Halézati Hibaelemzés 2020-2025 és

Felsovezetékes Jarmuhelyzet

A fennallo halozati hibak hatasai
és az infrastruktura-fenntarto vasuti

jarmuallomany megujitasanak
sarokpontjai

I Forgalmi Konferencia | El6adé: Vidra Andrési




A teveszme: "A halozat elromlott.” A valosag: "A rendszer megbenulit.”

A halozati infrastruktura felujitasa onmagaban nem oldja meg a keésési krizist. Az adatokat elemezve
egyértelmiivé valt, hogy az eloregedett halozat csupan a kiinduldpont. A valodi zavartatast a rendszer
reagaloképességének drasztikus csokkenése okozza.
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A harom erosaramu szakteriilet diagnosztikai profilja

_é_ Felsovezeték ﬁ Alallomasok T Kisfesziiltseg
Eseményszam 102.017 perc késés 31.684 leoldas 13.230 hiba
Vonatkésési  Kritikus (A halézat legfébb Alacsony (<1% okoz késést, Helyi (Kozvetett forgalmi
Hatas késés-generatora) de rejtett kapacitashiany) hatas, kockazat)
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A Pareto-paradoxon: Eseményszam vs. Forgalmi Hatas

Eseményszam

85% - Tulterhelések és
ismeretlen okok (mulé
zarlatok). Hatalmas
esemeényszam, de a
vonatkésések toredékét
okozzak.

Forgalmi Hatas

< 3,5% - Kifejezetten
“Felsovezetéki berendezés
szerkezeti hiba”.
Minimalis esemény-
szam, de az 0sszes
felsOvezetéki eredetl
vonatkésés tobb mint
harmadat (37,58%) ez
generalja.

Stratégiai Kovetkeztetés: Nem a 30.000 apré eseményt kell nullara csokkenteni, hanem a
legsulyosabb <3,5% bekovetkezését kell megakadalyozni és az elharitast felgyorsitani.
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A felsovezetéki kesesek eredete: Belso vs. Kiilso okok

Belso okok - 37,6%

MAV kozvetlen rahatés

Kuilso okok - 62,4%
MAV kozvetett rahatas

Fa, zold novényzet: 23,2%
(A legnagyobb egyedi zavartatd!)

_é— Felsovezetéki berendezés hibak

o~ ’ L s s 1% s s ”: %
e eloregedett tartésodronyok Hibas aramszedo / Vontatojarmd: 11,4

e munkavezeték kopas
e 16kV/25kV szigetelo torések

|do6jaras (Szél, villam): 6,0%

. Személyzeti mulasztas: 4,4%

A haldzat felajitasa csak a problémak 37%-at oldja meg. A késések kozel kétharmada olyan kiilsé
behatas, amely szerzddéses, jogszabalyi (fakivagas) és jarmuidiagnosztikai szigort kovetel.




1. Kiilso Behatas
(Kivalto ok)

Pl. egy elhanyagolt
palyamenti faag radol
a vezetekre, vagy egy
hibas aramszedo

fesziti a rendszert.

Lancreakcio a rendszerben

2. Miszaki Megadas
(Sériilékenység)

A korrodalt, régi acél
tartésodrony a lokalis
felmelegedés
(termikus szakadas)
miatt elpattan.

A 3. Rendszerszintii
 Akadaly (A Fal)
z

Egy kritikus kesés anatomiaja:

« Sziikos vaganyzar
+

* Nincs elérheto

javitéjarmii a

telephelyen +
 Hianyz6 technoldgiai

létszam (1+4 fo).
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A 4. Forgalmi
Osszeomlas (Hatas)

Orakig tarté
varakozas, a
vonatkéseés a
sokszorosara duzzad
(1000+ perc).

A szakadast a fa okozza, de a 10 oras késést a HR- és jarmuihiany.




