir Signaltechnik)

A szabvany célja: a vizsgalt rend-
szer SIL szintjének a meghatarozasa
SIL = Security Integrated Level =
integralt biztonsagi szint
4. Az EN 50129 szabvany a vasut
teriiletén ismert, de sajnos magyar
forditasa még nem all rendelkezésre.

A miiszaki meghibasodasokra visz-
szavezethetd események szamanak
¢s sulyossaganak csokkentésében ko-
telezd érvényl szabvanyok, hatosagi
rendeletek és eldirasok mellett fontos
szerepiik és feladatuk van a gyartoi és
lizemeltetdi utasitasoknak.

A gyartok a tervezési, gyartasi
eljarasaik  keretében alkalmazott
modszereikkel:

— a jarmitervezés, -épités, az iize-
meltetés €s a javitas tapasztalatait
kovetkezetesen atvezetik a kdvetd
jarmitipusok konstrukciojaba;

— a tapasztalt hibaforrasokat elem-
zik, a hiba okat kikiiszobolik;

— azlizemeltetd mikodo karbantar-
tasi rendszerét tamogatjak.

Az lizemeltetok a gyartokkal kdzdsen

adatokat gytjtenek a feltart hibakrol;

— hiba statisztikak készitésével és
elemzésével;

— a szisztematikusan fellépd, az
iizemre vesz€lyes hibak kivizs-
galasa és okanak a megszln-
tetésével;

— a sziikséges korrektiv vagy pre-
ventiv karbantartasi ¢s javitasi
eljarasokat kiépitik a jarmipark
egységei szerinti rendszerek ¢és
a modszerek, folyamatos és ru-
galmas feliilvizsgalasaval jarul-
hatnak a baleset biztonsagi célok
elérésehez.

2. abra Eschede, Németorszag 1998. junius 3. 10:58
Abbildung 2 Eschede, Deutchland, 3. Juni 1998. 10:58
Figure 2. Eschede, Germany, 1998, June 3 10:58 am
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ési gyakorisaga

A ély és ko ényének suly
a kockazati szintek

agi szintje,

jelentéktelen

csekély kritikus katasztrofalis

gyakori_| nem kivénatos | elviselhetetlen | elviselhetetlen | elviselhetetlen
valdszinii eltlirhetd nem kivanatos | elviselhetetlen | elviselhetetlen
esetenkénti eltlrhetd eltlirhetd nem kivanatos | elviselhetetien

ritka

elhanyagolhatd

eltlrhetd nem kivanatos | nem kivanatos

valésziniitlen

elhanyagolhatd

elhanyagolhatd elttirheté nem kivanatos

hihetetlen

elhanyagolhatd

elhanyagolhaté | elhanyagolhaté eltiirhetd

A kockéazatok minéségi besorolasa

az egyes kategoriak ellen teendd Iépések

elviselhetetlen

el kell kerilni

nem kivanatos

csak akkor fogadhat¢ el a vasUtigazgatasi szerv és a biztonsag-
felligyeleti hatosag beleegyezésével, ha a kockazatcsokkentés
gyakorlatilag megvaldsithatatlan

eltlirheté

megfelel6 ellenérzéssel és a vasutigazgatasi szerv
beleegyezésével elfogadhatd

elhanyagolhatd

A vasUtigazgatasi szerv belegyezésével v anélkil elfogadhatd

3. abra A gyakorisag — kovetkezmény matrix MSZ EN 50126 szerint
Abbildung 3 Haufigkeit — Konsequenz Matrix nach MSZ EN 50126
Figure 3. Frequency-effect matrix according to MSZ EN 50126

Akozlekedési hatdsagok, a gyartok
és az lizemeltetok minden emlitett
lehetéséget akkor tudnak kihasznal-
ni, ha az érdekeltek kozott az ehhez
sziikséges
— hossza tava,

— jol megalapozott,

— a résztvevok érdekazonossagan
alapulo,

— folyamatos fejleszthetd és fejlesz-
tendo,

— a biztonsagos kozlekedés techni-
kai feltételeinek alakitasa, betar-
tasa és betartatasa céljabol

egy atfogd megegyezés ¢és egyiittmii-

kodés 1étezik és miikodik.

