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Vasuti baleset / Utkozés

Budapest, Prébajarat / 1-es villamos

2015. november 9.

A szakmai vizsgalat célja a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti
események okainak, koérlilményeinek feltdrasa, és a hasonlé esetek megel6zése érdekében
szukséges szakmai intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai
vizsgalatnak semmilyen formaban nem célja a vétkesség vagy a felelésség vizsgalata és
megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

- a légi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatardl szold 2005. évi CLXXXIV. torvény (a
tovabbiakban: Kbvt.),

- a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti
események szakmai vizsgalatanak, valamint az Uzembentartéi vizsgalat
részletes szabalyairdl szo6l6 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianyaban a kézigazgatasi hatésagi
eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz6l6 2004. évi CXL. térvény
rendelkezéseinek megfeleld alkalmazasaval folytatta le a
Kozlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kbvt. és a 24/2012. (V.8.) NFM rendelet egyuttesen az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a k6z6sségi vasutak biztonsagarol
valamint a vasuttarsasagok engedélyezésérdl szold 95/18/EK tanacsi iranyelv és a
vasuti infrastrukturakapacitas elosztasardl, tovabba a vasuti infrastruktara
hasznalati dijanak felszamitasarol és a biztonsagi tanusitvanyrol szélé 2001/14/EK
iranyelv modositasardl (vasutbiztonsagi iranyelv) szél6 unids jogi aktusoknak valo
megfelelést szolgaljak.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XIl. 23.) Korm.
rendeleten, valamint 2016. szeptember 1-ét6l a kozlekedésbiztonsagi szerv
kijelolésérdl, valamint a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet jogutddlassal vald
megszinésérdl szolé 230/2016. (VII. 29.) Korm. rendeleten alapul.

Fenti szabalyok szerint

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a sulyos vasuti balesetet ki kell
vizsgalnia.

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkdrében eljarva
kivizsgalhatjia azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasuti
eseményeket, amelyek megitélése szerint mas koérilmények kozott
sulyosabb kdvetkezmeényl balesethez vezethettek volna.

- A szakmai vizsgalat flggetlen a kozlekedési baleset, illetve az egyéb
kézlekedési esemény kapcsan indult mas koézigazgatasi hatdsagi,
szabalyseértési, illetve buntetbeljarastol.

- Jelen Zardgjelentés kotelezé erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhetd.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben oOsszeférhetetlenség nem merlt fel. A
szakmai vizsgalatban résztvevd személyek az adott ugyben inditott mas
eljarasban szakértéként nem jarhatnak el.

A Vb koételes megdrizni és mas hatdésag szamara nem koételes hozzaférhetévé
tenni a szakmai vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az
adat birtokosa az adatkdzlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zaréjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabdl — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkuldott zarodjelentés-tervezet szolgalt. A
tervezet megkulldésével egyidejlleg a KBSZ féigazgatdja értesitette az érintetteket
a zard megbeszélés id6pontjardl, arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

BKK
BKV Zrt
CAF
KBSZ
Kbvt.

manipulator

NKH
TCU
psz.
Vb

Budapesti Kdzlekedési Kézpont Zrt.

Budapesti Kdzlekedési Zrt.

Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles, S.A.
Kbzlekedésbiztonsagi Szervezet

A légi-, a vasuti és a vizikGzlekedési balesetek és egyéb
kozlekedési események szakmai vizsgalatarol szold 2005. évi
CLXXXIV. torvény

a jarm( vonderejének és fékhatasanak vezérlésére szolgald
kezel6szerv (menetkapcsold, vezérlbkar), a jarmi kezelési
szabalyzatanak megfeleld kifejezéssel

Nemzeti Kdzlekedési Hatdsag
Traction Control Unit (Vontatas-vezérld Egyséq)
palyaszam

Vizsgaldbizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Vasuti baleset

Az eset kategoriaja
Az eset jellege Utkdzés
Az eset idépontja 2015. november 9.16 éra 25 perc
Az eset helye Budapest, Hengermalom ut
Vasuti rendszer tipusa helyi / villamos
Mozgas tipusa villamos
Az eset kapcsan elhunytak / 0/0
sulyosan sériiltek szama
Palyahal6zat miikodtetd Budapesti Kdzlekedési Zrt.
Uzembentarté Budapesti Kdzlekedési Zrt.
Rongélédés mértéke Az ut,kgzesben részes jarmivek kismértékben
rongalédtak
Nyilvantart6 allam Magyarorszag
Az eset helye: Budapest XI. kertilet, Hengermalom ut
Budapest, Xl. keriilet
5
Az litkozes ;
helye &
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1. abra: Az eset helye (Kép: GoogleEarth)

Bejelentések, értesitések

A KBSZ ugyeletére az esetet 2015. november 9-én 16 o6ra 35 perckor (a
bekdvetkezés utan 10 perccel) jelentette a BKV Zrt fédiszpécsere.

Az eset az Eurdpai Vasuti Ugyndkség (ERA) adatbazisaba HU-4940 szam alatt
kerult felvételre.

Vizsgaldbizottsag

A KBSZ féigazgatdja a vasuti kdzlekedési esemény vizsgalatara 2015. november
9-én az alabbi Vizsgaldbizottsagot jeldlte ki:

vezetdje Karosi Rébert balesetvizsgalo
tagja Kovacs Jozsef balesetvizsgald
Kapocsi Jozsef balesetvizsgalo
Chikan Gabor balesetvizsgalo

Az eseményvizsqgalat attekintése

A vizsgalat soran a Vb

- 2015. november 9-én helyszini szemlét tartott;

- meghallgatta az eseményben érintett jarmi személyzetét;

- gondoskodott a villamos altal rogzitett adatok helyszini kiolvasasarél

- megvizsgalta a telepitett sinkondicionalé berendezés telepitéseének,
Uzembehelyezésének korilményeit, mikddését

- részt vett a Hungaria kocsiszinben 2015 november 12-én tartott miiszaki
szemlén

- beszerezte az eset vizsgalatdhoz szikséges egyéb dokumentaciét (a
vaganyon allé villamos menetadatai, sinkondicionalé berendezés
dokumentaciéja, a probajaratban kozlekedé jarmihdéz kapcsol6do
dokumentumok, stb.), azokat megkapta

- konzultaciot folytatott a BKV Zrt villamos infrastrukturajaért felel6s
szakemberével.

Az eset rovid attekintése

2015. november 9-én 16 ora 25 perckor Budapesten, a Hengermalom utcaban egy
prébajaratban kozlekedd villamos mintegy 5-6 km/h sebességgel nekilitkdzott a
végallomas el6tt a vaganyon - forgalmi okbdl - allo 1-es jelzési villamosnak.

Az eset kovetkeztében személyi sérilés nem tortént. Az esetben részes jarmivek
megrongalodtak.
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Az esetet kdvetd helyszini szemle, illetve a renddrségi helyszinelés ideje alatt az
1-es villamos forgalmat egy szakaszon villamospoétlé autébusszal bonyolitottak le.

A Vb az eset szakmai vizsgalata soran megallapitotta, hogy az eset
bekovetkezése a megengedett  sebesség tullépésére, a sinfék
mikodésképtelenségére, valamint a vasuti palya sikossagara vezethet6 vissza.

Tekintettel arra, hogy az esetet kdvetéen az érintettek tobb olyan intézkedést is
tettek melyek megvalosulasaval az ilyen, illetve ehhez hasonlo esetek
bekovetkezési valoszinlisége csokkenthetd az esethez kapcsolodéan a Vb
biztonsagi ajanlas kiadasat nem javasolja.
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1.
1.1

1.2

TENYEK

Az esemény lefolyasa

Az eset napjan a 2101 palyaszamu, probajaratban koézlekedd, a budapesti
halozaton uj, CAF Urbos 3/9 tipusu villamos 13 6ra 00 perckor jart ki a Hungaria
kocsiszinbdl. A tartampréba soran a jarmi Budapesten, az 1-es jelzésl villamos
vonalan (Bécsi ut/Vérdsvari ut — Etele ut/Fehérvari ut) kdzlekedett.

A jarmi 16 6ra 24 perckor indult el a Szerémi ut/Hengermalom utca megallobol a
Etele ut/Fehérvari ut végallomas iranyaba. A Hengermalom utcaba befordulva a
jarmi vezetéje észlelte, hogy a vaganyon el6tte — a nyiltvonalon — egy 1-es jelzési
villamos varakozik.

A vaganyon allé jarma felé kozeledve a vezet6 lassitani kivanta a villamost,
azonban az &ltala alkalmazott fékezési méd hatastalannak bizonyult. Miutan az
alkalmazott vészfékezés sem érte el a kelld6 hatast, ezért a jarmivezetd
mikodtette a jarm{i potvészfék-berendezését.

Az alkalmazott eljarasok ellenére a probajaratban kdzlekedd jarmi mintegy 5-6
km/h sebességgel nekilitk6zott az allé 1-es jelzési villamosnak.
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2. abra: A vonalszakasz torzitott helyszinrajza (Forras: BKV Zrt)
Személyi sérulés

Az eset kovetkeztében személyi sérulés nem tortént.

KBSZ

7135



2015-1187-5

1.3 Vasuti jarmivek sérllése

3. abra: A sérilt jarmiivek az eset helyszinén

Az eset kdvetkeztében a vasuti jarmUivek kismértékben megrongalodtak.

14 Infrastruktiraban keletkezett kar

Az infrastrukturaban kar nem keletkezett.

15  Egyéb kar

Az esemény Kkovetkeztében az 1-es jelzésl villamos forgalmaban zavar
keletkezett.

Az 1-es villamos forgalmat — Uzemzarasig - a Etele ut/Fehérvari ut és a
Kdzvagohid kozott villamospétld autdbuszokkal bonyolitottak le.

