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Summary

The engine is ready, test run completed, there’s no technical
obstacle in success closing.

El6zmények
A Vasttgépészet korabbi szamaiban
bemutattuk a MAV-TRAKCIO Zrt. és
aMAYV Vasjarmii Kft. megbizasabol a
gy6ri UNIVERSITAS Nonprofit Kft.
¢és alvallalkozoi altal az M47 1331
palyaszamii mozdony korszertisitésé-
vel egyiitt megvalositott innovacios
fejlesztéseket. E fejlesztések eredmé-
nyeképpen a dizelmotor a hozzafej-
lesztett részecskeszliré segitségével
III.A-s karosanyag szintrdl a por és

szilard részecskék tekintetében a III.
B szintre javult. Elkésziilt a mozdony
radios taviranyitasura fejlesztése is.
A Vasttgépészet 2011. 3. szamaban a
cikk végén jeleztiik, hogy a mozdony
probaiizeme is befejezodott. Jelen ira-
sunkban Osszefoglaljuk a probaiizem
fontosabb pillanatait és a Nemzeti
Kozlekedési Hatosag megbizasabol
a BME Koézlekedésautomatikai Tan-
székén elvégzett illesztdegység vizs-
galat fobb megallapitasait is.

A prébaiizem
A Nemzeti Kozlekedési Hatosag
Utiigyi, Vasiti és Hajozasi Hivatal a
KU/VF/727/4/2011 szamon kiadott
végzésében elrendelte az M47 1331
psz. tolatbmozdony radids tipusvizs-
galati probaiizemét. A dokumen-
tumban a probaiizem 2011.04.18-t61
2011.07.18-ig lett meghatarozva.
Mivel a mozdonyvezetdi képzést
csak majus honapban tudtuk elkez-
deni, igy a mozdony tényleges pro-
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1. abra Az M47 1331 radids tizemmodban tolat Dunatjvarosban
Figure 1. The M47 1331 in radio mode works in Dunatjvaros

Foto: Kovacs Karoly

balizeme majus 16-an kezd6dott
meg, amikor is a tolatdszolgalatot
radi6 taviranyitassal végezték.

2011. julius honapban az NKH
a  probaiizemet  2011.08.31-ig
meghosszabbitotta.

A probaiizem helyszinének Du-
naujvaros allomas II. tartalék (TTA:
3131) lett kijeldlve.

A mozdonyvezetok képzése majus
2-4n kezdddstt, a MAV-TRAKCIO
Zrt. altal elfogadott Képzési Utasitas
alapjan. A képzésben 8 {6 vett részt,

akik majus 13-an sikeres miszaki
vizsgat tettek. A muszaki vizsga 15
kérdéses teszt rendszerli vizsga volt,
a kérdések a radio taviranyitasos
tolatdbmozdony kezelési utasitas és
az ideiglenes végrehajtasi utasitas
anyagabol lettek osszeallitva.
Augusztus honapban folytatodott
a mozdonyvezetok képzése, akik
a palyavasuttal tortént egyeztetés
utan megkezdték a feliigyelet alatti
munkavégzést az allomasi vonali
tolatasvezetok mellett. A feligyelet

2. dbra Az illesztéegység helyszini vizsgalata

Figure 2. Interface module for phasing radio control and traditional Voith power control

Foto: Kovacs Karoly

alatti szolgalatok befejeztével vizsgat

tettek az Allomési Végrehajtasi Uta-

sitasbol. Ezzel az utolsd6 mozzanattal
befejez6dott a mozdony-tolatasveze-
t6i képzés.

A prébaiizem kezdetétdl mindosz-
szesen 67 szolgalat esett ki, melynek
oka a kovetkezok voltak:

— ho kozi vezénylésbol adodoan
tipus ismerettel rendelkezd
dolgozo hianya;

— indokolatlan talora novekedés
elkeriilése;

— mozdony revizio és garancialis
javitasok;

— két esetben kezelési hianyossag.

. Uzemorak alakulasa
Az lizemorak alakulasat a probaiize-
mi naplordl késziilt masolat tartal-
mazza, amely a beszamolo mellékle-
tét képezi.