A biztonsagtechnikai elemzés célja:

— a bekovetkezett események osz-
talyozasa kiilonbozé szempontok
szerint pl. a sulyossaguk, a kovet-
kezményiik stb., alapjan;

— a veletlen kiesések megha-
tarozasa,

— az esemény mérhetd, szamosit-
hatd és szisztematikus okainak
feltarasa, felmérése

— a kockazatokbol adodo veszély-
helyzetek esetén az esemény
bekovetkezési  gyakorisaganak
az aranyanak (Even Rate = ER)
elfogadhato szintre csokkentése

— az elfogadhatd kockazati aranyt
(Tolerable Hazard Rate = THR)
meghatarozasa az esemény-gya-
korisag tablazat formajaban.

Az EN50126 szabvany (RAMS
eléirasa) egy tablazatban foglalja
Ossze ¢s osztalyozza az események
sulyossagat és kdvetkezményeivel

szembeni intézkedéseket.

A tablazat kitdltése az lizemelte-
tonél elvégzett kiilonbdz6é miiszaki

berendezések hiba statisztikait és
biztonsagtechnikai megfontolasokat
foglalja magaba. A tablazatot attol
fiiggden lehet elkésziteni egy jarmi
allomanyra, egy nagyobb allomas jel-
z6 berendezésére, vagy vasit vonalon
zajlo forgalomra, hogy mi a célja a
megkivant elemzésnek. A tablazat az
alapja minden tovabbi fejlesztésnek
ill. a fejlesztés biztonsagtechnikai
hatasanak az elemzéséhez is nélkii-
16zhetetlen informaciokat tartalmaz.

Az lzemeltetoknek a bekovet-
kezett események alapjan meg kell
hatarozni a balesetek sulyossagat, és
szamositani kell azokat.

A cikkben szeretnék egy példan
bemutatni az emlitett szabvanyok
tartalmat és értelmét. Kezdetben ve-
gyiink fel néhany kiindulasi feltételt.

Elemezziik részleteiben a balesetek
méreteit és a kovetkezményeit!

A baleset méreténél két alapvetd
dolgot lehet meghatarozni

mindsités a baleset mérete sulyozas
személyi sériilések szama halottak >10, sérilt >100
katasztrofalis anyagi kar nagysaga kar > 1 Mrd HUF 10
személyi sériilések szama 10 > halott >1; 100 > sériilt >10,
kritikus anyagi kar nagysaga 1 Mrd > kar = 250 Mio HUF 1
személyi sériilések szama max 1 halott; 10 > sériilt > 1
csekély anyagi kar nagysaga 250 Mio > kar = 25 Mio HUF 0,1
személyi sériilések szama 0
jelentéktelen anyagi kar nagysaga 25 Mio HUF > kar 0,01

4. abra A balesetek mindsitése és méretének meghatarozasa
Abbildung 4 Die Qualifikation der Unfille, und die Bestimmung ihres Ausmass

Figure 4. Accidents qualification and volume definition

A: az események szama 30 év lizemido alatt
gyakori = A >1500
valdszinl = 1500 = A >150
esetenkénti = 150=A>15
ritka = 152A>15
valoszin(tlen = 1,52A>0,15
hihetetlen = 0,15>A

5. abra Az események eléfordulasanak gyakorisaga
Abbildung 5 Héaufigkeit des Auftretens von Ereignissen

Figure 5. Event occurrence frequency
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agi szintje,

A yeztetés ko y y

a kockazati szintek
kritikus

ési gyakorisaga

jelentéktelen katasztrofalis

LR EI [ HEVELCI(M| nem kivanatos | elviselhetetien ~ elviselhetetien  elviselhetetlen

1500 > A > 150; valészini

150 > A>15; i

15>A>1,5; ritka

1,5> A >0,15; valdsziniitlen
0,15 > A; hit

A kockazatok minéségi besorolasa

eltlirheté elviselhetetlen

eltlirheté

nem kivanatos = elviselhetetlen

eltlirheté nem kivanatos
eltiirhetd nem kivanatos

eltlirhetd

elviselhetetlen

nem kivanatos

nem kivanatos
eltlrhetd

az egyes kategériak ellen teendd lépések

elviselhetetlen el kell keriilni

csak akkor f to el a (ti asi szerv és a bi.

feliigyeleti hatésag beleegy
gyakorlatilag megvalésithatatlan

eltlirheté megfelel6 ellenérzéssel és a vasutigazgatasi szerv
bel ssavel elfoaadhats
ay
A i isi szerv belegyezésével v anélkiil elfogadhats

6. abra Az esemény gyakorisag-kovetkezmény tablazat

I, ha a k

Abbildung 6 Haufigkeit - Konsequenz Tabelle von Ereignissen
Figure 6. Event frequency-issue table

gezve milyen eseményeket milyen
sulyossagunak itél és mennyire tole-
rans hiba gyakorisagaval szemben.