1.6 Az érintett személyek adatai

1.6.1 A jarmiivek jarmiivezetoi

Jarmiivek: 1-es villamos Prébajarat
Kora: 53 év 35 év
Neme: férfi férfi
Alapvizsga: ervényes erveényes
Vonalismeret: érvényes érvényes
Tipusismeret: érvényes érvényes
Orvosi alkalmassag: ervényes erveényes
Szolgalat megkezdése: 201,5' 11.09. 201,5' 11.09.
13 6ra 42 perc 13 6ra 00 perc
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1.6.2

1.6.3

A futaspréba minéségellenor

Jarmii: Prébajarat

Kora: 41 év

Neme: né

Alapvizsga: érvényes

Orvosi alkalmassag: ervényes

Szolgalat megkezdése: 2015. 11. 09 13 ¢6ra 00 perc

A személyzet tevékenysége

A villamos vezet6flilkéjében szolgalatot teljesitd személyzet a villamos vezetdjébdl
és a probafutast feligyel6 minéségellenérbdl allt. A baleset helyszini vizsgalata
soran a jelzett dolgozok tanuként mondtak el a kdzvetlenlil a baleset
bekovetkezése elbtt tapasztalt korilményeket, és a végzett tevékenységuket.

A villamos vezetdje

A prébajarat az 1. sz. villamos utvonalan, a jarmlvezet6 altal jol ismert utvonalon
kozlekedett. A baleset bekdvetkezéséig a jarml vezetbje a jarmi fék- és egyéb
berendezéseivel kapcsolatban semmilyen rendellenességet nem tapasztalt.

Vezetés kdzben a jarmlvezetd a palya sikossagat érzékelte, am az Uzemi
fékberendezés miikddésének tekintetében aggalyok nem meriltek fel benne.

A palya sikossagat csdkkenté homokszéréd berendezés rendben miikddott.

A baleset helyszine el6tt talalhato ivbdl — az elSirt sebességcsokkentésnek
megfeleléen - kordlbelll 15 km/h sebességgel kihaladva észlelte, hogy el6tte 4
villamos all. Ezt szbéva is tette a probafutast ellenérzé mindségi ellenérnek, majd
gurulas kozben a fékek mikddtetésébe kezdett. A fékkar mikodtetése kdzben
kialakulo fékhatast nem érzett, de a higgadtsagat megdrizve tovabbi fékezési
lehetéségek alkalmazasat kezdeményezte.

El6szor a jobb kezénél levé kapcsolétablahoz nyldlva a magneses sinfékek
mikodtetésével prébalkozott, de annak hatasossagat sem észlelte. Ugyanekkor az
éberségi berendezés is figyelmeztetést adott, amit az el6irt kezeléssel
visszaigazolt. Ezt kdvetéen a vészféket kezdte miikddtetni, mikézben a prébafutast
fellgyel6 min&ségellenér a magneses sinfékek mikodtetésével probalkozott, majd
a piros szin(i vészfék kapcsolét mikodtette.

A probafutast felligyel6 minéségellenér

A préobafutast feligyel6 mindségellenér — aki szintén a jarmi vezetballasan
tartézkodott - elmondasa szerint a villamos vezetdje az el6tte allo villamoshoz
kozelitve megkisérelte a fékezést. Amikor nem tapasztalt kielégité fékhatast, a
vészfékkel és a magneses sinfékek mikddtetésével egyarant megprébalkozott. A
sikertelen kisérleteket latva a min&ségellenér is megprobalta mikodtetni a
magneses sinfékeket, majd amikor 6 is a fékek hatastalansagat tapasztalta, a
piros szini vészfék nyomégomb leltésével prébalta elkerilni a két jarmi
Utkdzését.

A min6ségellenér elmondasa szerint a CAF villamos sebessége a fékezés
megkezdése elbtt alacsony, legfeliebb 15 km/h volt. A villamos vezet6je minden
lehetséges fékezési moddal megprébalta megallitani a szerelvényt, de a kisérletei
sorra kudarcot vallottak.
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1.6.4 Egyéb személyzet a prébajaraton
A probajaraton az 1. 6. 3. pontban emlitetteken fellil tartézkodott a gyartd cég
képviseletében két f6, akik tesztmérndkként tevékenykedtek a jarmlvon. A
tesztmérndkok a jarml futasa soran méréseket végeztek, a jarmi vezetésében
nem vettek részt.
A tesztmérnokok a gyartd képviseletében végezték munkajukat. A meérnokok
spanyol anyanyelviiek voltak, sem magyarul sem mas nyelven nem beszéltek.
A fentiek miatt a tesztmérndkdk és a jarmivezet6 (és a futasprobat felliigyel6
mindségellendr) k6zo6tt az informacidcsere nehézkes volt. (A jarmi vezetdje angol
nyelvismerettel rendelkezett.)
1.7 A jarmivek jellemzé6i
Vonatszam: 1-es villamos Prébajarat
Mozgastipus: villamos villamos
Jarmiivek palyaszama: 4103-4074-4131 2101
. . Bécsi ut/Vordsvari ut — Etele | Tartamproba az 1-es
Utvonal: . e . .
ut/Fehérvari ut villamos vonalan
Hossz: 48 m 56 m
1.7.1  Sinfék-aramkor
A jarmQ sinfék-aramkoérének elvi rajzat a 4. abra mutatja. Az abrat a Vb
leegyszerisitette, tobb, a miikddés megértéséhez sziikségtelen elemet nem
abrazolt rajta.
+ + + + +
|:i| |:i| |:i| |:i| |:i| 63 A kismegszakitd
B | 1
""" Veskiés Vezérld aramkor
(}\ RN SN N\ <>\ Milkodtets jelfogd
! ! Sinfék tekercs
C1 R1 M R2 Cc2
4. abra: a sinfék-aramkor elvi kapcsolasa
A futémdivel rendelkezé jarmi-egységekben (C1, R1, M, R2, C2) sinfék tekercsek
talalhatok, amelyek taplalasa egy 63 A-es kismegszakiton at torténik,
bekapcsolasukat egy jelfogd végzi.
A vezetballasos egységekben ezen felll talalhatdé egy-egy vezérléaramkor, ami a
kilonb6zd, sinfékezést kivaltdé kapcsoldk, szerkezeti elemek Osszessége. A
vezérlbaramkor elektromos védelme szintén a sinfék 63 A-es biztositékanak a
feladata.
KBSZ 10/35
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1.7.2

Az egységeket egy vezérlbvezeték koti 6ssze, amelyet barmelyik vezetdallas
vezérléaramkorébdl megtaplalva az 6sszes jarmiiegységben miikdédésbe hozza a
sinféket.

Fékrendszer

A prébajaratban kézlekedd villamos kezelési és Gzemeltetési utmutatédja szerint a
villamos harom, egymastdl fuggetlen fékrendszerrel van felszerelve. Ezek — a
kezelési kézikdnyv szerint — a kovetkezbk:

— Az elektrodinamikus fék (ED).
— Az elektro-hidraulikus fék (EH).
— Az elektromagneses sinfék (EMT).

A fékrendszer az alabbi funkciokeért felelés:
—  Uzemi fékezés (ED).
— Vészfékezés (ED+EH+EMT).
— Biztonsagi fékezés.
— A rdgzitéfék aktivalasa.
— Atartofék aktivalasa.
Az lzemi fék
Ezt a fékezési tipust az elektrodinamikus fék végzi 6nmagaban 5 km/h
sebességig. Ezen sebesség alatt a megallasig a mechanikus dorzsfék tizemel.

A dorzsfékre az elektrodinamikus fékrendszer kisebb hatasfoka miatt van sziikség.
Igy a fékezési sebesség kdzel maximalisra névelhetd.

Az elektrodinamikus és a dorzsfékrendszer egyittes vezérlését a hajtott
forgovazakon talalhaté TCU-k végzik.

A kerékcsuszas-védelmet és a terheléskompenzaciét a hajtott forgévazakon a
vontatasi rendszer, a szabadonfutokon a fékrendszer végzi.

Vészfék (3-as Vészhelyzet)

Ebben az esetben a fékezést az elektrodinamikus, a mechanikus dorzsfék és az
elektromagneses sinfék egyuttesen végzi, hogy a villamos a megengedett
legnagyobb sebességérdl allo helyzetre fékezzen.

A kerékcsuszas-védelmet és a terheléskompenzaciét a hajtott forgévazakon a
vontatasi rendszer, a szabadonfutékon a fékrendszer végzi.

A homokolas automatikusan aktivalodik.
Vészfék (4-es Vészhelyzet)

Ebben az esetben a fékezést az elektrodinamikus, a mechanikus doérzsfék (egy
el6re beallitott értéken) és az elektromagneses sinfék egyulttesen végzik, hogy a
villamos a megengedett legnagyobb sebességérél allé helyzetre fékezzen.

A mechanikus fékerdt azért sziikséges elére meghatarozott értékkel alkalmazni,
hogy a fékeré maximalis terhelés mellett is egyenletes legyen, ha csak a dorzsfék
aktiv.

A terheléskompenzaciot a hajtott forgovazakon a vontatasi rendszer végzi. A
kerékcsuszas-védelem nem Gzemel.

A homokolas automatikusan aktivalodik.
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1.7.3

1.8

Hibalizenet a vezetoallason

A jarmU vezetbje részére a vezetdallason elhelyezett képernydn jelennek meg a
jarmi  midkodése koézben  el6forduld6  meghibasodasokhoz  kapcsolodé
hibalizenetek. Az egyes hibak, azok sulyossaganak fliggvényében, kategdriakba
vannak sorolva (A,B,C) melyek eltér6 beavatkozast kovetelnek meg a
jarmivezet6tol.

Az eset napjan a jarmi belzemelésekor a jarmlivezetd részére az AL1239
kédszamu ,C” kategodriaba sorolt ,R1 erésaramu megszakitd nyitva” hibatizenet
jelent meg a kijelzdn. (A Vb rendelkezésére bocsatott adatallomanyokbdl kidertilt,
hogy a hivatkozott megszakité 2015. november 9-én (az eset napjan) 9 6ra 56
perckor — a jarmil belizemelésekor — mar nyitott allasban volt)

Az infrastruktura leirasa

Az eset helyén a vasuti palydba 54E1 rendszerl sin van lefektetve vasbeton
lemezben sinkorulontéssel, kétoldali vezetdsinnel és aszfalt burkolattal.

A Szerémi ut/Hengermalom utca megalléhely utan a palya 40 m sugaru ivben
fordul be a Hengermalom utcaba.

A palyan az ivre vonatkozéan 15 km/h lassumenet van bevezetve.

A bevezetett lassumenet a jarmlivezet6k részére az elbirt jelzétablakkal meg van
jelélve (5. abra).