A probaiizemi naplo ,,1d6” oszlopa
a radio taviranyitasos lizemben ef-
fektiven toltott idot szolgalatonként,
mig az ,,Osszes iizemid8” oszlop a
mozdony Jsszes lizemidejét gongyo-
litve tartalmazza.

05.16. — 05.31. kozott

A probaiizem kezdetén az allomas
elegyforgalma joval az atlagos for-
galom alatt volt, amit az lizemorak
alacsony értéke is mutat. Ezen kiviil
az ¢jszakai szolgalatok alacsony
oraszamai az allomasi technologia
adottsagaibol kovetkeznek (a sze-
mélyzet éjfél utan M62 tipust moz-
donnyal folytat Dunaujvaros Kikot6i
kiszolgalast).

06. 07. — 06.30. kozott

Az allomasi munkaterv némiképpen
valtozott majushoz képest, de az éj-
szakai szolgalatok tovabbra is csak
¢jfélig keriiltek megrendelésre. A
javitasok miatt jinius honapban az
iizemid6é arany valamelyest romlott
majus honaphoz képest.

07.01. - 07.31. kozott

Juniushoz képest egy hosszabb kiesd
1d6tol és néhany szolgalattol eltekint-
ve a mozdony folyamatosan iizemelt
taviranyitassal.

08. 01. — 08. 29. kozott

A radio-taviranyitasos iizem folya-
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matossagat tekintve a legsikeresebb
honap. Igaz, hogy a probaiizem
08.31-ig volt meghatarozva, azon-
ban a mozdonyt revizié miatt 08.29-
én Székesfehérvarra kellett vinni. E
naptdl a mozdony mar nem iizemelt
taviranyitassal, tehat ez a nap tekint-
het6 akar a probaiizem befejez nap-
jénak is. A vizsgalt id6szak végéig
négy szolgalat kivételével folyama-
tosan lizemelt a mozdony.

A mozdony radié taviranyitassal
megkdzelitdleg atlagosan 4,76 {ize-
morat toltott naponta.

2.Tapasztalatok a radié
taviranyitasos lizemrdl

2.1. Altalanos tapasztalatok
A mozdony a vizsgalt iddszak alatt
— radio6 taviranyitas szempontjabol —
megbizhatdan lizemelt.

A személyzet a mozdony kezelé-
sét hamar elsajatitotta, a kezeléshez
sziikséges mozdulatok kezdenek bei-
degzddni, az egyes kapcsolok mi-
kodtetése ratekintés nélkiil is megy.

A személyzet hozzaallasa a radio
taviranyitasos iizemhez minden
szempontbol pozitiv, folyamatosan
tajékoztatnak a mozdony allapotarol,
a taviranyitasos iizemr6l, valamint a
késdbbiekre vonatkozolag épitd jel-
legti 6tletekkel szolgalnak.

2.2. A mozdony
miikodésével kapcsolatos
tapasztalatok
A prébaiizemet befolyasold meghi-

basodas nem volt.

Két alkalommal tdrtént olyan
jellegi probléma, hogy kb. 400 m
tavolsagra 1évé mozdony megallt, és
csak a kezelokésziilék ki-be kapcso-
lasa utan volt iranyithato.

Szintén két alkalommal betizeme-
lési gondok adddtak, de a kezeloke-
sziilék tobbszori ki-be kapcsolasaval
a hiba megszlint, valamint két alka-
lommal kezelési hianyossag miatt
(taviranyiton 1évo vésziitdgomb leii-
tott allapota nem kertilt ellenérzésre)
a mozdony hagyomanyos iizemben
dolgozott.

A mozdonyvezetok az iizemelte-
tés soran az alabbiakat tapasztaltak,
melyekre a tovabbi iizembiztos lizem
garantalasa végett a kivitelezonek
modositasokat kell végezni:

* az akkumulatorok kapacitasa.
Egy-egy szolgalatban altalaban
2-5 orat birnak ki folyamatos
iizemben. Az akkumulatorok
kisiitése, feltoltése rendkiviil ro-
vid id6 alatt megtorténik, ez kb.
1- 1,5 6ra. Mivel a rendelkezésre
allo leirasokban a feltoltési idore
vonatkoz6é adat nem szerepel,
nem lehet megitélni, hogy ez a
feltoltési id6 lizemszerii-e vagy
sem.