Ratérek a fenti tablazataink fel-
hasznalasaval a biztonsag integritasi
szint a SIL bemutatasara és példaban
ellenérzom, hogy egy kivalasztott,
a biztonsag szempontjabol fontos
alrendszer funkcidja megfelel-e az
iizemeltetd altal eldirt SIL kovetel-
ménynek vagy sem.

Az ENS50129 szabvany igazabol
csak elektromos, elektronikus szoft-
veres programozhatd rendszerekre
érvényes. A SIL besorolast minden

— jart-e személyi sériiléssel a bale-
set, ha igen mennyivel és milyen
sulyossaguval

— jart-e anyagi karral a baleset, ha
igen mekkora a teljes és szamo-
sithat6 anyagi kar.

A felvett személyi sériilési adatok

és karértekek a példa érdekében

onkényesen felvett szamok, de a

valosagtol nincsenek tavol, hiszen a

vasuti balesetek esetén az anyagi kar,

a kozlekedd jarmiiallomany értéke

miatt is, mindig joval nagyobb, mint

a kozati jarmtivek esetén. A sulyozas

oszlopba felvett szamok a késobbiek-

ben a baleseti helyzet értékelésénél

kiilonalld6  biztonsagi funkcidhoz
az EN50129 szabvany szerint kell
meghatarozni.

A Dbiztonsdg integritdsi szint
(Security Integrity Level = SIL)
a  bekovetkezési  valoszinliségek
meghatarozasabol kifejezhetd vagy
elérheté megbizhatosagi érték. A SIL
értéke megadja, hogy egy a biztonsag
szempontjabol meghatarozé miszaki
megoldas mellett milyen vizsgalati
eljarasokat kell elvégezni, ill. milyen
intézkedéseket kell meghozni és be-
tartani ahhoz, hogy a véletlenszerti
események bekdvetkezésének a gya-
korisagat a szisztematikus kiesések
gyakorisagahoz hasonloan csokkent-
hessiik. A SIL érték meghatarozasat
vagy biztonsagi funkciokra, vagy
részkomponensekre kell elvégezni. A
részkomponens egy vagy tobb egy-
szerli funkciot 1at el, amely helyet-
tesitheté egy masik ugyanezen funk-
ciokat is ellatd masik berendezéssel.
A hatdsmechanizmusaban a vizsgalt
alap rendszertdl eltérd segédenergiat
felhasznalé redundans biztonsagi
mikddés lényegesen noveli a SIL
szintet.

A SIL osztalyokra vonatkozo ko-
vetelményt a 7. abra mutatja be.

A kovetkezd példan szeretném
bemutatni, hogy a jarmiibe beépitett

kapnak jelentést.

Az EN50126 szabvany tablazata-
nak az egyik részét kitoltottiik, atté-
rek a masik fontos részre a fellépd
iizemveszélyes hibak osztalyozasara.

A felmérésben az Osszes meghiba-
sodasokbol ki kell sziirni azokat a

tobbé-kevésbé rendszeresen fellépd
hibakat, amelyek a kozlekedésre,

iizembiztonsagra, a vastti palyara

vagy a szallitand6 arura ill. az uta-
sokra veszélyt jelentenck. A hibakat

sulyossaguk és gyakorisaguk szerint
osztalyozva kaphatjuk a kdvetkezo

Az elfogadhaté kockazati szint A biztonsagi
THR kovetelmény
éranként és funkcionként fokozat SIL
109 <THR < 108 4
108 < THR <107 3
107"<THR <10 2
106 <THR <10 1
nincs kovetelmény 0

tablazatot.

Az elkésziilt két tablazatot dssze-
illesztve megkapjuk EN50126 szab-
vany szerinti teljes tablazatot.