Magany kenve =jelzotz

Fassanfj anhate

haladasilicinya

5. abra: a vagany kenését jelz6 (VK), és lassumenet kezdete jelzé (15)

Az eset helyszinén bevezetett 15 km/h sebességkorlatozast a vonal tervezési
dokumentacidja eredetileg is tartalmazta. A sebességérték meghatarozasa soran
figyelembe vették az ivviszonyokat, a kézleked6 jarmivek altal keltett zajhatas
mértéket, valamint azt, hogy az ivbe beépitett sinek kopasa optimalis legyen.

A bevezetett sebességkorlatozas a BKV belsd szabalyozasaban leirt hatarokon
belil a jarmlvezeték altal tullépheté. (kb 5 km/h-val). (Ha un. ,szigoru
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1.8.1

1.9

sebességkorlatozas” van bevezetve valahol (pl. sintérés), arrdl az elrendel6 a
fédiszpécseren keresztlil a belsé eljarasi rendnek megfeleléen értesiti a
jarmUiivezetdket.)

Sinkondicional6 berendezés

A vasuti palyaba a Szerémi ut/Hengermalom utca megalléhelynél a kis sugaru
ivben halado vasuti jarmavek altal keltett zaj csokkentése érdekében roviddel az
eset bekdvetkezését megelé6z6en GREASEMASTER ST25/50 tipusu elektronikus
sinfejkondicionald és sinkend berendezést telepitettek.

6. abra: Sinkondicionalé berendezés az eset helyszinén

Az eredeti projektterv a sinkondicionalé berendezés helyett hagyomanyos sinkend
berendezést tartalmazott. A telepitett berendezés az elézetesen tervezetthez
képest korszerlibb berendezés.

Az ivben telepitett rendszer lehetévé teszi, hogy az Uzemeltetd beallitasatol
fligg6en adott szamu jarmu elhaladasat kévetéen adott mennyiségil kendéanyagot
juttasson a sinkorona felszinére, mely a felette elhalad6é jarm( kerekeivel
erintkezve az ives palyaszakaszon a jarmivek kisebb zajterheléssel vald
athaladasat teszi lehetévé.

Kllén kockazatelemzést a berendezés telepitése elétt nem végeztek. A telepités
elétt a gyartd referenciaként megadta néhany éltala Eurdpa-szerte korabban
telepitett berendezéshez kapcsoldddan elvégzett fékmérés jegyzdkdnyvét.

A berendezés beszerzésekor a BKV Zrt a gyartotdl nyilatkozatot kért arra
vonatkozo6an, hogy a berendezés sem a vasuti, sem a kdzuti jarmUvek fékhatasara
nem lesz karos befolyassal.

Az eset el6tt, 2015. augusztusban, elvégzett tesztek soran az lzemi fékhatasok —
a BKV Zrt. mérései szerint — kismértékben meghaladtak a jarm{tipusokra el&irt
hatarértéket, de vészfékezéskor mar hatarértéken bellil maradtak.

Allomasi adatok

Tekintettel arra, hogy az esemény vonalon kovetkezett be allomasi adatok
részletezése az eset vizsgalatdahoz nem sziikséges.
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1.10 A vasuti jarmiivek adatrogzitoi
1.10.1 Eseményrogzitd
A prébajaratban kézlekedé villamoson TELOC tipusu elektronikus eseményrogzité
makodott. A jarmi  altal rogzitett eseményadatok a helyszini szemle soran
kiolvasasra kertltek. A nyers adatfajlokat a Vb rendelkezésére bocsatottak, azokat
a Vb kiértékelte, s a jelentés elkészitése soran felhasznalta. (Az eset idején a BKV
Zrt. a CAF villamos tekintetében sem kiolvasasi, sem kiértékelési jogosultsaggal
nem rendelkezett.)
Az adatrogzitében 13 o6ra 31-kor lathatdék az indulas elétti fékproba jelei. Ezek
alapjan megallapithaté volt, hogy a jarml vészfék-berendezését a 2 sz.
vezetballasrol, allé helyzetben mikodtették.:
A baleset elétti rogzitett fontosabb adatokat az alabbi tablazat mutatja:
c‘j:ftz;“:a‘:' Vészfék jelek véltozas
. . p P Ma,ni- L o L s
ID 1dé Tdvolsdg | Sebesség | puldtor x| x| x| ||| 8| £
anasa | & & S| Q| 2 [ 2 S| E| 2| >
Q| W| & EI E §
km km/h %
26514 | 16:22:29,152| 17656831 0,0 50 |olo|o|o|1|1]1]lo]1]1]0
26555 | 16:22:32,811| 1765,6897 | 13,2 75 |olojo|o|1|1]|1]lo]|1]1]0
26570 | 16:22:36,411| 1765,7050| 1538 32 |ojlo|1|o|1|1]1]o]1]1]o0
26581 | 16:22:38,471| 1765,7150| 18,3 3 ojlojlojo|1]1|1]ofl1]1]o0
26588 | 16:22:40,792| 1765,7271| 19,4 1 olojJojo|1]1l1]of1]1]o
26609 | 16:22:53,073 | 1765,7947 | 19,4 -9 ojlojlojo|1]1|1]ofl1]1]o0
26612 | 16:22:53,853 | 1765,7988| 18,9 18 |ojJojo]o|1]1|1]of1]1]o
26615 | 16:22:54,333| 1765,8013| 18,3 34 |ojo|1|1|1]1|1]ofl1]1]o0
26621 | 16:22:55,373| 17658064 | 17,3 6 |o0]o|1]1|1]1|1]of1]1]o0
26628 | 16:22:56,914 | 1765,8133| 15,3 86 |o0|o0|1|1|1]1|1]o0o|l1]1]o0
26633 | 16:22:57,434| 17658154 | 14,7 100 (oo |11 |1]1|1]of1]1]o0
26643 | 16:22:58,954 | 1765,8210| 12,7 100 oo |1 ]1|o|1|1]0o|l1]1]o0
26645 | 16:22:59,414 | 1765,8225| 11,7 100 (oo |1 ]1|o]1|1]0]lo|1]o0
26646 | 16:22:59,454 | 17658226 | 11,7 100 oo |1 ]1|o|1|1]|1|l0|1]0O
26647 | 16:22:59,714| 17658235| 11,7 100 |o]o|1]1|o]o|1]|1]l0|1]0
26649 | 16:22:59,894 | 1765,8240| 11,1 100 |o|o|1]1|o0]o|1]|1|l0]0]0O
26653 | 16:23:00,234| 17658250 9,4 100 |o|o|1]1|o0]0o|o|1]0]|0]oO
26667 | 16:23:00,714| 17658258 | 2,4 100 |o|o|1]1|0]0o|lo|1|l0]|0]0O
26668 | 16:23:00,734| 17658258 | 2,4 100 |11 |1]1|o0]o|o|1]l0]|0]oO
26683 | 16:23:01,754| 17658264 0,4 100 |1 ]1/0]o|1]0|lo|1|l0]0]oO
26689 | 16:23:02,534| 1765,8264| 0,1 100 |o]jojo]oj1]olo]1]l0]|0]oO
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A baleset el6tti 3 el6z6 megallas ugyanezen adatrégzité alapjan a kdvetkez6
adatokkal jellemezhet6 (a tablazat a fékezés megkezdésekor volt sebességet, és a
fékezés folyamataban elért kb. 20 km/h sebességet adja meg):

Megallas ‘ Fékut Manipulator
. Sebesség s Crrs
sorszama megallasig allas
km/h m %
-1 27,7 39,3 62-100
21,2 16,2 79-100
-2 271 62,1 16-52
22,0 26,8 51-52
-3 29,5 44,5 35-79
201 14,0 79
1.10.2 Tesztmérnoki adatrogzités
A baleset idején a jarmlvon két, a gyarté alkalmazasaban allé tesztmérndk is
tartézkodott. A tesztmérndkdk feladata a jarmi mikddésének menet kdzbeni
felligyelete volt.
1.10.3 A Tatra villamos
A T5C5 (TATRA) tipust villamos vasuti jarmiibben az ASCOM altal beépitett
HASLER TEL 500 tipusu elektronikus menetregisztralé berendezés talalhaté.
A berendezés altal rogzitett adatok értékelhetéek voltak, azok kiértékelését a BKV
Zrt szakert6i végezték.
Az esetben érintett T5C5 tipusu villamos a Hengermalom ut/Szerémi ut
megalldhelyrél 35 masodperc tartdzkodas utan zart ajtdkkal indult el. Az ives
palyaszakaszra elrendelt 15 km/h-as sebességkorlatozast a jarmi - az
engedélyezettnél kisebb mértékben — tullépte. A jarm{ legnagyobb sebessége az
ivben 19,1 km/h volt. A jarm( 186,9 méter megtétele utan allt meg.
A T5C5 tipusu szerelvényekbe beépitett menetregisztraldé berendezés altal
rogzitett adatokbdl csuszast megallapitani nem lehetett.
111 Kommunikaciés eszkozok
A jarmiveken elhelyezett kommunikacios eszk6zdéknek az esemény
bekovetkezésében szereplk nem volt, ezért kiilon targyalasuk nem sziikséges.
112 Meteorolégiai adatok
Az eset napjan a délutani érakban, Budapesten, tobb 6ran at esett az es6, és
naplementéig az ég erésen felhés maradt, valamint nem volt jelentés légmozgas
sem, ami a csapadékot felszarithatta volna (a baleset idejéig a parateltség 100%
kdzelében maradt), igy a felliletek - kuldnésen a fémfellletek - nedvesek,
nyirkosak lehettek. A Iéghémérséklet az évszaknak megfelelden, ill. az idéjarashoz
és a napszakhoz képest enyhébben alakult: a varosban +10°C felett.
113 A tulélés lehetdsége
Az eset kovetkeztében — az alacsony sebesség mellett bekdvetkezett Utkdzés
miatt - kdzvetlen életveszély nem alakult ki.
Ha az utk6zés sebessége nagyobb lett volna, az tekintettel arra, hogy az allé
helyzeti 1-es jelzésl Vvillamoson utasok tartézkodtak személyi sérllés
bekdvetkezésének nagyobb kockazatat jelentette volna.
KBSZ 15735
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1.14.1

1.14.2

Probak és kisérletek

A vizsgalata soran az eset bekdvetkezéséhez hozzajaruld tényezék feltarasa
érdekében a Vb tébb prébat is végzett.