* Az akkumulatortolté csak a fo-
kapcsolé bekapcsolt allapotaban
mikodik, egy kikapcsolas és
visszakapcsolds alkalmaval a
toltd az akkumulator kistitésével
kezdi az iizemet. A t6ltdben ma-
radt akkumulatort (még ha telje-
sen feltoltdtt allapotban is van),
kistiti, majd elkezdi a toltést. Ez a
folyamatos taviranyitasos tizem-
ben fennakadast jelenthet.
Megoldasi javaslat: sziikséges
lenne megvizsgalni a toltd be-
rendezést, NiCd akkumulatorok
helyett Li akkumulatorok alkal-
mazasa, fix t6lté a mozdonyfel-
vigyazoi helységben és egy har-
madik akkumulator alkalmazasa,
vagy az akkumulatortdltd kozvet-
leniil a mozdony akkumulatorara
kapcsolasa, biztositva a tolton a
folyamatos fesziiltséget.

* A hosszu szerelvények levegds
feltoltése. A 1égsiiritd szallito tel-
jesitménye a radio taviranyitasos
lizemhez kevés, mivel feltoltés
alatt a folégtartd nyomas 6 bar
ala csokken, ami a taviranyitas
kikapcsolasat eredményezi.
Megoldasi javaslat: magas Ures-
jarat kapcsolasanak lehetdsége a
taviranyito késziilekrol.

» Kezelokésziileken  elhelyezett
kapcsolok kozel vannak egymas-
hoz, eléfordul, hogy egy-egy kap-
csolot véletlenszertien mikodtet-
nek. Ez kiilondsen hideg iddben,

kesztyliben jelenthet problémat,

kiiléndsen igaz ez a hajtomu fék

kapcsolora, mely a kiegészit6fek
kapcsolo alatt van, és a kikapcsolt
allasa az eldre billentett allas.

Megoldasi  javaslat:  kezeld-

késziilek  kapcsoloinak  mas

elrendezése:

— éberségi  kapcsolora nincs
sziikség, mivel taviranyitasos
iizemben barmely kapcsolo
milkodtetése az  éberségi
nyugtazasat is eredményezi

— hidrodinamikus fék kapcso-
l6janak athelyezése

— a légkiirt mellett a légsip
kapcsolasanak lehetésége a
kezel6 késziilékrol.

A mozdony oldalara szerelt ta-
viranyitasos lizemet jelzé fény
nappal szinte egyaltalan nem lat-
szik, s6tétben is csak kozelebbrol
érzékelhetd.
Megoldasi javaslat: sarga villogo
fény alkalmazasanak lehetdségét
vizsgalni.
A rendelkezésre allo sebesség-
hatarok bdvitése eldsegiti a
biztonsagos tolatast mellekvaga-
nyokon, csokkentett sebességgel
jarhaté vaganyokon, ipartelepi
vaganyokon, alkalmazasa vona-
tok Osszetolasanal noveli a biz-
tonsagot, biztositja az dsszetolas
folyamatossagat, és elkeriilhet6 a
sebesség tullépés.
Megoldasi  javaslat: a 25 ¢és
40 km/h sebességhatarok bovité-
se 5 és 10 km/h beallitasi leheto-
séggel. Amennyiben a sebesség
beallitasa kialakithatdo a kezeld-
késziileken, rugalmasan lehetne
alkalmazkodni egyes tolatasi
feladatokhoz.

A 20 masodperces éberségi felhi-

vas lassu mozgasoknal zavaro.

Megoldasi javaslat: vizsgalni,

hogy az lizembiztonsag megtar-

tasa mellett a két éberségi felhi-
vas kozotti id6 megnovelhetd-e.

A Dbotlaskapcsolo reakciodideje

hosszu.