Foldrajzi Koncentracio: A Budapesti Csomoépont

[ 71%

71% - Az 0sszes felsdvezeteki
berendezés-hibabol eredo késés
a Budapest Teriileti Igazgatdsag
(TIG) vonalain keletkezik. J

121%

12,1% - Az 1000 percet meghalado
'szuper-késéseket' vizsgalva: az
események mindossze 12,1%-a
(35 db hiba) okozza az 0sszes

\ vonatkésés 53,5%-at. /

N

A halozat komplexitasa, a fejpalyaudvari forgalom strlsége és az elharitasi idok kritikus hianya miatt Budapesten
hatvanyozottan jelentkezik minden hiba. A megoldas csak a koncentralt, nagyszabasu vaganyzari beavatkozas.




Alallomasok: A kapacitas-utkozeés paradoxona

A probléma: 31.684 tulterheléses

leoldas 5 év alatt (az 6sszes alallomasi
hiba 97%-a).

* Az ok: Aszimmetrikus fejlodeés. A
vontatoallomany megujult (oriasi
teljesitményigényd, modern
mozdonyok), de a mogottes
energiaellatd rendszer maradt a regi.

* A sziik keresztmetszet: Tobb kritikus
alallomason (pl. Pestszentlérinc,
Balatonfoldvar, Szabadbattyan) meg
mindig 35-60 éves, korlatozott teherbirasu (12 MV,

transzformatorok tizemelnek.

Stratégiai Alapelv: A mozdonyok beszerzeseét kotelezoen 6ssze kell hangolni az infrastruktura

teherbirasaval. A pontszeru fejlesztés csak athelyezi a szik keresztmetszetet!




Kisfesziiltségu halozat: A ketyego idozitett bomba

13.230 kisfesziiltség hiba.
Ebbdl 53,8% térvilagitasi probléma.

A fizikai fenyegetés
50-60 éves toldott vasoszlopok. Sulyosan korrodaltak, a toldatok csavaros

rogzitése bizonytalan. Azonnali talpcsavaros acélcso-oszlop csere sziikséges. I

A jogi fenyegetés
Az EU veglegesen betiltja a natrium (NA) tlpusu fenyforrasok
gyartasat. A MAV teriiletein hatalmas mennyiség iizemel még.

2027. Februar - Hatarido

chs haladek A technologia- és oszlopcsere programok azonnall utemezett

finanszirozast és meginditast igényelnek.




Rejtett sebezhetoségek: Valtofutes és Energiaellatas

/

&

o
Valtofutes

%% (12,2% - 1618 hiba)

e A mikodteto, szabalyozé berendezések
és maga a futés hibasodik meg
leggyakrabban.

e Intézkedés: Teljes vezérlés-csere
megbizhato, gyartofiiggetlendil
programozhato és szervizelheto
tipusokra. Ahol hianyzik, azonnali
telepités (téliesités).

©99]

Energiaellatas
(31,2% - 4126 hiba)

o Aramszolgaltatdi zavartatasok és
eloregedett (élettartamuk végén jaro)
fo/aleloszto berendezések a fo
hibaokok.

\

A bejelentett hibak 18,2%-a (2433 eset) 'Ures/Kitoltetlen'. Kritikus adatvesztés. Szigorubb

adminisztrativ kontroll és dolgozoi oktatas szukséges a valos okok azonositasahoz.

A ieTnon «



A Szorzohatas: Miért omlik ossze a halozat

egyetlen szakadastol?

A halozati statisztika egyertelmu: a sériilések szama nem magyarazza a vonatkésések
drasztikus mértéket. A hibaok csak a ‘szikra’. A valodi kart a reagalo képesseég hianya
- a technoladgiai falként magasodo muszaki és emberi er6forras-hiany — okozza.

1. Kritikus HR hiany - 2. Flottadeficit
(Létszamkorlatozas (Mikodésképtelen
és eloregedés) javitojarmivek)

. Hozzaférhetetlenség
Szikos vaganyzari idok)




Szemeélyi feltetelek: Veszélyzonaban a hibaelharitas

Eloirt minimum: 23 fo

 90% - A szakaszok tobb mint 90%-ana A Kovetkezmeny: Az lizemzavar-elharitas
tényleges létszam nem ériela23f6s  eldirt (1+4 f6) technoldgiai létszama
minimalis szakmai szintet. sokszor elerhetetlen. A szakaszokat
0sszevonjak, a dolgozokat idegen
(helyismeret nélkiili) tertiletekre kiildik, ami

* 78% - A szakaszok arénya, ahol a sulyos idoveszteseg. ,
létszam mar 18 f0 ala zuhant A Trend: Alacsony bérezés, extrém
(esetenként 10 fG ald). munkaterhelés, magas fluktuacio, és egy

kritikusan magas 60 ev feletti korfa.
Rovidtavon komoly tudasvesztés varhato.