Az eddigickben bemutattuk, hogy
az lizemeltetd a tapasztalatait Ossze-

7. abra A biztonsagi kovetelmény szint (SILx) és az elfogadhato kockazati szint
THR az EN50129 szerint

Abbildung 7 Der Grad von Sicherheitsanforderung (SILx) und der akzeptierbare
Grad an RisikoTHR nach EN50129

Figure 7. Safety requirement level (SILx) and the acceptable risk level
THR according to EN50129
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sebesség
tallépés lzemveszélyes esemény: sebesség tlllépés
lehetésége mintavétel masodpercenként 10-szer, izemoranként 36000-szer
I
sebességméro
hiba aranya A sebességméré késziilék megbizhatésaga 99,99%
nem | igen
0,9999 | o,o:)o1 104
jarmiivezet6é
beavatkozik
igen | nem
0,?8 [ 0,:)2 2x10"6 =0,0001*0,02
9,8x1075 baleset
torténik
nem | igen
0,9 [ 0,1 2x1077 =2*10"6*0,1
|
1,8x10M6
0,9999998 baleset méretének gyakorisaga (B%
katasztrofalis csekély
10% 50%
2x107-8 1x10A-7 =2>10°7 *B%

8. dbra Sebességmérés valoszinliségi blokkdiagramja

Abbildung 8§ Das Wahrscheinlichkeits-Diagramm der Geschwindigkeitmessung

Figure 8. Speed metering probability block diagram

mindsités a baleset mérete sulyozas | gyakorisaga [ eredmén
katasztrofalis >10 halott, anyagi kar > 1 Mrd Ft 10 2x107-8
halott >1;10>sérilt;anyagi kar>250Mio Ft 1 2x107-8

csekél 1halott;<10 sérilt;anyagi kar>25 MioFt 0,1 1x10°-7 1x107-8
nincs sériilt, csak anyagi kar 0,01 6x107-7

A sebesség tullépés lehetéségének a vizsgalati eredménye A = :

2,36*10A-7

9. abra A sebességmérés funkcio hiba-kévetkezmény analizise

Abbildung 9 Die Analyse von Fehler — Konsequenz der Geschwindigkeitmessung-funtion

Figure 9. Speed metering function error — consequence test

sebesség mérési funkcidé megfelel-e a
SIL3 osztaly kovetelményének.

A jarm(i sebessége mindig foko-
zottan hangstlyos kérdés, mert a
kozati baleset jelentds részénél a se-
besség tullépése a vezetd baleseti ok.
A vasuti kozlekedésben a sebesség
tullépése szintén problémat jelent,
mert két azonos irdanyban kozlekedd
jarmi a vasuti palyan nem érheti utol
egymast. A két jarma kozott mindig
biztositani kell egy, a jarmiivek se-
bességtol és azok kiilonbségétol flig-
20 nagysagu térkozt, amely nagyobb,
mint a gyorsabban mozgd jarmi
biztonsagos megallitasahoz sziiksé-
ges fékat hossza. A vasuti biztositd
és vonatbefolyasoldo berendezések
célja pont a vonatok menetrendszeri
lekozlekedtetése a vonatokra enge-
délyezett legnagyobb sebesség és a

menetrendi menetidék figyelembe

vétele mellett. A kdzlekedd jarmivek

sebességét ezen megadott feltétel
rendszer szerint kell minden esetben
meghatarozni.

A példa
jarmi

— egy korszerti, automatikus sebes-
ség szabalyozassal rendelkezik,

— abeépitett sebességméro késziilék
megbizhatosaga 99,99%, melyet
a gyartd tanusit;

— a jarmi sebességét a megadott
menetrend ¢és forgalmi utasitas
szerinti program allitja be;

— a jarmi vezet6fiilkéjében allan-
doéan utazik jarmi feliigyeletét
ellato jarmiivezeto;

— a jarmi mozgasat a palyan a
menetiranyitas folyamatosan
ellendrzi.

szamara kivalasztott

A blokkdiagram az {izemeltetd
tapasztalataibol megallapitott ese-
ményeket és a hozza tartozo valdszi-
nliségeket mutatja be. A diagrambol
lathato, hogy az esetek dontd tobb-
ségében nem torténik baleset, de ha
a hiba 20 milliészor eléfordul, mar
2 baleset lehetésége a rendszerben
,,benne van”. Ez alig tobb mint, 555
izemorat jelent, ami egy 20 Oras
napi lizemid6 esetén kevesebb, mint
28 nap. Ez nem a balesetek méretét
jelenti csak azt, hogy a balesetek koc-
kazata nagy.