Sinfék préba
A 2015. november 12-én megtartott miszaki szemle megallapitasai:

— Sinfékek ellenérzése all6 helyzetben nyomdégombbal, potvészféek
utégombbal az iranykapcsoldé minden allasaban:

o A C1 vezetboldalrél egyik forgdvaz sinféke sem mikdodtethets, mig

o C2 oldalrél mikodtetve a C1 forgdvaz kivételével a sinfékek
mikodtek a nyomoégomb megnyomasaval.

o A potvészfék udtégomb lenyomasara alldhelyzetben egyik
vezetballasbol sem mikodtek a sinfékek.

— Sinfékek ellenérzése mozgoproba soran nyomégombbal, menetvezérlé
kar vészfék poziciora allitasaval és potvészfék lettésével:

o A C1 vezetéfilkébdl egyik alkalmazasra sem mikddtek a sinfékek,
o a C2 vezet6éfulkébdl mindharom alkalmazas esetén mikodtek a
sinfékek (feltételezhetéen a C1 forgdvaz sinfékei kivételével).

— A hibakeresés soran megallapitast nyert, hogy a jarmuivezet6i képernyén
a kijelz6 két kismegszakitd lekapcsolt allapotat jelzi a C2, illetve az R1
egységben)

o A modulok ellenérzése soran beazonositasra kerilt, hogy a C2
modulban lévé kismegszakitdé a FUTAR-rendszer kismegszakitoja,
mig

o az R1 egységben lévé a C1 modulbdl vezetve a jarm( sinfékjeinek
tapellatasaért felel.

— A sinfékért felelés kismegszakitod felkapcsolasa utan a teszteket 20 km/h
sebesség mellett megismétlésre keriltek. A jarmi ezen allapotaban
mindkét vezetéfilkébdl vezetve a jarmi mindegyik fékrendszere a
jarmlvezet6 kezelésének megfeleléen mikddott.

A jarml tébbszér ki-, illetve bekapcsolasra kerilt, mely soran
rendellenesség nem volt tapasztalhatd. (pl. kismegszakité leoldas)

A VB az esetben részes jarmi vizsgalata utan a Szava kocsiszinben megtekintette
a CAF Urbos 3/5 tipusu 2210-es palyaszamu jarmiivet is, mely jarml mar sikeres
hatdsagi vizsgat tett és részt vett az utasforgalomban is, azzal a céllal, hogy a fent
leirt kialakitast ezen a tipuson is leellenérizze. A szemle soran bizonyossagot
nyert, hogy a miszaki megoldas ennél a valtozatnal is megegyezik a balesetet
szenvedett tipuséval.

Fékutmérés (2015. november 12.)

Fékutmérést a Vb egyenes palyan végzett, szaraz sinen. Az eseményrogzitd
adatainak kiértékelése szerint a kovetkez6 eredményekkel: (Néhany esetben
feltintettlk a tablazatban a fékezési folyamat kdézben 11-12km/h kdzotti
sebességtél a megallasig tarté uthosszat is.)
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1.14.4

1.15

KunduIa’SI Kozben§o nge'to- Fékezési méd Fékut
sebesség sebesség allas

km/h km/h m

19,5 C1 -66% Uzemi fék 20,3

11,4 6,3

20,8 C2 -80% Uzemi fék 19,7

11,1 52

7,7 (074 csak sinfék 3,6

20,3 C1 csak sinfék 16,6

11,5 4.6

21,1 C2 csak sinfék 18,6

11,3 4,1

8,1 C1 vészfék3 sinfék nélkdl 2,7

9,6 Cc2 vészfék3 2,7

19,1 C1 vészfék3 6,8

11,3 1,9

20,2 C2 vészfék3 8,2

11,3 2,1

8,3 C1 potvésziék sinfék nélkil 4.2

8,0 C2 pétvésziek 1,8

Fékutmeérés a sinkondicionald berendezéssel ellatott
palyaszakaszon

A BKV Zrt a Szerémi ut - Hengermalom utcai megallohely elétt és utan egy T5C5
tipusu villamossal 2015. augusztus 8-an fékutra vonatkozd méréseket végzett, a
sinkondicionalé berendezés kenbanyaganak a fékezés hatékonysagara torténé
hatasanak vizsgalata céljabal.

A mérések szaraz és kondicionalt sinfellleten, villamos Uzemifék és vészfék
alkalmazasaval lettek végrehajtva.

A kapott értékek figyelembevételével a BKV Zrt. a sinkondicionaldé berendezés a
zajcsOkkentésre és a fékezésre torténd hatasanak egylttes optimalizalasara
tovabbi, folyamatos intézkedéseket tartott szikségesnek, ennek érdekében a
sinkondicionalé berendezés A&ltal torténd sinkenés intenzitasanak és
gyakorisaganak valtoztatasara tobb alkalommal is kerllt sor az esetet megel6z6
idészakban.

Hatésagi szemle a prébafutasok megkezdése elott (2015.
szeptember 7.)

A BKV Zrt palyahalézatan folytatott tartamproba megkezdése elétt — 2015.
szeptember 7-én az érintettek hatdsagi jarmiszemlét tartottak, melynek célja,
hogy a jarm(ivel a tipustesztek, illetve a tartampréba megkezdhet-e.

A szemle soran a jarmlU fékberendezésének hatasossagat 30 és 55 km/h
sebességrol is tesztelték. A fékutmérések tapasztalatai alapjan megallapitast
nyert, hogy a BKV Zrt. tulajdonaban lévé XLMeter berendezéssel mért adatokbdl
adoédé fékutak megfelelnek az el6zetes tipusengedély mellékletében elbirt
fékutaknak.

A szemle tapasztalatai alapjan az NKH hozzajarult a tesztek megkezdéséhez.

Erintett szervezetek / a munkaszervezés jellemzése

Az esetben részes 1-es jelzésl villamos vezetdje a BKV Zrt munkavallaldja. Az
eset id6épontjaban szolgalatat a jarmivon egyedul latta el.
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A probajaratban koézlekedd villamos az eset napjan a Nemzeti Kdzlekedési
Hatésag altal UVH/VF/1792/2/2014 sz. alatt kiadott tipusengedélyben foglaltak
szerint kdzlekedett.

Az eset napjan két CAF URBOS 3/9 tipusu jarm{ végzett tartamprobat a BKV Zrt
halézatan. A jarm(ivek futasat az érintettek (BKV, BKK, CAF) operativan tervezte,
szervezte és bonyolitotta le. Az el6zetes tervekhez képest az adott napon annyi
valtozas tortént, hogy a két jarmi (2101 és 2102 palyaszamu) 2015. november 9-
re tervezett programjat az eset napjan felcserélték, ezért az 1-es villamos vonalara
tervezett prébara a 2102 palyaszamu jarmi helyett a 2101 palyaszamu jarmd jart
ki az eredetileg a 2102 palyaszamu jarmire vezényelt személyzettel.

A jarm( vezetésére a BKV Zrt biztositott jarmivezet6t. A BKV Zrt altal biztositott
jarmlvezetd féallasban a BKK alkalmazottja, aki idészakosan — havonta néhany
alkalommal - villamosvezetéként dolgozik a BKV Zrt-nél. A beosztott jarmivezetd
a CAF telephelyén lett kiképezve a CAF URBOS 3/9 tipusu jarm{ vezetésére.

A probajaratban kdzlekedd villamoson a jarmlivezeté mellett a vezetdfilkében
tartozkodott egy futaspréba-ellendr, aki szintén ki van képezve a jarmil vezetésére,
s a BKV Zrt részérél feligyelte a probafutast, tovabba a jarmi utasterében
tartozkodott a CAF két tesztmérndke is, akik a jarmivon folyamatos méréseket
végeztek, de a jarmi vezetésében nem vettek részt.

Szabalyok és szabalyzatok

A vasuti jarmivekre vonatkozé6 szabalyok

A CAF URBOS 3/9 tipusu jarm( részére az El6zetes tipusengedélyt 2014. janius
10-én adta ki a Nemzeti Kbzlekedési Hatésag UVH/VF/1794/2/2014. szam alatt.

A 2015. szeptember 7-i hatésagi szemle soran a tartamprobakra vonatkozéan —
tobbek kdzott — az alabbi feltételeket szabta az NKH.

»A tartamproba a BKV Zrt. helyi k6zforgalmu palyahalézatan végezhet6 el.

A tartampréba csak a BKV Zrt. vagy megbizottjanak felligyelete mellett végezhet6 el.

A tartamprobat jarmimszaki és vizsgalati szempontbdl CAF iranyitja, a forgalmi kapcsolattartd
a BKV Zrt. jarmivezetdje.

A tartamprébardl naplét kell vezetni, melyhez folyamatosan a jarmlvon kell tartani. A naplo
vezetéséért a CAF a felel6s, melyet minden prébafutas befejeztével mind a CAF-nak, mind a
BKK Zrt-nek ellen kell jegyezni.” (Részlet a 2015. szeptember 7-én tartott szemle
jegyz6kodnyveébdl.)

1.16.2 Szerelvény atvétele

Az F.1.-F.2. szamu jelzési és forgalmi utasitas a kozuti vasutak szamara 11.1
pontja meghatarozza a szerelvények atvételének modjat.

11.1. Szerelvény atvétele, elindulas a kocsiszinbdl

A kocsiszinb8l a kozuti forgalomba induld, személyszallité jarmivekbél allé szerelvényt a
miszaki szakszolgalatnak kell sszedllitania, majd forgalomba adnia. A kocsiszinbdl csak olyan
tuzemképes és forgalombiztos allapotban lévd szerelvény vihetd ki a kézuti forgalomba, amely el
van latva a tarsasagi szabalyozasban meghatarozott jarmikiséré miszaki dokumentummal. A
szerelvény miszaki dokumentummal térténé ellatasaért a miszaki szakszolgalat a felelés. A
jarmivezetének a miiszaki dokumentumot az atvételt kovetéen szabalyszerlien ki kell toltenie,
ala kell irnia és folyamatosan kell vezetnie.