A fedettseégqi illuzio: Kotottpalyas jarmuhiany
Evtizedes probléma: a felsdvezeték-szereld kotottpalyas jarmiivek
rendelkezesre allasa orszagosan mindossze 40-60%.

Eimeéleti Lefedettseég Valos Lefedettség

> Inaktiv Jarm(

» Tényleges, tulterhelt
lefedettseg (150-200 km)

A Valosag: Van olyan terulet, ahol 5 telephelybol csupan 1 rendelkezik hasznalhato jarmuvel.
A Hatas: A lefedett teriilet a tobbszorosére (150-200 km) duzzad. A kivonuldsi id6 orakra n6.
A fesziiltségmentes id6szak nagyrésze utazassal telik el munka helyett.



Strategiai Ellencsapas 1. Fazis: A ‘Kiillso Okok’ Semlegesitéese

.o | Novenyzet (A 23,2% Kezelése) ‘I

S| P2 | Ujberuhazési kovetelmények (VME elGirdsok), szigortbb e
«»°Y" | ingatlan/palya koordinacio, jogszabaly-modositasok a vasuti

torvenyben. |

Z, Vasiitvallalatok & Aramszeddk (A 15,8% Kezelése)
.—_>

Aramszedd megfigyeld berendezések azonnali karbantartasi
szerzodeskotese. Szigorubb kontroll a maganvasutak
inhomogén gepparkjara.

-+ | Szemeélyzeti Mulasztas Szankcionalasa

N > Fokozatossag elve: Oktatas — Célzott tajekoztatas = HHFSZ ==
U\ | alapu altalany kartérités szankcionalas — Jogi fellépés.

“7—""1 (Cél a prevencid, nem a biintetés). |




Strategiai Ellencsapas 2. Fazis: Diagnosztika es ‘Belso

)

”7r)

Halozatvedelem

Tartosodronyok: A régi korrodalt acél és bronz
sodronyok pontszerii javitasa értelmetlen.
Szakaszos vezetekcsere sziikseges. Uj diagnosztikai
keretszerzodés az anyaghibak kisziiréseére.

Munkavezeték kopas: 120 km/h felett kotelezd
a rendszeres dinamikus mérés bevezetése

(2026-ra tervezve). A 160 km/h-s
vonalszakaszokon ez kritikus.

Szigetelok: Az élettartamon messze tul izemelo
16kV porcelan és a hibas csdcsatlakozast
kompozit szigetelok Utemezett, haldzati szintii
csereje.

Klimavédelem: Uj épitéseknél a szélkiftivas elleni
vedekezes (oszloptavolsag csokkentése 75m-rol
69m-re, oldalkaros megoldasok).



Strategiai Ellencsapas 3. Fazis: A Budapesti Taktika

« AKihivas: Mivel a fels6vezetéki berendezés- NE e
hibak okozta késések 71%-a Budapesten B\
osszpontosul, a klasszikus
“vonatmentes lyukakban” végzett
karbantartas itt mar lehetetlen.

. A Megoldas: Koncentralt
Kapacitaskorlatozas.

Osszevont, nagy koncentraltagu, tobb
szakszolgalat egyuttmukodésében
megvaldsulo, elbre tervezett (akar nappali)
feszlltségmentesitések és vaganyzarak
kellenek.

Co Taktikai valtas: Pontszer(i éjszakai tapaszolasok helyett nagyszabasu, kampanyszer(i beavatkozasok az eldvarosi és fejpalyaudvari zénakban.