A blokkdiagramban felvett értékek
alapjan hatarozzuk meg a sebesség-
mérés funkcio SIL értékét, melyet a
kovetkezo abran adok meg

A 9. abran bemutatott tablazatban
visszatériink a 4. abra tablazatahoz,
de azt kiegészitve a két jobb oldali
oszloppal fejezziik be a hibakovet-
kezmény analizist. A kiilonb6zd
sulyossagu baleseti események be-
kovetkezésének a gyakorisagait a su-
lyozo szorzoval megszorozva és a so-
rokban levo eredményeket 6sszeadva
kapjuk meg a sebességmérés funkcio
meghibasodasi ratajat.

Ki kell emelni a stlyozas szerepét
¢és jelentdségét. Az lizemeltetd a su-
lyozo szorzo értékét ugy hatarozhatja
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10. abra TUV Siid tantsitvany
Abbildung 10 Das TUV Siid Zertifikat
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11. abra A forgdvaz kigyodzasgatlod lengéscsillapitd
Abbildung 11 Das Schlingerdimpfer des Drehgestells
Figure 11. Bogie wobble blocking shock-absorver

meg, hogy a mennyire lehet tolerans
ill. nem tolerans a kiilonb6z6 kime-
neteli eseményekkel szemben. A
sulyozo értékének a meghatarozasa
természetesen nem lehet 6ncélu, hi-
szen az lzemeltetének miikddtetnie
kell a kozlekedési rendszert, a gyar-
toknak pedig biztositaniuk kell a be-
rendezéseik megbizhaté miikddését.
A sulyozo szorzoét az lizemeltetd az
iizemi viszonyok alapjan kell, hogy
meghatarozza; mert mas kovetkez-
ményei vannak egy tiizesetnek, egy
itkozésnek a felszini vasuti palyan,
mint hidon vagy alagttban, tovabba
figyelembe kell venni a szallitott aruk
tulajdonsagait, és az utasok mene-
kiilési lehetéségeit is. A foldalatti
személyszallitd vasutak biztonsagi
kiértekelés szempontjabol egy kiilon
kategoriat jelentenek

Az eredmény birtokaban kijelent-
hetjiik, hogy a vizsgalt sebességmé-
rési funkcié nem éri el a megkovetelt
SIL3 értéket (THR<1*107), ez a cél
a megadott megbizhatosagi szinttel
rendelkezd sebességmérd késziilék-
kel nem valosithaté meg, a cél eléré-
séhez az alkalmazott megoldas nem
felel meg. A gyartonak az alkalma-
zott sebességmérd berendezés helyett
mas késziiléket, vagy mas modszert
kell valasztania.

A felépitésben és gondolatmene-
tében hasonlo elemzéseket a bizton-
sagos lzem szempontjabol fontos
funkciokra és a vészfunkciokra kell
az iizemeltetoknek elvégezni ill. a

rendszert ¢és a vezérléseit gyartd cé-
gekkel elvégeztetni.

A biztonsagtechnikai analizist a
gyartok az lizemeltetoktdl beszerzett,
atadott informaciok és kdvetelmé-
nyek alapjan maguk is elvégezhetik
ill. kiils6s szakcéggel elvégeztethetik
az altaluk gyartott szoftveres késziilé-
kekre, rendszerekre.

A 10. abran bemutatjuk a Knorr-
Bremse altal tervezett és gyartott
megcesiszas védelemben ¢és elek-
tro-pneumatikus  fékvezérléseknél
hasznalt ESRA tipusu elektronika a
TUV Siid cég éltal elvégzett vizsga-
latainak eredményeként kiadott SIL
tanUsitvanyat.

A IC3 tipusu személykocsikba
keriilt beépitésre, mint a megcsuszas

elleni védelem elektronikus vezérld
egysége a fenti ESRA elektronika

Az elektronikus rendszerek biz-
tonsagtechnikai  vizsgalatan kiviil
mas, szintén a biztonsagot ndveld
tervezési modszereket is hasznalnak
a Knorr-Bremse-nél.

A Dbiztonsagos megoldasokra
torekvés a tervezési fazisban tud a
legeredményesebben hatni. A jarmii-
be beépitendd berendezések, azok
elmozdulasai és mozgas tartomanyuk
sz¢€lIsO helyzetei, a mozgasviszonyok
elemzése, és a karbantartasi, szere-
lési helyigény ellendrzését célszeri
még a tervezd asztalon elvégezni.
Természetesen ez idGbe és pénzbe is
kertiil, de sok kellemetlenség és gond
megel6zhetd.