A szerelvény atvételét a szolgalati beosztasban meghatarozott idépontban, a telephely
technoldgiai rendjében meghatarozott helyen kell megkezdeni, és az adott tipusu jarm( kezelési
szabalyzataban elirtaknak megfeleléen kell végrehajtani. Az atvételkor ellenérizni kell, hogy a
szerelvény biztonsagi berendezései Uzemképesek-e, valamint ellattak-e a szerelvényt
mindazon felszerelési targyakkal, illetve tartozékokkal, amelyeknek a vonatkozé jogszabaly(ok)
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és az utasitas szerint a szerelvényen kell lennilik. Valamennyi jarmitipusra meg kell hatarozni
mindazon berendezések ellenérzésének maddjat, melyek mikodéképességérél a szerelvény
biztonsagos forgalomba helyezése érdekében a jarmiivezetének meg kell gydzddnie.

Ha a jarmlivezet6 a szerelvényen hianyossagot vagy hibat allapit meg, azt jelentenie kell a
miszaki szakszolgalatnak, vagy a tarsasagi szabalyozasban meghatarozott szervezeti egység
kijelolt munkavallaléjanak, aki koteles intézkedni a hiany poétlasara, illetve a hiba kijavitasara.

[..]

A forgalmi szabalyok
Lassan jarhato palyarész kezdete jelz6tabla

Kor alaku, fehér szegélyli sarga tabla, benne az alkalmazhaté legnagyobb sebesség értékét jelzd
fekete szam

Jelentése: a lassan jarhatd palyarészen a szerelvény elejének a jelzétabla mellett torténd
elhaladasatol kezddédden legfeljebb a jelzett sebességgel (km/h) szabad haladni mindaddig, amig
Ujabb Lassan jarhaté palyarész kezdete jelz6tabla eltéré sebességet nem jelez, vagy a lassan jarhatd
palyarész véget nem ér. A jelzétablat a lassan jarhaté palyarész kezdeténél kell elhelyezni. A tabla
vonalatél kezdédéen legfeljebb az azon feltiintetett sebességgel szabad haladni.

Lassan jarhato palyarész vége jelzétabla

Kor alaku, fehér szegélyl z4ld tabla .

Jelentése: a lassan jarhato palyarész végét jelzi.

A Lassan jarhat6 palyarész kezdete jelz6tabla altal el6irt sebességértéknél gyorsabban haladni akkor
szabad, ha a szerelvény utolsé kereke is elhaladt mar a jelz6tabla mellett. A jelzétablat a lassan
jarhat6 palyarész végénél kell elhelyezni.

Amennyiben a Lassan jarhaté palyarész vege jelz6tabla alatt fehér, négyzet alaku, fekete ,E” betiit
abrazold kiegészitd jelzés van, ugy a sebesség mar akkor is ndvelheté, ha a szerelvény eleje a
jelzétabla mellett elhaladt.

Vagany kenve jelzétabla

Téglalap alaku, kék szind tablan fehér VK felirat

VK
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Jelentése: a tablat kovetd ivben a nyomkarima surlédasanak csokkentése érdekében a vaganyokat
rendszeresen kenik, ezért fokozott dvatossaggal kell kozlekedni. Az ilyen szakaszon - veszély esetét
kivéve - homokolni nem szabad.

Az F.1.-F.2. szamu jelzési és forgalmi utasitds a k6zuti vasutak szamara 11.6
pontja meghatarozza, hogy egy vaganyon barmilyen okbdl allé szerelvény egy
masik villamossal hogyan kozelitheté meg:

,»11.6. All6 szerelvény megkézelitése

A megalldhelyen, illetve a két megalldhely kdzott allé szerelvényt a kovetd szerelvény legfeljebb
10 méterre kozelitheti meg. llyenkor az allé szerelvényt, illetve a vaganyon allé egyéb jarmivet
legfeljebb olyan sebességgel szabad megkodzeliteni, hogy az Uzemi fék varatlan
Uzemképtelensége esetén a rendelkezésre allo fékekkel a szerelvény megallitasa biztonsagos

legyen. [...]"

Kiegészit6é adatok

A Vb a fenti tényadatokon kivil kévetkeztetések levonasa és biztonsagi ajanlasok
megtétele szempontjabol egyéb korulmeényt nem tart 1ényegesnek, ezért tovabbi
adatokat nem kivan ismertetni.

Korabbi hasonlé esemény
Az eset helyszinén korabban hasonlé esemény nem tértént.

Tekintettel arra, hogy az esemény egy Uj, még forgalomba nem helyezett jarmvel
kOovetkezett be, ezért az esetet — tekintettel annak kozlekedésbiztonsagi
kockazatara — a KBSZ kiemelt figyelemmel kisérte és vizsgalta.
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ELEMZES

Az esemény tényleges lefolyasa

Az 1. fejezetben rogzitett tényadatokbdl, azok 06sszefiiggéseit, szamitasokat
felhasznalva az esemény tényleges lefolyasa a kdvetkez6k szerint allithaté dssze:

Az esemény el6tti torténések

Az esetben érintett probajaratban koézleked6 CAF URBOS 3/9 tipusu jarmi az
NKH altal UVH/VF/1794/2/2014. sz. alatt, 2014. junius 10.-én kiadott el6zetes
tipusengedéllyel kozlekedett.

2015. szeptember 7-én tartottdk meg a NKH, a BKK, a BKV Zrt és a CAF
munkatarsai azt a szemlét, melynek eredménye alapjan a jarmivel a tartampréba
megkezdhetd volt.

Az eset napjan az elb6zetes tervek szerint a 2101 palyaszamu jarmi 0 6ratol 4
oréig futott volna a 3-as jelzési villamos vonalan a Gubacsi Ut és Ors vezér tere
kozott, mig a 2102 palyaszamu jarmd az 1-es jelzés( villamos vonalan az Etele ut/
Fehérvari ut és a Bécsi ut/ Vorosvari ut kozott futott volna 13 ora és 23 éra kozott.
A tervezett prébajaratok kdzlekedésében operativ intézkedés keretében — a CAF
kérésére — megcserélték a két jarmivet, s emiatt a 2101 palyaszamu jarmd volt
az, amelyik az Etele ut/ Fehérvari ut és a Bécsi ut/ Vorosvari ut kozotti probafutast
végezte.

13 6ra A 2101 psz. jarmivet a jarmlvezet§ atvette a CAF
képviselbjétél. A tartampréba soran a jarmiivezetd mellett harom
személy (két tesztmérndk, illetve egy futaspréba-ellendr)
tartézkodott.

13 6ra 31 perc A Hungaria kocsiszinben — allé helyzetben — 13 éra 31 perckor
tartottak fékprobat, melyet a jarmi C2 vezetdallasarol végeztek
el.

14 6ra A villamos az eset napjan 14 érakor indult el a Hungaria
kocsiszinbdl

14 6ra 20 perc  kiallt az 1-es villamos vonalara, és elindult az Etele ut/Fehérvari
ut végallomas iranyaba.

A jarmi a villamosvonalra torténé kiallast kévetéen lekdzlekedett Etele

ut/Fehérvari ut végallomasig, majd a végig haladt a vonalon a Bécsi ut/Vorosvari ut

végallomasig, onnan ugyanezen vonalon kézlekedve tartott a Etele ut/Fehérvari ut

irAnyaba. A jarmUivet az Etele ut/Fehérvari ut végallomas felé a C1 vezetballasbdl,

Bécsi ut/Vordsvari ut felé a C2 vezetballasbol vezették.

Az eset bekdvetkezésekor az Etele ut/Fehérvari ut végallomas iranyaba haladt, a
C1-es vezetballasrol vezetve.

Az esemény lefolyasa

A Bécsi ut/Vorosvari ut — Etele ut/Fehérvari ut viszonylatban, forgalmi jaratként
kozleked6 1-es jelzésl villamos, mely harom Tatra T5C5 tipusu jarmibél volt
Osszeadllitva, az esetet kozvetlenil megel6z6en a Hengermalom ut/Szerémi ut
megalldhelyrdl — 35 masodperc tartézkodas utan — indult el. Az esetet kdvetben a
jarml sebessége 19,1 km/h-ra nétt, ami nagyobb, mint az ives palyarészen
bevezetett 15 km/h sebességkorlatozas.
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A jarmdre telepitett adatrdgzité berendezés sem a gyorsitasi, sem a kiguritasi sem
a fékezési szakaszban csuszasra, kipérgésre utald hirtelen sebesség emelkedést,
illetve sebesség csdkkenést nem regisztralt.

A szerelvény a végallomas vaganyainak foglaltsaga miatt 16 6ra 28 perc 23
masodperckor allt meg az Etele ut/Fehérvari ut végallomas elétt a nyilt palyan.

A jarm( adatrégzitd berendezése 16 ora 29 perc 42 masodperckor
sebességemelkedést és utadat-valtozast rogzitett. Ez volt az a pillanat, amikor a
prébajaratként kozlekedd jarmi belelitk6zott a nyilt vonalon varakozé villamos
utolso kocsijaba.

A prébajaratként kozleked6 jarm(i mozgasat az alabbiakban szemléltet;jik.

Az id6 és tavolsagadatok nullpontja az Utkdézés ideje és helye. Az id6 és
tavolsagadattal rendelkez6 mozzanatokat — ha kilén nem jeldltik — a jarmd
adatrogzitdje altal rogzitett adatok (1.10) igazoljak.

Id6 Tav. Esemény

-79 mp az eldél haladd, 1-es viszonylaton utasokat szallitd villamos
megallt

-32mp -143m a probajartot végzdé szerelvény elindul a Szerémi
ut/Hengermalom utca megalléhelyrél

20mp  -99m 20 km/h legnagyobb sebesség elérése utan sebességtartod
haladas kezd&dik

-8mp -31m fékezés megkezdése -9% manipulator allassal
-Tmp -27m fékezés fokozasa -68% manipulator allasig, tovabbi 1,5 mp alatt

-6mp -25m ekdzben a jarml csuszasa kezd6dik. A kerekek sebessége
alkalmanként rohamosan csokken, amelyet a jarmlvezérld
fékeré-csokkentéssel korrigal. A manipulatorral kivezérelt 30 kN
helyett csak 10-15 kN kozott valtakozik a tényleges fékerd (7.
abra).

-4mp -13m kivezérelt fékezés fokozasa -100% manipulator allasig, tovabbi
0,5mp alatt. A jarmilvezérl6 szamara ez 44 kN kivezérelt
fékerét jelentett, de abbdl tovabbra is csak a 10-15 kN kozott
ingadozo tényleges fékerd valosul meg.