Megoldasi  javaslat: vizsgalni,

hogy az iizembiztonsag meg-
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tartdsa mellett a botlaskapcsold
reakciodideje rovidithetd-e.

* A mozdony fékapcsolojanak a
kulcsa egyezik az asztal kiva-
lasztd (taviranyitas bekapcsolo)
kulccsal.

Megoldasi javaslat: a mozdony
fékapcsoldjanak cseréje mas ti-
pusu kulcsos kapcsolora.

* A taviranyito késziileket tarto
ham csatjai miianyagbol késziil-
tek, nagyon sériilékenyek.

Megoldasi  javaslat: igénybe-
vételt jobban  bird  csatok
alkalmazasa.

3. Osszefoglalas
A biztonsagos és gazdasagos tolatasi
miveletek iranti igény lehetoveé tette,
hogy a MAV-TRAKCIO Zrt. innové-
ci6 keretében elinditsa a radio tavira-
nyitasos tolatd mozdony projektjét.

A radio taviranyitasos mozdonyok
hazaialkalmazasanak létjogosultsagat
szamos kiilfoldi példa igazolja. Ra-
dio taviranyitassal végzett tolatasok
nagyban novelik a tolatas biztonsagat,
alkalmazasaval drasztikusan csok-
kentheté a tolatasi balesetek szama,
ezaltal csokken a baleseti karok 0sz-
szege is, ami a MAV-TRAKCIO Zrt.
anyagi helyzetét tekintve, jelentds
megtakaritast eredményezhet.

E néhany mondatos bevezetd utan
tekintsiik at az M47 1331 palyasza-
mu tolatdbmozdony radio taviranyita-
sos probaiizemét.

2011. majus 16-an 0 korszak nyilt
a MAV-TRAKCIO Zrt. életében. A
kezdeti akadalyokat lekiizdve (sze-
mélyzet orvosi vizsgalata, képzés,
vizsgaztatas), megkezdodott a radio
taviranyitasos probaiizem. A moz-
donyszemélyzeten mar a képzés alatt
tapasztalhatd volt az érdeklodés. Az
eldadasokon aktivan vettek részt,
igyekeztek minél elobb elsajatitani
az ismereteket. A probaiizem alatt
folyamatos tajékoztatast kaptak a
mozdonyrol, sok hasznos otlettel is
eléalltak. Kijelenthetd, hogy minden
dicséretet megérdemelnek a pro-
baiizem alatt végzett munkajukért.
A kezdeti id6szakban elsddleges

szempont a kezel6késziilék haszna-
latanak elsajatitasa volt. Kérés volt
a személyzet fel¢, hogy kezdetben
a mozdony vezetdallasarol tavira-
nyitsak a mozdonyt, megfigyelve a
vezetdallason 1évé miiszereket, igy
megtapasztalva azt, hogy egy-egy ra-
dio taviranyitassal kiadott parancsra
milyen médon reagal a mozdony (pl.
egy fékezési impulzusra mekkora
fékhengernyomas alakul ki).

Orommel kijelenthetd, hogy a
kezel6 késziilék hasznalatat a vartnal
gyorsabban elsajatitottak, megismer-
ték, és nemsokara mar ténylegesen
Htaviranyitottak”.

A probaiizem harom és fél honapja
problémamentesen lezajlott. Ko-
molyabb, probaiizemet befolyasolo
meghibasodas nem fordult eld.

Adaskimaradas a kezeldkésziilék
és a fedélzeti egység kdzott nem volt.
Jellemz06 hibat, inkabb problémat az
akkumulator t6ltottségi szintje jelen-
tette. Ez egyes esetekben lassitotta a
tolatasi munkafolyamatot, de fenna-
kadast csak egyszer okozott, amikor
150 percen keresztiil hagyomanyos
izemmodban  kellett  dolgozni
(06.12).

Prébaiizemi id6adatok
Mozdony iizemoéra szamlalo allasa a
probaiizem kezdetén: 243,5
Téaviranyitasos iizemben toltott 1do:

514:52:00
Mozdony iizemoéra szamlalo allasa a
09.04.-én: 1075,3
Mozdony iizemora a probailizem

alatt: 831:48:00
Mozdony lizemora: 831,8
Szazalékos arany: 61,90%

A Nemzeti Kozlekedési Hatosag
Utiigyi, Vasiti és Hajozasi Hivatal a
KU/VF/727/4/2011 szamon kiadott
végzésében eldirt 50%-os tizemidot
teljesitettiik.