Az Alapfeltétel: A ‘Szorzohatas’ visszaforditasa .
%=X

Emberi Eroforras (HR) Rekonstrukcio Jarmu és Eszkozstrategia

% @’

* A szakteriilet munkaer6-megtartd * Azonnali flottafeltjitas és uj kotottpalyas
képességének radikalis javitasa (jovedelmi szerelojarmivek beszerzése. A 40-60%-0s
szint igazitasa a kockazathoz). rendelkezésre allas tarthatatlan.

* Intézményesitett felsovezeték-szereld * A beruhazasokkal megnovelt villamositott
képzés visszaallitasa az oktatasi rendszerbe vonalhosszt és elemszamot kotelezben le
a generaciovaltas és a tudasvesztés kell kovetnie az lizemeltetési eszkozpark és
megakadalyozasara. |étszam bovitésének.




Vezetdi Osszegzés: Ut a reziliens 2030-as halézat felé

Adatvezérelt Fokusz

A késések 62%-a kiils6 ok. A MAV-nak jogi, szerz6déses és m(iszaki szigort kell
alkalmaznia a vasutvallalatokkal és a névényzetkezeléssel szemben.

A Kisfesziiltséeg és Alallomasok

A 2027-es EU fényforras-tiltas és az elavult (12 MVA) transzformatorok azonnali,
Uutemezett tbkebefektetést igényelnek a teljes leallasok elkerilésére.

A Budapesti Sulypont

A karbantartasi kapacitasokat Budapesten kell koncentralni, 6sszevont,
tervezett vaganyzarakkal.

A Mikodés Alapja

Hiaba cserélunk vezetéket, ha nincs ki felszerelje, és nincs mivel eljutni a
helyszinre. A HR stabilizaci6 és a jarmlpark megujitasa nem HR/Gépészeti
kérdés, hanem a legfébb menetrendszerlségi garancia.




FelsOvezetékes
Jarmuhelyzet

A halozatizemeltetes kritikus problemakorének
elemzese és a flotta megujitasi koncepcioja




A Problema

20/ 42

A 42 darabos papiron létez6 flottabol mindossze
20 gép uzemkeépes korlatozas nélkdul.
Az atlagéletkor meghaladja a 40 évet.

A Celallapot

o+ /

A halozatboviilés és az tizembiztonsag 55 db modern
felsOvezeték-szereld és 7 db kétéltd (kozuti-vasuti)
jarmuvet kovetel meg.

A Kockazat

Az Uj villamositasok (pl. 150-es vonal) gépek nélkdl
maradtak. Az izemzavar-elharitas kritikus fazisba
ért, a késések garantaltak.

A Megoldas 4 Pillere

2. Meglévo 3.EIB 4. Hazai

1. Rovidtavu flotta azonnali modularis

bérlés
(Tdzoltas)

megmentése beszerzés gyartas
(39 db) (10+1 db) (16 db)




A papiron letezo 42 jarmubol a valosagban kevesebb
mint a fele vetheto be a vonalakon.

42

Teljes allag

Javitasi spiral

A 12 javitason lévé gép
atfutasi ideje az
alkatrészhiany miatt 1,5-2 év.

Uzemképtelen Ledllitva

Javitason

Korlatozottan Korlatozas nélkil
Uizemképes lizemképes

Bénult 4j gépek

A legfiatalabb (MTW) gépek
hatésagi engedélyek és lejart
fékvizsgak miatt allnak.

Tulterheltség

Az a 20 gép, ami mukodik,
extrém terhelést kap,
felgyorsitva azok oregedését
IS.




Muzeumi koru, 8 kulonbozo tipusbol allo heterogen gepparkkal
lehetetlen a XXI. szazadi karbantartast biztositani.

Flottadiagnosztikai Matrix

Korszak & Tipus Allapot Dontés
1940-es - 80-as évek: Nincs dramszed6, nincs személyemeld S T
A és ADM tipusok KosAr Mazeumi technika, Dontés: Azonnali selejtezés (5 db).
1960-as - 90-es évek: o g e . b P
ogyasztas, de a daruzas és az alvaz
DMm, FJ, FJM, OTW ey
2010-es évek: MTW Modern kosar, daru. Bonyolult iranyitas, Dontés: Tovabbiizemeltetés.

jelenleg hatésagi engedélyhiany.