-3mp< 94 m< a jarmlvezetd — tapasztalva a gyenge fékhatast — a kulon
,Sinfék” nyomdgombbal megkisérelte a sinféket letenni, de
eredménytelenl

(A nyomégomb kezelését az adatrégziték nem régzitik, ez a mozzanat a
Jjarmiivezeté és a tanu elmondasabdl ismert. Az idé és utadatot a Vb abbol
becsiili, hogy az el6z6 mozzanat 0,5 mp-ig tartott, és tovabb legalabb 0,5 mp-

et még feltételez arra, hogy a mozdulat befejezése utan a jarmiivezets a
masik oldali sinfék nyomégombot is kezeli.)

-1,3mp -3,3m vészfékezés kivezérlése a manipulatorral 11,7 km/h-nal
-0,8 mp -1,8 m vészgomb (potvészfék) hasznalata 11,1 km/h-nal
0mp 0Om (tkdzés
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A balesethez vezetd koriulmények a folyamatban

Az Uzemi fék mikodoéképessége

A jarmii atvétele

Az FA1.-F.2. szamu jelzési és forgalmi utasitds a kozuti vasutak széamara 11.1
pontja meghatarozza a szerelvények atvételének maédjat. ,A szerelvény atvételét a
szolgalati beosztasban meghatarozott idépontban, a telephely technolégiai
rendjében meghatarozott helyen kell megkezdeni, és az adott tipusu jarmi
kezelési szabalyzataban el6irtaknak megfeleléen kell végrehajtani.” (1.16.2) A Vb
megallapitotta, hogy az eset idépontjaban a prébamenetben kozlekedd jarmi
hivatkozott kezelési szabalyzata nem volt készen, ezért a jarmi atvétele soran az

érintett személyzet sajat gyakorlatara, korabbi jarmivekrél szerzett tapasztalatara
hagyatkozhatott.

A jarm( atvételére vonatkozé altalanos elvek szerint a jarmi forgalomba allasa
el6tt - egyebek mellett - ki kell probalni a jarmi fékberendezését. Az atvétel
szabalyait altalanos esetben jarmitipusra lebontott Utmutaté szabalyozza.

A jarmi vezetSje a fentiek miatt csak sajat szakmai tapasztalatara, illetve a mas
jarmatipusoknal szokasos gyakorlatra hagyatkozhatott. A Vb rendelkezésére allé
informaciok szerint mas tipusoknal gyakorlat a fékberendezés valamennyi
vezetballasrol valod kiprébalasa a forgalomba valo kiallas elétt.

Az adatrogzitd a jarmi atvételének idejében csak a forgalomba é&llas soran
hasznalt C2 vezetballasbdl kivezérelt fékezési jeleket rogzitett. Ebbdl a
vezetballasbdl az eset szempontjabdl kritikus sinfék is j6l mikédének tint, mivel
az onnan legtavolabbi 20% fékhatast jelentd sinfék mikodésképtelensége nem
észlelhetd (2.2.2).

Ez a fékpréba o©6nmagaban megtéveszté, mivel a fékberendezések
mikoédéképessége ugyan megallapithatd, de annak vezérlése szempontjabdl csak
a préba soran hasznalt vezetdallas ellenérzése tortént meg.

A vizsgalat megallapitasai szerint az eset oka éppen a masik, ki nem proébalt
vezetballashoz tartozé fékvezérld aramkorben volt.

Kommunikacios lehetéségek a prébajaraton

A prébajaratban kozlekedd jarmlivon tartézkodott a jarmivezeté és a
minéségellenér mellett a gyartdé két tesztmérndke is. A Vb rendelkezésére allo
informaciok szerint a tesztmérndkok anyanyelvikodn kivil (spanyol) mas nyelven
nem beszéltek, a jarml vezetbje a magyaron Kivil angol nyelvismerettel
rendelkezett, ami a jarm(atvétel, illetve a probamenet soran kommunikacios
nehézségeket jelentett. csak fellletes parbeszédre adott lehetéséget.

A Vb a rendelkezésére all6 informaciok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
a projekt tervezése soran nem térek ki arra, hogy a tesztiizem, illetve a
prébajaratban valé kdzlekedés soran a jarmivezeté és a tesztmérnokok kozotti
kommunikacioét a fennallo nyelvi kilénbségek megléte miatt biztositani kell.

Fékezés menet kozben

Az esetet megel6zben a probajarat az 1-es jelzési villamos vonalan mindkét
iranyban kozlekedett, ennek kovetkeztében a jarmivezet6 a jarmivet mind az 1-
es, mind pedig a 2-es vezetdallasrol vezette.

A jarmlO haladasa koézben a jarmi Uzemi fékberendezése jol mikodott. A
jarmivezetd elmondasa szerint az iddjarasi kérilmények miatt a homokszéro
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2.2.1.6

berendezés, mind a magneses sinfékek is tobbszér mikddtetve voltak. A
fékberendezés az esetet megel6z8en a kellé hatasfokkal miikddott.

Osszehasonlité adatok
Korabbi megallasok

A jarmilvezet6i magatartas értékeléséhez a Vb felhasznalta a probajarat eset
bekovetkeztét megel6z6 utols6 harom korabbi megallasanal rogzitett
menetadatokat (1.10.1. pont). Azok a megallasok azonos id&jarasi koérulmények
kozott, és a jarmlvezetd nagy valoszinliséggel azonos figyelmi szintjén térténtek.

A harom megallas soran 20-22 km/h-rél 14-27 m fékuton allt meg a jarm, fékezés
kdzben is valtozo, -51-100% ko6z6tti manipulator allas mellett. Figyelembe kell
venni, hogy ezek az adatok mar egy nagyobb sebességrél, kialakult fékhatassal
lassulé jarml menetadatai, amennyiben a fékezés e sebességnél kezd6dott volna,
a Vb korulbelul 1 mp fékhatas kialakulassal szamol. Ez tovabbi mintegy 5 méterrel
noveli meg a fékutat.

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a balesetkor hasznalt, eleinte -68%-0s
allassal hasonld, 20+5 m korili fékut adédhatott volna. A fékhatas lassulas kozbeni
modosulasaval ez valamennyivel kisebb is lehet.

A megallasi szabaly

Az F.1.-F.2. szamu jelzési és forgalmi utasitds a kozuti vasutak szamara
szabalyozza az all6 jarml megkodzelitésére vonatkozo szabalyokat (1.16.3).

Az all6 szerelvény megkdzelitésére vonatkozé szabaly két kitételre bonthaté:

1. a két megalldhely kozott alld szerelvényt a kdvetd szerelvény legfeljebb
10 méterre kdzelitheti meg;

2. az allo szerelvényt [...] legfeljebb olyan sebességgel szabad megkdzeliteni,
hogy az Gizemi fék varatlan Uzemképtelensége esetén a rendelkezésre allo
fékekkel a szerelvény megallitasa biztonsagos legyen.

A fenti szabaly alapjan a jarm( vezet6jének tehat ugy kell a mozgas sebességét
szabalyoznia, hogy az elbtte - barmilyen okbdl - allé jarmivet legfeljebb 10 méterre
kozelitse meg, amely tavolsag az tzemi fék esetleges hibajara ad kis tartalékot.

A fékezés elemzése

A jarmi tesztelése miatt a tesztmérndkok szamitogépe csatlakoztatva volt a jarmi
vezerlérendszeréehez, igy a bekdvetkezett esemény vizsgalatahoz a Vb a jarmi
eseményrogzitéje altal egyébként nem rogzitett kerekenkénti sebesség és
fékadatokat is fel tudta hasznalni (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.,
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.).
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7. abra: sebességadatok az M3 egység forgévazaban
haladasi sebesség (viligoskék) és keréksebességek
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8. abra: fékadatok az M3 egység forgéovazaban
kivezérelt (sotétkék) és tényleges (rézsaszin) fékero

A tesztmérnokok altal rogzitett adatok kiértékelése soran megallapitast nyert, hogy
a jarmivezetd altal kivezérelt fékerd és a tényleges féker6 kozott az esetet
megel6zden jelentSs kildnbség allt fenn. A tényleges féker6 a kerékcsuszas-
védelem aktiv allapota miatt a kivezéreltnél Iényegesen alacsonyabb volt. (8. abra)

A villamos az adatrégzité alapjan a 9. abra szerinti zdld fékgorbével lassult, a
fékezést az ,A” pontban megkezdve. Az abran a vords vonal (0 m) jelzi az Utk6zés
helyét.

Csak becsiini lehet, hogy ha az Gtk6zés nem kovetkezik be, akkor a szaggatott
vonalnak megfeleléen tovabbi 3-4 m mulva allt volna meg.
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9. dbra: A tényleges fékgorbe

Ahhoz, hogy az el6z6 pontban emlitett 10 méteres megallasi szabaly teljesuljon,
az ,A” pontban megkezdett fékezéssel a 10. abra vilagoszdld fekgorbéjét kellett
volna teljesiteni, azaz 21 m fékutat.
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10. dbra: A fékgorbe rendkiviili megcsuszas nélkiil
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Ez a fékgdbe realisan teljesithetd, mert

— normal koérilmények kozoétt, szaraz sinen a fékutmérés (1.14.2) azt
mutatta, hogy -66%-0s manipulator allasnal ez a fékut elérhet6;

— a baleset napjan fennalld altalanos palyaviszonyok kozétt — az el6z6
megallasok elemzése alapjan — is a fékhatas lassulas kdzbeni, sziikség
szerint kisebb korrekcidjaval szintén megvaldsithaté.

A jarmivezet6 az akkori tapasztalatai szerint — amennyiben nem kellett szamitania
az id6jaras és a mikddd sinkondicionald berendezés miatt a szokottnal is
csuszosabb sinre — kell6 id8ben kezdte meg a fékezést.

Sinfék hatasa

A vizsgalt esetben a megallasi szabaly masodik pontja szempontjabdl érdekes
Uzemi fék a jarm(i részérél megfeleléen mikodott. Ha azonban a varatlan,
nagymérték(i csuszast is az lUzemi fék varatlan hibajaként értékeljik, akkor a
rendelkezésre allo egyéb fékek hasznalata sziikségessé valik.

Nem ismert kozvetlenul, hogy az adott napon, az eset helyszinén jol mikodé
sinfék esetén hogyan alakult volna a fékgdrbe, de becslés tehetd ra.