A probalizemi naplot a terve-
z6 Suranyi Sandor jelenlétében
2011.09.02-an Farkas Attila lezarta,
majd tovabbi felhasznalasra atadta.

Osszességében elmondhatd, hogy
a mozdony az NKH altal el6irt felté-

teleket teljesitette, radio taviranyitas
szempontjabol a probaiizem sikere-
sen zarult.

Radio-taviranyitas
illeszt6egységének
biztonsagi mindsitése

|. EI6zmények

A Nemzeti Kozlekedési Hatosag a
végleges tipusengedély megadasat
nemcsak az elézdekben bemutatott
probalizem sikeres elvégzéséhez
kototte, hanem elbirta a radids lizem-
mod és a hagyomanyos tizemmod
kozos elemének az un. illesztegy-
ségnek a biztonsdgi mindsitését is,
mivel az illesztéegység befolyasolja
a kozlekedés és a miikddés biztonsa-
gat. Az ehhez sziikséges vizsgalatok
elvégzésével AMAV-TRAKCIO Zrt.
az NKH el6zetes egyetértése alapjan
a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Ko&zlekedésau-
tomatikai Tanszékét (BME KAUT)
bizta meg.

Az illesztdegység biztonsagi mi-
noésitésénél  (biztonsagigazolasanak
értékelésénél) az értékeld az MSZ
EN 50129 szabvany el6irasait vette
alapul. A szabvany alapvetden az
elektronikus biztositoberendezések
és mas biztonsagi célu elektronikai
rendszerek — a teljes rendszer, és
azon beliil a hardver — jovahagya-
sanak és elfogadasanak feltételeit
hatdrozza meg, eldirasai azonban
értelemszertien alkalmazhatok és a
gyakorlatban kiterjedten alkalma-
zottak a biztonsagrelevans jelfogos
vagy hibrid rendszerek biztonsagi
mindsitése soran is.

A biztonsagigazolas egyik legfon-
tosabb eleme a tervez6 GanzPlan
Hungary (GPH) Kft. 4ltal készitendo,
a vizsgalt rendszerre vonatkozo hiba-
hatas elemzés. Ennek elkészitéséhez
az értékeld modszertani segitséget
nyujtott a tervezonek.

A tervezd az értékelés céljara
elkészitette a hibahatas elemzését
tartalmazo6 Biztonsagtechnikai leiras
az M47 1331 palyaszamu radio-ta-
viranyitassal ellatott mozdonyhoz c.

10
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dokumentum els6 valtozatat, amelyet
az értékeld észrevételei alapjan tobb
alkalommal javitott. Hasonlé wvolt
a helyzet a leirashoz mellékelt elvi
kapcsolasi rajzokkal és a Kezelési,
vizsgalati és karbantartasi utasitas c.
dokumentummal is.

2. Az értékelés alapja

Az illesztéegység értekelését a BME
Kozlekedésautomatikai Tanszéke a
berendezésre vonatkoz6 dokumentu-
mok alapjan, tovabba a tervezdvel és
gyartoval folytatott miiszaki megbe-
sz€lések, valamint a beépitett illesz-
téegység helyszini szemléi alapjan
végezte.

Az illesztoegység értékelése soran
a kovetkezé dokumentumokat kellett
figyelembe vennie az értékeldnek:
* hatosagi atalakitasi és probaiize-

mi engedélyek,

e a radioval kapcsolatos doku-
mentumok, tanusitvanyok,
nyilatkozatok,

* a beépitett alkatrészek specifi-
kéacioi (megszakitok, jelfogok,
tapegység stb.),

* tervezOi nyilatkozatok,

* aradios taviranyitasra vonatkozo
feltétfiizet,

* a tervezd altal készitett bizton-
sagtechnikai leiras, valamint a
kezelési, vizsgalati és karbantar-
tasi utasitas,

* elvi kapcsolasi rajzok, illetve
a hibahatas elemzéshez tartozo
elvi rajzok.