Egy a kigyo6zasgatlo lengéscsilla-
pitd hibaforras vizsgalatat mutatja a
11. abra.

Felmeriil a kérdés, milyen problé-
mak lehetnek a kigyozasgatlo lengés
csillapitoval és a beépitésével kapcso-
latban. Nézziik a példat a /2. abran.

A bemutatott példa egyaltalan
nem lehetetlen esetet mutat, ilyen
szerencsétlen hiba sajnos a gyakor-
latban el6fordulhat. Az ilyen hibara
visszavezethetd balesetveszélyes
helyzet egy teljes korlien elvégzett
trszelvény, elmozdulas, szerelhe-
toség- ¢€s hozzaférés vizsgalattal
még a tervezdasztalon megeldzhetd.

Kiils6 esemény

Kockazat

Baleset

Uzemi tuterhelés
a forgévazban egy
palyahiba miatt

szélsé helyzet:
a lengéscsillapito
kilbg az
Urszelvénybdl

személyek sériilése

vagy targyi, anyagi
kar a peronon

alengéscsillapitéd
bekétésben egy
csavar megreped| |

eltorik a csavar a
lengéscsillapité
bekotésében

a lengéscsillapité
allomason athaladas
kozben kifordul

Ok |

a hibat egyszeri
ellendrzésnél nem
lehet észrevenni

a hibat egyszeri
ellenérzésnél
nem veszik észre

12. abra A kigyozasgatlo lengéscsillapito hiba analizise

Abbildung 12 Die Fehleranalyse des Schlingerddmpfers

Figure 12. Wobble blocking shock-absorver error test
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A Knorr-Bremse konstruktdrei a
jarmi- vagy a forgovaz gyartdjaval
egyeztetve a beépités vizsgalattal
ellendrzik a forgovazakba épitett
fekollok, féktarcsak és magneses sin-
fekek mozgas viszonyait és szabad
mikodéseét.

Az alkalmazott modszerekkel,
nagy tapasztalattal rendelkez6, jo
felkésziiltségli  szakemberek  dol-
goznak, ez természetesen idot ¢€s
pénzt jelent mar a tervezés kezdeti
fazisaban. A munkajuk eredménye
az Uzemelteténél trivialis kove-
telmény, csak éppen pont az ilyen
jellegli munkat nehéz az arakban is
elismertetni. Régi j6 mondas, hogy
a csak a kudarcnak nincs anyja se.
A kiilonbozo elkapkodott, nem kel-
16en atgondolt miiszaki megoldasok
kovetkezményeinek a felszamolasa
nagyon sok pénzbe, harcba, idébe és
nem kevés tennivaloba keriil, amig
az lzemeltetésben dolgozok is nyu-
godtan hajthatjak alomra a fejiiket.
Ilyenkor persze sehol nem latni a

sok ,,0lcson kell beszerezni” szlogent
kiabalo kozgazdaszokat, akik a piaci
versenyre hivatkozva, az esélyt sem
akarjak megadni a sajat miiszaki stab-
juknak, hogy ,,ne valamit, hanem jot
csinaljanak”. Természetesen ,,akinek
ez nem inge ne vegye magara”, de az
olcsosag sok esetben és egyre tobb
helyen kezd katasztrofalis méreteket
Olteni. Ki emlékszik ma mar arra,
hogy mi tortént 1978-ban a Boraros
téren, €s arra, hogy miért? Kiilonben
is, azota volt egy politikai rendszer-
valtas. De sajnos sem a matemati-
kat, sem a fizikat, sem pedig a tobbi
természettudomanyt nem valtotta le
senki, azok ,,csak” miikddnek és te-
szik a dolgukat, mi meg probalunk a
torvényeiket kijatszva abbol a kevés
pénzbdl, amit az lizemeltetésre csor-
gatnak ,.ellavirozgatni” amig lehet,
¢és ez mindaddig igy fog menni, amig
valami katasztrofalis esemény nem
fog torténni.

