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,,Csak annak
a statisztikanak
hiszek, amit én

hamisitok.”

HOGYAN HONNAN MENNYIRE MIT JELENT

KELETKEZETT? SZARMAZIK? MEGBIZHATO? PONTOSAN?
Maodszer, forras, KOrnyezet, Pontossag, Ertelmezés,

mindGség érdekeltségek korlatok dontési kontextus



CEL: AZ ADATBOL FEJLODES LEGYEN!!!

Az Al lift Fejlédés
a piramisban.
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Miért van szukség fellilvizsgalatra?
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,A vilagegyetem konyve
a matematika nyelvén irodott.”

- Galileo Galilei
Il Saggiatore, 1623
. CSELEKVES
Nagyobb érték,
jobb jovo

Osszefliggések,

MERES jobb déntések

MEGFIGYELES Objektiv adatok

A vilag jelenségei




Karbantartasi stratégiak

Hibaig Gzemeltetés
(reaktiv)

LIJ Tervszerld megel6z6 karbantartas

(preventiv)
Hibrid
elorejelzb

(prediktiv)

‘ R rendszer
Allapotfliggd elsird

karbantartas (preskriptiv)

onfenntartd
(robotizalt)

Poppe, J., Boute, R. N., & Lambrecht, M. R. (2018): A hybrid condition-based maintenance policy for continuously monitored components with
two degradation thresholds. European Journal of Operational Research, 268(2), 515-532.




Hibaig Uzemeltetés

(reaktiv)
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Karbantartasi stratégiakombinacio valasztasa

» Kockazatértékelési matrix alapjan:

Sulyossag
Katasztrofalis Kritikus Mérsékelt Elhanyagolhatd
Elofordulas
Gyakori :
Valészind )

Alkalmankeénti
Ritka
Valoszin(ltlen

kozepes kockazat

alacsony kockazat

USA Department of Transportation, Federal Transport Administration (2019): Sample Safety Risk Assessment Matrices for Rail Transit Agencies

* Minimalizdlandé: hosszu tava, atlagos koltség lizemdranként. Osszetevdi:
o karbantartasok koltsege + bekovetkez6 hibakbol eredé kar varhato értéke

Poppe, J., Boute, R. N., & Lambrecht, M. R. (2018): A hybrid condition-based maintenance policy for continuously monitored components
with two degradation thresholds. European Journal of Operational Research, 268(2), 515-532.

o + diagnosztika és adatelemzés koltsége <
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é Y_V N Tervszerii megel6z6 karbantartas

D (preventiv)

1. példa: ajtomozgatd alkatrészek
kenése, cseréje;
ciklusid6-optimalizalas

Sun, H., & Lao, Z. (2024): Preventive maintenance for key components of

metro door system based on improved dung beetle optimizer algorithm.
Journal of Failure Analysis and Prevention, 24(1), 424-435.

2. pelda: villamoshalozat sin- és
kitérécseréi, vaganyszabalyozasi €s
koszorulési munkai;

adott ciklusidé mellett
munka-06sszehangolas

Kiefer, A., Schilde, M., & Doerner, K. F. (2018): Scheduling of
maintenance work of a large-scale tramway network.
European Journal of Operational Research, 270(3), 1158-1170.
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A hibaeld6fordulasok kadgorbéje
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Klutke, G. A., Kiessler, P. C., & Wortman, M. A. (2003). A critical look at
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the bathtub curve. IEEE Transactions on reliability, 52(1), 125-129. J




ElGrejelz6 karbantartas

(prediktiv)

HE

e mU(szaki alapadatok e kép, vided

e karbantartasi adatok e elektromos jellemz6k
e pl. javitasok listaja e akusztika, rezgés

e lizemeltetési adatok e gyorsulas, er6
e pl. jarmiivek e hGmeérseéklet

fedélzeti [
szamito-
gépei ;

e elmozdulas, deformacio
* hely (GPS/GNSS)

Binder, M., Mezhuyev, V., Tschandl, M. (2023): :_DT)
Predictive maintenance for railway domain: A systematic literature review. BKY ;
IEEE Engineering Management Review, 51(2), 120-140. BKV. ONNEK JAR.




Elorejelz6 karbantartas

(prediktiv)

infrastrukturaba épitett
szenzorok

* az 0sszes jarmlivet
diagnosztizaljak

Példa: honfutdsjelzé és
kerékszkenner (Bilbao, metrd)

jarmuibe épitett szenzorok

 azinfrastrukturat és/vagy az adott jarmiivet
diagnosztizaljak

Példa: BKV mérévillamosa

b

N 1 mw 7

o TNETTT ey
o

Példa: hajtdsinverter-
hibaelbrejelzés (tesztelés alatt)

Wei, X., Wang, Z., Yao, B., Peng, Y., Sun, Y., Wang,
K., & Wang, H. (2025): A converter-level health
monitoring method for traction inverter
application. IEEE Transactions on Power
Electronics 41(6)




Sanghaj, 16-os metro EIGir6 karbantartas
(preskriptiv)

Diagnosztikai megoldasok
* intelligens 3D-panorama-kamerarendszer
* tovabbi szenzorok

Mesterséges intelligenciat hasznald szakért6i rendszer ~E e
* rendellenes vonatviselkedés észlelése (pl. klaszterezéssel) . o
e ¢élettartam-el6rejelzés (pl. relék kapcsolasi szama alapjan)

Digitalis telephelyi karbantartasi rendszer
» karbantartasok teljes folyamatanak digitalizalt, informacioalapu iranyitasa

e karbantartok szamara javaslatok a hibak elharitasara )

* hibajelentések rogzitése hangfelismeréssel

Ying, Z (2026): Intelligent Maintenance System ofShanghai Metro Line 16
prezentacio, 2026. marcius. 11.




Orék dilemma: biztonsag < hatékonysag

* emberi dontés, emberi felel6sség
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Zhai, W., Wang, K., & Cai, C. (2009): Fundamentals of vehicle-track coupled dynamics.
Vehicle System Dynamics, 47(11), 1349-1376.
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M3-as metro fékaram-visszatermelésének elonyei

Héri Jozsef (2025): Energiamegtakaritas az M3 metro vontatasi halézataban.
X. Energiahatékonysdgi Szakmai Forum, Budapest, 2025.10.14.

M3 metro vontatasi energiafelhasznalasa az

30000
energetikai korszerd(sités el6tt és utan -
5 honapos idbintervallumban: =
8 20000
;% 16336
ke
& 10000
2
S
0
2015. aug.-dec.  2024. aug-dec.
< ; Ft
T / (26221103 kWh — 16336 - 103 kWh ) - 70 —— = 691 950 000 Ft

kWh
(5 honapra)
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Eves megtakaritas: kb. 1,5 milliard Ft




Koszonjuk megtiszteld figyelmuket!
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   (   26221 ∙  10 3   kWh − 16336 ∙  10 3   kWh   ) ∙ 70  Ft kWh = 691   950   000   Ft  
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