A dokumentumok képezték a vizsga-
latok alapjat, de a tervezdvel és gyar-
toval végzett miiszaki megbeszélések
soran is sok fontos informacidhoz ju-
tott az értékeld. Ezenfeliil a mliszaki
megbeszélések, egyeztetések révén
az értékeld is tudott modszertani
utmutatast adni a biztonsagtechnikai
leiras elkészités¢hez.

A dokumentumok vizsgalatat,
illetve a miiszaki megbeszéléseket
hatékonyan egészitették ki a hely-
szini szemlék, amelyek sordn az
értékeld jabb szempontok alapjan
vizsgalhatta meg az illesztéegység
alkalmassagat (2. dbra).

3. Az illesztGegység

biztonsagi mindsitése
Az értékelés soran alapul vett MSZ
EN 50129 szabvany eldirasainak
megfelelden valamely rendszer biz-
tonsaganak igazolasa egy Un. Biz-
tonsagi Ugy (Safety Case) keretében
torténik. Ennek legfontosabb fejeze-
tei a kovetkezok:
— Mindségfeliigyeleti Jelentés,
— Biztonsagfeliigyeleti Jelentés,

— Miiszaki Biztonsagi Jelentés,
benne:
— A konstrukei6 attekinto le-
irésa,

— A helyes funkcionalis
miikodés bizonyitasa,

— A hibak hatésa,

— Mikodés kiilsé behatasok
mellett,

— Biztonsagorientalt alkalma-
zasi feltételek,

— Biztonsagi mindsitési
probak.

3.1. Mindgségfelligyelet és

Biztonsagfeliigyelet

A Minéségfeliigyeleti Jelentésben be
kell mutatni, hogy a rendszer teljes
¢letciklusa soran milyen tartalmi és
szervezési intézkedésekkel érik el,
ellendrzik és tartjak meg a sziikséges
mindséget. A cél a hibas emberi te-
vékenységbdl eredd szisztematikus
hibak kizarasa, vagy legalabb valo-
szinitlenné tétele. A mindségbizto-
sitassal és annak dokumentalasaval
szemben tamasztott kovetelménye-
ket a szabvany a rendszer biztonsa-
gintegritasi szintjétol fiiggden hata-
rozza meg.

A Biztonsagfeliigyeleti Jelentésben
be kell mutatni, hogy a rendszer teljes
¢letciklusa soran milyen modon érik
el, ellendrzik és tartjak meg a sziiksé-
ges biztonsagot. Ez azt jelenti, hogy
a biztonsag tervezésével és megva-
l6sitasaval kapcsolatos intézkedések,
a létesités, ilizemeltetés, karbantartas
valamennyi fézisara vonatkozodan,
kielégitéen és kdvethetéen dokumen-
taltak kell legyenek.

A vizsgaland6 egység részrendszer
jellegét, valamint a fejlesztés és kivi-

telezés kortilményeit tekintve 6nallo,
formalis Mindségfeliigyeleti Jelen-
tés ¢és Biztonsagfeliigyeleti Jelentés
készitését és a tervezotdl, illetve a
gyartotol valo bekérését az értékeld
nem tartotta sziikségesnek.

A Tervezdi nyilatkozat és a Gyarto-
mii nyilatkozat, valamint az elkésziilt
Kezelési, vizsgalati és karbantartési
utasitds megfeleld tartalom esetén
helyettesitheti a formalis Mindségfe-
ligyeleti Jelentést illetve Biztonsag-
feliigyeleti Jelentést.

3.2. Miiszaki Biztonsagi
Jelentés
A Miszaki Biztonsagi Jelentésben
a Mindségfeliigyeleti Jelentésre és a
Biztonsagfeliigyeleti Jelentésre, il-
letve az azoknak megfeleltethetd do-
kumentumokra épitve kell a rendszer
funkcionalis és muszaki biztonsagat
igazolni. Kiilonosen fontos a funk-
cidigazolasban annak bemutatasa,
hogy a rendszer hiba- és zavarmentes

allapotban valamennyi specifikalt
funkciojat teljesiti.
A hibahatasokkal kapcsolatban

igazolni kell, hogy a rendszer bar-
mely elképzelhet6 meghibasodas
vagy kiilsé hatas esetén biztonsago-
san reagal.