A biztonsagtechnika nem varazs-
sz0 és nem dogma, csak egy eszkoz,

ami a matematika és a fizika torvé-
nyeire alapozva esélyt jelent, hogy
az uj kozlekedési eszkdzeink jobbak,
megbizhatobbak és biztonsagosabbak
legyenek, mint a megel6z6 tipusok
voltak. A miiszaki fejlesztés el6tt
tornyosulnak a megoldasukat kovete-
16 problémak, amik jo része mar az
emberiség jovojét (pl. légszennyezés,
UV-x sugarzas stb.) is alapjaiban
befolyasoljak. A biztonsagtechnika,
ha a céljanak megfelelden és atgon-
doltan, tehat nem 6nigazolasra, hasz-
naljak nem kidobott pénz, hanem
inveszticio és bizalom a jovonek, ezt
megtakaritani” pillanatnyi gazdasa-
gi elonyért példaul éppen a gazdasagi
valsagra hivatkozva, buta és rovid-
1ato6 ,,struccpolitika” A kozlekedés-
biztonsagon lehet takarékoskodni,
a kiadasokat lehet és kell ésszerlien
csokkenteni, de a takarékossagi mod-
szereknek az iizemeltetési, kozleke-
désbiztonsagi célokhoz igazodnia és
nem feliilirnia kell azokat.

A Knorr-Bremse Vasuti
Jarmii Rendszerek
Hungaria Kft.
uj telephelyet avatott

15 évvel azutan, hogy a vasuti- és ha-
szonjarmi fékrendszerek piacvezetd
gyartdja a Knorr cégesoport Magyar-
orszagon megkezdte vasuti jarmiivek
fekelemeinek gyartd tevékenységét,
ujabb telephely atadasat tervezi.

Mint ismeretes, 1996-ban kezdte
meg magyarorszagi mikodését a
Knorr cégcesoport tagjaként a Knorr-
Bremse Vasuti Jarmli Rendszerek
Hungaria Kft. Budapesten, a Helsinki
uton. A 2009-ben 850 {6t foglalkozta-
to cég termékei iranti igény folyama-
tosan nétt. Arbevétele a 2009-es iizleti
évben meghaladta a 130 millié eurot.

A Knorr vezetésége 2007-ben don-
totte el, hogy tovabb boviti tevékeny-
ségét Magyarorszagon a vasuti jarmi
szektorban, majd ¢ dontését a mar
kialakulo gazdasagi valsag ellenére
2008-ban megerdsitette.

A 2010-es év fontos esemény a cég
magyarorszagi torténetében, mivel
juliusban megkezdi miikodését az j
telephelyen.

Ahivatalos gyaravatora julius 9-én,
pénteken keriil sor. A vallalkozas
izleti célkitlizése, hogy 2011-ben
900 fével tobb, mint 150 milli6 eurds
arbevételt érjen el.

A vasuti fekgyarto cégcsoport ma-
gyarorszagi tevékenységérol: Tech-
nologiai uttéréként a vallalatcsoport
tobb mint 100 éve vezeti a modern
fekrendszerek fejlesztését, gyartasat
¢és forgalmazasat. Tovabbi termék-
csoportjai: ajtod és klimaberendezések
vasuti jarmtivekhez, valamint torzios
lengéscsillapitok belséégésii moto-
rokhoz. A Knorr a hazai K+F-ben is
fontos szerepet tolt be. Budapesten
1996 ota végez kutatas-fejlesztési
tevékenységet jarmtidinamikai szaba-
lyozoegységek, diagnosztikai szoft-
verek ¢és a telematika teriiletén. A cég
a budapesti telephelyein 2010-ben

tovabb boviti a kutatas-fejlesztési te-
vékenységét is.

Konjunktara-csomag ll:
700 millié eurd a
vasutak szamara

A német Szdvetségi Kozlekedési
Minisztérium 2009 marciusaban a
szovetségi kozlekedési eldirasok egy
olyan jegyzékét mutatta be, amely a
konjunktira-csomagbol 2 milliard
eurd kiegészitd keret alapjan finan-
szirozhatd. A minisztérium kozlése
szerint ennek az az eléfeltétele, hogy
ezek az eszkozok a 2009 és 2010-es
években bocsathatok rendelkezésre.
A torvénytervezet szerint 700 millio
a vaganyokra, 100 pedig a kombinalt
forgalomra nyer felhasznalast, vala-
mint 500 milli6é eur6 alkalmazkodasi
koltséget jelent, amely mindenekel6tt
a villamos és a hibridiizem fejleszté-
séhez, valamint kutatasi célra hasz-
nalhato fel.
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