A heterogenitas ara:

A 8 kiilonboz0 tipus matt nincs egységes alkatrészbazis. A szereloknek egyedi, elavult
(szikragyujtasu) rendszereket kell életben tartaniuk méltatlan ergondmiai kortilmények kozott.




A stratégia elmaradasa a villamositott halozat
uzemeltetésének ellehetetlenulését hozza magaval.

Stratégiai kockazat (Kritikus)

Magas /
Kritikus £ e z " Az Uj EU-s villamositott vonalak (pl. 150-es,
PenZL!gyl k?ckazat ('_(r_'.t'k,"s) Déli korvasut) dedikalt gépek nélkul maradnak.
Robbanasszert fenntartasi koltseégek. A halézat béviil, a kapacitas zsugorodik.
Az azonnali hibaelharitasra koltott 6sszeg
ma mar megegyezik a tervezett fenntartas
% koltségével (~0,5 milliard Ft évente). Miikodési kockazat (Kritikus)
= Késedelmes lizemzavar-elharitas.
'“E’ A gépek messzebbrdl érkeznek =
" hatvanyozéddé menetrendi borulasok.
P
©
XL
Megfeleléségi kockazat (Magas)
Palyam(ikodtetési Szerz6désben vallalt

2 alapfeladatok és karbantartasi ciklusok

2 sériilése.

O
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Alacsony Bekovetkezési valészinliség Magas



A halézatbovuleés és a biztonsagos uzemelteteés
hosszu tavon 55 dedikalt jarmuvet kovetel meg.

38 db 7 db 10 db =55db

(Alapigény) (Biztonsag (Uj i
tartalék) villamositasok) \’{aSUtI )
felsovezetek-

A meglévé 32 Fénokségenként 1db A vonali EU-projektekbdl SZé re|6 gép_
felsdvezetéki gyorsbeavatkozo tartalék nem finanszirozott

szakasz ellatasa a kiesések (javitasok) gépeigeny

(a nagy kiterjedésiek fedezésere. (pl. Soroksar, Kiskunhalas,
duplikalasaval). Békéscsaba).

+ 7 db Kéteéltl (Kozuti-Vasuti) jarmu 2030-t6 a lokalis iizemzavar-elhéritasi flexibilitas névelésére (Unimog-jellegti).



Tobbvonalas beavatkozas szukseges az azonnali
tlzoltastol a hosszu tavu hazai flottakiépitesig.

. Piller -

Tuleles
(Azonnali)

Il. Piller -
Stabilizacio
(1-6 ev)

Fokusz: Atmeneti piaci
bérles.

Fokusz: A meglévo allag
megmentése.

Cél: Maximum 50 mFt

keret a kritikus hianyok

foltozasara a 2025-0s
évben.

Cel: 39 db menthetd gép
teljeskort
remotorizacidja €s
felujitasa évi 3-8 gépes
utemezessel (11 mrd Ft).

lIl. Piller - IV. Pillér -
Lélegzetvétel Fuggetlenség
(1-3 év) (3-15 év)
Fokusz: EIB-hitel alapu Fokusz: Modularis hazai
celzott beszerzés. jarmufejlesztes.

Cél: MAV FKG

Cél: 10 db felsOvezeték-
szerelo + 1 db épito gép
vasarlasa az Uj
szakaszok azonnali
ellatasara.

fejlesztést, egységes

jarmucsalad kiépitése
(16 onjard gép + 3

potkocsi beszerzése a

ld0 mulasa

startegiaban).

A




. Piller: A kulso berlées csupan tuneti kezeles, amely
jelentos pénzugyi és operativ korlatokba utkozik.

A Piaci Valosag

» Koltsegek: Napi 45-95 ezer Ft-0s
berleti dij. Csak berbeadoi

gepkezelovel egyutt berelheto (tovabbi
19 500 Ft/ora).

 Szereplok: V-Hid Zrt., Vasutvill Kft.