A prébak soran az Uzemi fékkel és sinfékkel torténdé megallasok fékgorbéje a 11.
abra szerint alakult.

-20 Om 20

20 km/h

Ay 10

11. abra: A probak fékgorbéje tizemi (-66%) és vészfékkel

Az abra alapjan a vészfékezés (ami az Uzemi fék mellé a sinféket is kivezérli)
fékutja szakasztol fuggben 37-44%-a az Uzemi féknek. Mivel a sinfék is a sinen
csuszva mikddik, azt lehet feltételezni, hogy a sin csuszdssaga hasonl6 hatassal
lesz a sinfékre, mint az Uzemi fékre. Tehat az esemény helyén, mikodd sinfék
esetén is fennallt volna a fenti 40% koruli arany.

Az esemény lefolyasa alapjan a Vb azt becsuli, hogy sinfék kezelésére
legkorabban a 12. abra C pontjaban (-9,4 m-nél) kerilt sor, de legkésébb a D
pontban (-3,3 m-nél) a vészfék kezelésével biztosan. (Az elmondasokbdl az tlinik
ki, hogy a kezelés a C ponthoz volt kdzelebb.) igy a 40%-ra valo fékutrévidiilést
beszamitva a fékgdrbe — miikddé sinfék esetén — a 12. abra szerint alakult volna.
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12. abra: A fékgorbe alakulasa miikodd sinfék esetén

Megallapithatd, hogy ha a sinfék m(ikddik, akkor az itkbzés nagy valoszinliséggel
elkerilhetd lett volna, igaz, csak kicsi, végso esetben 1 m alatti tavolsaggal.
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2.2.2

A megengedett sebesség hatasa

Az esemény el6tti ivben a megengedett sebesség 15 km/h, a villamos azonban
20 km/h-val koézlekedett. Amennyiben a megengedett sebességet betartva
kozlekedik, ugy a jarmlvezetd — rendes korulmények kozott, a szokasos
fékgdbével szamolva — az ,A” pontnal nyilvanvaléan késébb, megkdzelitbleg a 10.
abra ,B” pontjaban kezdte volna meg a fékezést.

Ez esetben a fékgorbéje jo tapadasi viszonyok mellett a 10. abra vilagoszdld
gorbéje szerint alakul, mig a konkrét, rendkivil rossz tapadasi viszonyok esetén —
a ténylegesen megallas gorbéjével azonosnak feltételezve — a 13. abra so6tétkék
go6rbéje szerint.

40 -20 0+10m

———— 20 km/h
A
i 10

N
X

A

. 0
13. abra: A megallas 15 km/h-rél, megcsuszassal

Az Utkdzés a megengedett sebesség betartasa esetén nem csak jo kdrilmények
kozott, hanem a konkrét rossz tapadasi viszonyok mellett, sinfék nélkdl is
elkerilhetd lett volna, kb. 5-6 méterrel az akadaly elétt megallva.

Az elvarhaté jarmiivezet6i magatartas

A jarmlvezet6i magatartas értékelése azonban felveti még azt a kérdést, hogy
elvarhaté-e a jarmlivezet6tdl egy ilyen jelentds megcsuszasra valé felkészilés.

A Szerémi ut/Hengermalom Ut megalldhelyrél induld jarmi vezetbjének figyelmét
jelzétabla hivja fel arra, hogy az ives szakaszon a vasuti palya kenve van. Erre
valo tekintettel a Vb véleménye szerint a megcsuszas veszélyére valé felkészilés
mindenképpen elvarhato. (5. abra, ,VK” jelzd),

Ebben a helyzetben, amikor a vagany kenve van, a jarmd vezetbjének a
megszokottdl nagyobb fékutakra kell felkészulni, és a megengedett sebesség
tullépése — a fékut hosszanak megndvekedése miatt - fokozottan veszélyes
forgalmi szituaciot eredményezhet.

A fenti elemzésbdl kitlinik, hogy a jarmivezet6 altal tervezett fékut azonban a
csuszasveszély-mentesnek felelt meg, a megengedett sebesség 5 km/h-val valé
(33%-o0s) tullépése mellett.

A sinfék miikodése az eset soran

A prébamenetben kdzlekedd jarmi eseményrogzitéjének adatainak elemzése
soran — kozvetlenil az eset bekdvetkezését megelb6z6en - a Vb a jarmi
sinfékberendezésének mikdodtetésére utalo rogzitett jelet nem talait.

A hivatkozott jarmi C1 jeli vezetballasan tartézkodd személyek az esetet
kdvetéen elmondtak, hogy a veszélyhelyzet észlelése utan a sinfékberendezést,
mind annak egyéni gombjanak kezelésével, mind a potvészfék-gomb
lenyomasaval megkisérelték izembe helyezni.

Az esetben érintett jarmi mdhelyi vizsgalata soran (1.16. pont) megallapitast
nyert, hogy a jarmi C1 vezet6allasarol, melyrdl az eset idején a jarmi vezetve
volt, egyik forgévaz sinfékberendezése sem volt mikddtethetd. Emiatt a
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2.2.3

sinfékberendezés mikodtetésére tett kisérlet a potvészfék alkalmazasa esetén is
eredménytelen volt.

A miihelyi szemle soran megallapitast nyert, hogy a jarmd C1-modulbdl vezetve a
jarmid sinfékjeinek vezérléséért, illetve a C1 modul sinfékjeinek tapellatasaért
felel6és aramkoér kismegszakitéja leoldott allapotban volt.

Az aramkoéri rajz attekintése soran megallapitast nyert az a tény, hogy a C1-es és
a C2-es modulok (vezetéfulkék) esetében is, az adott jarmimodulok sinfék
aramkoéreinek nagyaramu kismegszakitojan keresztul torténik a sinfék vezérlés
megtaplalasa is.

Ez a Kkialakitas azt eredményezi, hogy amennyiben az aktiv vezetdfilke
moduljaban 1évé sinfék tapellatast barmely okbdl megszakitja a kismegszakitd
(kézi lekapcsolas, kabel, vagy sinfék torzs zarlat miatti tilaram védelem), ugy a
tobbi forgovaz, egyébként flggetlen tapellatassal rendelkezd, és hiba mentes
sinfékjei is mikodésképtelenné valnak. Fontos kiemelni azt a tényt, hogy a
vezérlés jellemzéen biztonsagi szempontbdl a legkritikusabb, fékezési lzem
kézben szliinhet meg, mivel egy esetleges zarlat miatt csak a mikddtetés
aktivalasakor fog a tularam megjelenni, majd a kismegszakité leoldasaval a teljes
sinfék vezérlés lekapcsol.

Erre az esetre semmi nem figyelmezteti el6re a jarmlvezetét, igy nem is szamithat
ra.

A leoldott allapotban
talalt kismegszakité

- e ————

J.}

A sinfék-aramkor kialakitasa a probajaratban kozlekedé
jarmiivon

A sinfék kialakitdsa — mikodési elvénél fogva — olyan, hogy miikodtetéséhez
(ellentétben a rugderétarolds fékekkel) aramellatas sziikséges.

Ennél a jarminél minden egyes sinfékes jarmiiegységben azoknak kuilén-kilén
kismegszakitd ad védelmet. Ha a kismegszakitd barmely okbdl leoldott allapotban
van, akkor abban a jarmliegységben a sinfék mikodésképtelen, de a tobbi
jarmiegységhen még Uzemképes lehet. Amennyiben viszont az aktiv
vezetéfiulkében hasznalt vezérldaramkort védé kismegszakitdé van leoldva, ugy a
sinfék-vezérlés a teljes jarmiben megszinik.
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Sajatossaga ennek a jarmiinek, hogy a vezérlés és mikddtetés kismegszakitoja a
C1 és C2 jarmiiegységekben azonos.

A baleset idején a C1 sinféket és vezérldaramkort védd kdzds kismegszakitd volt
leoldott allapotban. Ennek az aramkoéri kialakitasnak a kdvetkeztében nem csak a
C1 egységben lévé sinfék volt mikodésképtelen, hanem a C1 vezetballasbdl a
teljes szerelvény sinfék-vezérlése is (15. abra).

+ + + + +
|::| |::| |::| |::| |::| 63 A kismegszakitd
. Vezinés Vezérld aramkor
o N -\ -\ <>\ Miikodtetd jetfogo
! ! Sinfék tekercs
Cc1 R1 M R2 __CQ

15. abra: sinfék miikodtetése a C1 vezetballasbal,
ha a C1 sinfék kismegszakito leoldott allapotban van

A C2 vezetballas vezérlése mikodott, onnan a sinfékek mikodtetheték voltak, a
C1 kivételével mindegyik rendben lzemelt — ezt a Vb altal elvégzett mliszaki proba
is igazolta (16. abra).

+ + + + +

(|

I_.

R1 M R2 c2

63 A kismegszakité

Vezérld aramkor

Miikodtetd jeifogo

Sinfék tekercs

16. abra: sinfék miikodtetése a C2 vezetballasbal,
ha a C1 sinfék kismegszakité leoldott allapotban van

A kismegszakito ilyen, k6zos bekotése kockazatot jelent, mert:

— Amennyiben a sinfék tekercsek aramkoéri meghibasodasa a kismegszakitéd
leoldasat okozza, azzal nem csak az adott sinfék (az dsszes 20%-a) veszik
el, hanem a telies jarmi lesz ezzel a megoldassal fékezhetetlen.
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2.2.4

Természetesen a kuldnvalasztott biztositasnal is lehetséges olyan hiba,
ami a vezérlés megsziinését okozza, de kevesebb, mint a jelen
kialakitassal.

— Annak aramértéke a sinfék-tekercsek nagy aramfelvételéhez igazodik, ami
sokkal tébb, mint ami a vezérl6aramkoérben szilkséges, illetve amire a
vezérléaramkor ki van alakitva. Egy vezérl6aramkoari tulterhelés vagy akar
zarlat ezért nem feltétlendl oldja azt le, vagy nem elég gyorsan, ami az
aramkor sulyos, tlizveszélyes karosodasahoz vezethet.