A Miszaki Biztonsagi Jelentés
bevezetd részében kell hogy szere-
peljen a konstrukcié attekintd leira-
sa, beleértve azoknak a biztonsagi
alapelveknek az Osszegzését is, ame-
lyekre a biztonsagot alapozzak illetve
annak egyértelmii megadasat, hogy a
rendszer melyik részétél varjak el a
biztonsagi jellegii viselkedést.

A helyes funkcionalis miikddés
bizonyitasa soran azt kell bemutatni,
hogy a rendszer vagy a berendezés
meghibasodas és zavartatas nélkiili
allapotban mind a definialt rendszer-
¢s biztonsagi kovetelményeket, mind
az eldirt funkciokat teljesiti.

Az értékel6 rendelkezésére bocsa-
tott dokumentumok egytittesen tartal-
milag megfeleltek az eldbbi két pont
kovetelményeinek.

A hibdk hatasa c. fejezetben azt
kell bemutatni, hogy a specialis biz-
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KUTATAS ES FEJLESZTES

tonsagi kovetelmények, beleértve a
kitlizott biztonsagi célokat is, hogyan
teljesiiltek. A fejezet részei:

— az egyszeres hibak
veszélytelensége,

— azegységek fiiggetlensége,

— az egyszeres hibak észlelése,

— az észlelést kdveto eljaras
(beleértve a biztonsagos allapot
megOrzesét is),

— atdbbszoros hibak feltarasa,

— aszisztematikus hibak elleni
védekezés.

Mindenképpen el kell érni azt, hogy

a rendszer (alrendszer, berendezés)

barmilyen lechetséges egyszeres,

véletlenszeri hardver hiba fellépése
ellenére biztonsagos maradjon. Ez az
alapelv, az un. hibabiztos viselkedés

(fail-safety) elve, amelyet a vasutbiz-

tosito technikaban vald meghatarozo

jellegii alkalmazasa alapjan biztosito-
berendezési értelemben vett biztonsa-
gos viselkedésnek is szoktak nevezni.

A hibabiztos viselkedés elve tobb

kiilonb6z6 modon is megvalosithato.

Ezek koziil a vizsgalt illeszto egység

mint jelfogos rendszer szamara a ko-

vetkezok lehetnek relevansak:

— Biztositoberendezési értelemben
vett reaktiv biztonsag (Reactive
fail-safety). Ennél a modszernél
megengedhet, hogy egyetlen
egység lasson el valamely biz-
tonsagorientalt funkciot, feltéve,
hogy ezen egység biztonsagos
miikddése barmely veszélyes hi-
ba gyors felderitése és negacioja
(a kimenetek lekapcsolasa) révén
biztosithato;

— Belso tulajdonsagokon alapulo
(inherens) biztonsag (Inherent
fail-safety). Ennél a modszernél
szintén megengedhetd, hogy
egyetlen egység lasson el vala-
mely biztonsagorientalt funkciot,
feltéve, hogy ezen egység lehet-
séges meghibasodasi moédjai nem
veszélyesek. Barmely, példaul
valamely benne rejlé és el nem
veszithetd fizikai tulajdonsag
miatt kizarhatonak feltételezett
meghibasodasi mod ilyen jellegét
megfeleld eljarassal igazolni kell.

Az egyszeres hibak veszélytelensége
és észlelése, valamint az észlelést
kovetd eljaras témakorét a hibahatas
elemzés révén lefedi a Biztonsag-
technikai leiras.

A tobbszords hibak feltarasara
iranyuldé modszerek alkalmazasa-
nak sziikségessége abban az eset-
ben meriil fel, ha az elemzés soran
figyelembe veendd egyszeres hibak
valamelyike az el6irt id6n beliil nem
tarhato fel. A vizsgalat szempontjabol
tobb egyidejli, egymastol fliggetlen,
de egyenként detektalhatd hiba nem
szamit tobbszoros hibanak.