Hibajelzés

A prébamenetben koézlekedd jarml vezetballasan elhelyezett multifunkcionalis
kijelzdn jelennek meg azok az informaciok, melyek a jarm{ miszaki allapotara, a
jarm{ berendezéseinek allapotara vonatkozéan adnak informacidkat a jarmi
vezetbje felé. Ezek az informaciok a Vb rendelkezésére bocsatott informaciok
szerint allo helyzetben, illetve 5 km/h sebesség eléréséig jelennek meg kdzvetlendl
a képerny6n, 5 km/h sebességet elérve a menliparancsok hasznalataval érhet6 el
ez a funkcio.

A jarmi allapotaval kapcsolatos lUzenetek harom informaciot tartalmaznak, egy
kédszamot, a rendellenesség sulyossaganak fokat (A, B vagy C), valamint a
rendellenesség rovid leirasat. (A jarmi vezérlése az A, B vagy C kategodrianak
megfeleléen eltéréen avatkozik be a jarmi mikodésébe. ,A” kategoriaju
hibalizenet esetén a jarmivet megallitja, vagy allé helyzetbél a megindulast letiltja,
,B” kategoria esetén csdkkentett sebességgel vald kdzlekedést tesz lehetbvé, mig
,C” kategoria esetén tajékoztatia a jarmlvetét a hibardl, azonban a jarmi
muikodtetésébe nem avatkozik bele.

CODE SEW

ALzios A Ajtohurok nyitva

N -

" - l.a-_l-ﬂ-ll-.-a----—l-l.qj -l -
LLL - VEIERLESER
| m Aol [1}9

17. abra: Hibaiizenet az esetben részes jarmii vezetoallasan

A jarmi miszaki szemléje soran a Vb megtalalta azokat az Gzeneteket, melyek az
eset idépontjaban a berendezésen megjelentek. Ezek kdzott szerepelt az AL1239
kédszam alatt bejegyzett ,C” kategéridba sorolt rendellenesség is, mely a
leirasaban ,R1 erosarami megszakité nyitva” szbveggel szerepelt. A
hibalzenetben szerepld R1 jeldlés a jarmi R1 jeli moduljara, a kismegszakito
helyére utal. (Az eset idején egy masik, hasonlé tartalmua hibalizenet is szerepelt a
kijelzén. Az a kismegszakito-leoldasra utaldé (izenet a FUTAR-projekthez
kapcsolodd egység — probafutas miatti — kikapcsolt allapotara utalt.)

Az esetet kdvetd miszaki szemle soran (1.16. pont) megallapitast nyert, hogy
ugyanez a koézlemény jelenik meg a képernyén abban az esetben is, ha az
akkumulator-toltés biztositéka old le.

Ebbél az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a sinfékaramkaor lekapcsolt allapotardl a
jarm{ vezet6je nem kap egyértelmi lzenetet, s ezaltal arrdl sem, hogy a sinfékek
mikodtetése soran a kell¢ fékhatas nem fog kialakulni. A hiba (kismegszakito-
leoldas) sulyossaga olyan kategoriaba volt sorolva, melynél a jarmi sebességi
korlatozast nem léptetett életbe.
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2.2.5

A jarmiivezet6 gyakorlata

Az U] tipusu villamosok beszerzése soran a jarmivek vezetésére az els6
generacios jarmiivezetbket a CAF képezte ki a gyartd telephelyén,
Spanyolorszagban. A képzés soran megszerezték a jarmivezetdk a jarmi kozuti
forgalomban valé vezetéséhez sziikséget tipusismereti jogosultsagot is. Ezek
kozott a kiképzett jarmiivezetdk kdzott van az esetben részes tartamprobazé jarmi
vezetdje is.

A tanfolyamot a BKK és a gyartd kézosen szervezte, s 6k jeldlték ki azoknak a
jarmlvezetéknek a korét, akik a képzésen részt vesznek.

A probajaratban kozlekedd jarmi vezetdje fballasban a BKK alkalmazottja. A
munkaltatoja féallasban nem villamos jarmivezetéként foglalkoztatjia azonban
esetenként, szabadidejében, szerz6déses munkaviszonyban jarmivezetéként
dolgozik a BKV Zrt-nél. Ehhez az el6irt vizsgakkal, tipusismereti vizsgakkal,
valamint érvényes orvosi alkalmassaggal rendelkezik. A Vb rendelkezésére allé
adatok alapjan — rendszeresen — havi néhany, féleg hétvégi szolgalatot teljesitett
az esetet megel6z6 idészakban.

Arra vonatkozoan, hogy egy Uj tipusu jarmi vezetésére kijeldlt elsé generacios
jarmlvezetd kiképzésére milyen szakmai ismerettel, hany éves, illetve hany
kilométeres vezetési gyakorlattal rendelkez6 jarmivezet6t kell kijelOlni, a Vb kulon
rendelkezést nem talalt.
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3.
3.1

3.2

3.3

KOVETKEZTETESEK

Az eset bekodvetkezésével kozvetlen osszefliggésbe hozhaté
ténybeli megallapitasok

A Vb megallapitasai szerint az eset bekdvetkezése tdbb tényezére vezethetd
vissza:

o A prébajaratban koézlekedd jarmi az ives szakaszon az engedélyezett
sebességet kis mértékkel tullépve kdzlekedett (2.2.1.6),

e a jarmi vezet6je nem készllt fel megfeleléen a — tablaval is jelzett —
megcsuszasi veszélyre, emiatt nem tudta a jarmldvet a vonatkozo
szabalyokban el6irt helyen megallitani.

o A jarmi sinfékberendezése — a préban hasznalt C1 vezet6allasbol — nem
mikodott, mert a C1 jarmlegység sinfékjének, és sinfék-vezérlésének
k6zbds kismegszakitdja a prébafutas teljes ideje alatt leoldott allapotban
volt (2.2.2). A sinfékberendezés miikddésképtelenségét a jarmi miszaki
atvétele soran nem vették észre. (2.2.1.1)

Az eset bekovetkezésével kozvetetten osszefiiggésbe
hozhaté ténybeli megallapitasok

Az eset helyén a vasuti palya kenve volt, melynek kovetkeztében az ives
szakaszon haladé jarm( kerekei az alkalmazott fékezés miatt megcsusztak, ezért
a jarmlvon a kerékcsuszas-védelem mikodésbe lépett, melynek kévetkeztében a
tényleges fékerd a kivezéreltnél Iényegesen alacsonyabb volt. (1.10.2)

Az eset bekodvetkezésével dsszefliiggésbe nem hozhaté,
kockazatnovelo tényezok

A probajaratban kozleked6 jarmil sinfék vezérlése és mikdodtetése kozos
kismegszakitora van bekdtve (2.2.3), ezaltal nagyobb a valdszinlisége annak,
hogy egy el6fordulé hiba (pl. zarlat) hatastalanna teszi a sinféket, tovabba az
alkalmazott k6z6s nagy aramu biztositék tul sok a gyengearamu vezérlé-aramkaor
biztositasahoz.

A prébajaratban koézlekedd jarmiivon a tesztmérndokok és a jarmivezetd kozotti
nyelvi nehézségek miatt a kommunikacid nehézkes volt. A projekt tervezése soran
az ilyen helyzetben fennall6 kommunikacios akadaly lekuzdésére intézkedés nem
tortént.
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4,
4.1

BIZTONSAGI AJANLAS

Az esetet kovetoen tett intézkedések

Az esetet kdvetéen a CAF Urbos 3/9 tipusu jarmlvek probafutasat atmenetileg
felfliggesztették.

A 2015. november 14-én megtartott hatésagi szemle soran mutattak be azokat a
modositasokat, melyeket el6szér a 2209 palyaszamu CAF Urbos 3/5 tipusu
jarmivon végeztek el.

Ezek a modositasok a kovetkezdk voltak:

— All6 helyzetbdl a jarmivet a sinfékaramkorhdz kapcsolddd kismegszakitd
lekapcsolt allapotaban meginditani nem lehet.

— Menet kdzben a sinfékaramkorhoz tartozé kismegszakitd lekapcsolodasat
kovetben a sebességmérd éran 20 km/h sebességkorlatozas jelenik meg, a
HMI képernydén az ,R2 ersaramu megszakitdé nyitva” és a ,Maximalis
fékhurok nyitva” széveg jelenik meg, tovabba a jarma ,villamos 1. és 2.
vészfékkel” (a maximalis Gzemi fékkel) fékez, kézben a jarmiivezetd felé
hangjelzést ad., s a palyacsengé folyamatos mikddése mellett megall.

A szemle soran megallapodtak arra vonatkozéan, hogy a BKV Zrt altal Gzemben
tartott jarmdvek ujbdli forgalomba allitasa el6tt valamennyi érintett jarmivon a
szoftvermddositast elvégzik.

Tekintettel arra, hogy a sinfék mikodésre vonatkozd megallapitasok a mar
forgalomban lévé CAF Urbos 3/5 tipusu jarmliveken is igazak voltak, ezért a mar
forgalomban lévd jarmivek futasat is megtiltottak és azoknal is elvégezték azokat
a moédositasokat, mely a hasonlé esetek bekdvetkezési valdszinliségét jelentds
mértékben csodkkentik.

A fentebb emlitett szoftvermodositason tulmenden folyamatosan elvégzik mind az
URBOS 3/5, mind pedig az esetben részes URBOS 3/9 tipusu jarm(iveken a
sinfék aramkoérok és a sinfékek vezérl6 aramkoreinek kilén kismegszakitora valo
kotését. (2.2.4)

Az eset utan megtett intézkedések a Vb véleménye szerint a hasonlé okokbdl
visszavezethet6 események bekdvetkezési valdszinliségét jelentés mértékben
csokkentik, ezért biztonsagi ajanlas kiadasat a Vb nem javasolja.
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5. TANULSAGOK

A Vb megitélése szerint a miszaki fejlesztések, a jelentés valtoztatasok
projektjeinek tervezési fazisaba a kozlekedésbiztonsagi szakemberek mélyebb
bevonasa segitheti a hasonl6 események megel6zését azzal, hogy lehet6séget
biztosit a projekt megvalésitdsa soran (pl. probafutas) potencialisan felmerilé
biztonsagkritikus tényezék proaktiv modon vald kezelésére.

Budapest, 2017. februar 14.

Karosi Rébert Chikan Gabor
Vb vezetéje Vb tagja

Kovacs Jozsef Kapocsi Jozsef
Vb tagja Vb tagja
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1. melléklet: A probajaratban kozleked6 villamos vazlatos rajza
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