Mivel a vizsgalt rendszer figye-
lembe vett hibai — néhany nem rele-
vans kivétellel — a hibahatas elemzés
szerint vagy automatikusan, vagy az
el6irt idokozonkénti vizsgalatokkal
detektalédnak, tobbszords hibakkal
nem kell szamolni.

Az egységek fliggetlensége tobb
egységbdl allo, kiillondsen tdbbcesa-
tornas elektronikus rendszereknél
értelmezhetd kovetelmény, igy az
illeszt egység esetében az értékeld
ezt nem vizsgalta.

A szisztematikus hibak elleni
védekezés alkalmazott modszereit
a tervezd kiilonalloan nem mutatja
be, igy még inkabb kiemelt szerep
jut a mindség- és biztonsagfeliigye-
let keretében altalaban alkalmazott
illetve alkalmazanddé moddszereknek,
eljarasoknak.

A Miikodés kiilsé behatasok mel-
lett c. fejezetben azt kell bizonyitani,
hogy a rendszer a Rendszer Kovetel-
ményspecifikacioban meghatarozott
kiils6 behatasok esetén is folyamato-
san kielégiti a specifikalt miikodési és
biztonsagi kdvetelményeket.

Az értekeld véleménye szerint
a tervez0 az altala betervezett, a
mozdonyokon tdbbnyire altalanosan
alkalmazott alkatrészek és részegy-
ségek mellékelt specifikacioi és a
vonatkoz6 tantsitvanyok révén meg-
feleléen igazolta a fenti kdvetelmény
teljesitéseét.

A Biztonsagorientalt alkalmazasi
feltételek cimii fejezetben kell megad-
ni azokat az eléirasokat, amelyeket a

rendszer alkalmazasanal figyelembe
kell venni.

Az értékelé véleménye szerint a
Kezelési, vizsgalati és karbantartasi
utasitds megfeleléen hatarozhatja
meg a biztonsagorientalt alkalmazasi
feltételeket.

A Biztonsagi mindsitési probdk
cimii fejezetben az lizemi korilmé-
nyek kozott lebonyolitott probak
megtorténtét kell igazolni. A probak
soran meg kell gy6zddni arrél, hogy
a rendszer teljesiti a meghatarozott
iizemi, megbizhatosagi és biztonsagi
kovetelményeket. Ezek a probak
a rendszer iranti bizalom ndvelé-
sét szolgaljak, o©nmagukban nem
tekinthetéek a biztonsag elegendd
bizonytékanak.

Az értékeld véleménye szerint a
probaiizem a kdvetelmények teljesi-
tésének meggy6z6 bizonyitékat adta.

4. Osszefoglalas

A Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Kozlekedésau-
tomatikai Tanszéke mint filiggetlen
értékeld, a MAV-TRAKCIO Zt.
megbizasa alapjan elvégezte az
M47 1331 palyaszamu dizelmozdony
radio-taviranyitas illesztd egységé-
nek biztonsagi szempontbol torténd
mindsitését.

A rendelkezésre all6 dokumentu-
mok vizsgalata, a helyszini szemlék
¢és a probaiizem tapasztalatai alapjan
* a rendszer funkcionalisan telje-

siti az eldirt kovetelményeket,
tovabba
* a biztonsagot kozvetleniil veszé-
lyeztetd tervezési vagy kivitele-
z¢si hiba nem mertilt fel.
Az illesztd egység fentiek szerinti,
biztonsagi  szempontbol  torténd
mingsittetése szokatlan, 01j feladatot
jelentett a tervezonek. A folyamat
igy szamos, a késébbiekben is hasz-
nosithato tanulsaggal jart valamennyi
résztvevd szamara.

A tanulsagok legfontosabbika,
hogy a biztonsagigazolasi szempon-
tokat mar a tervezés soran figyelembe
kell venni, a biztonsag nem egy uto-
lag a rendszerhez adhat6 ,,adalék”.
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