A Mukodesi Korlatok

 Szukos piac: A berbeadok csak a
sajat szabad kapacitasuk terhére
tudnak gépet adni (tervezhetetlen MAV
szempontbol).

* Tipusismeret hianya: A modern
géepekre (pl. Gelsmar) a MAV-0s
szereloknek nincs tipusismerete.

Donteési Igeny: 50 millio Ft keretosszeg jovahagyasa a 2025-0s uzleti terv terhere,

kizarélag a legkinzobb lokalis jarmuhianyok tuzoltasszeru enyhitésere.




|l. Piller: A mentheto allag (39 gép) teljes koru felujitasa
6 év alatt, 11 milliard Forint értékben.

Darurendszer: Modern
daru integralasa
szemelyemel0 kosarral.

Motor: Teljes
remotorizacio
(kivaltva az elavult ZIL
rendszereket).

Kabin:
Klimaberendezés

Tet6: Aramszedd

beépitése, erdsitett CS,e[eteSﬁ'?If
szelvedo, ébersegi merestechnika
felszerelése.

berendezés.

 Koltségvetés: ~11 milliard Ft (inflacioval korrigalt becslés).

» Utemezés (2024-2029): Evi 3-8 jarm( atadasa.

» Operativ Cél: Az eddigi 1,5-2 éves nagyjavitasi atfutasi idok drasztikus csokkentése (szukség esetén
klls6 partnerek bevonasaval).



l1l. Pillér: 10+1 EIB-finanszirozott uj jarmu jelenti az
egyetlen érdemi, azonnali kapacitasbovitést.

A Beszerzés Tartalma Stratégiai Hatas

e Azonnali Bevethetoség: Ezek a
gépek azonnal dedikalhatdk a frissen
villamositott, gépek nélkul maradt
szakaszokra (pl. Déli korvasut).

e Technologiai Ugras: Megadjak a
XXI. szazadi technoldgiai
alapszintet, és muszaki
iranymutatoként szolgalnak a

késobbi hazai modularis gyartashoz.

e Mennyiség: 10 db felsovezeték-
szerelo onjaréo munkagép.

e Kapacitas: 1db felsévezeték-épitod
munkageép (amely képességgel a
MAV jelenleg egyaltaldn nem
rendelkezik, szakadasok esetén
kritikus).

o Erték: ~10 millidrd Ft (EIB hitelkeret
terhére).



Pénzugyi Szintézis (TCO): A modern jarmuvek beszerzési arat a
tervezhetoség és a magas rendelkezésre allas kompenzalja.

A Régi Gépek Csapdaja Az Uj Gépek TCO Modellje (Az MTW analdgia)

Nulla konyv szerinti érték Egy Ijjlgép 25 éVGS é.le.tgiklus-
(Létsz6lag olcso). koltsege kb. 23,4 milliard Ft.

\A A-/

Kiszamithatatlan
hibaelharitasi (IP05)
koltségek (évi ~0,25 mrd Ft).
Elavult motorok
horrorisztikus
fogyasztasa
(5-20 I/h).

A koltség dominans része a CAPEX
(éves amortizacio, ~4%). Az éves
fenntartasi OPEX aranya
marginalis (~3%).

Konkldzié: Uj gépnél a megtériilés
kulcsa a maximalis kihasznaltsag és
a magas rendelkezésre allas.

Rejtett Kar: Javitasi varakozassal
termelt kapacitashiany.




Jarmufejlesztési stratégiai Utemterv 2026-2040

Target Elérése
2024|2025 028 2027|208 2025 | 2030|203 2052 2053|236 2055 | 203 2087 2038 | 2039 2040

. Bérlés (2024-2026): Azonnali kriziskezelés
]

Il. Felujitas (2024-2029): 39 menthetd gép (Evi 3-8 gép)

lll. EIB Beszerzés: Kdzbeszerzés (2024-2025) -> Szallitas / Uzembe éllitas (2026-2027)

% .. | . Szallitas /
Kozbeszerzes | j,embe allitis

IV. Modularis Hazai Gyartas: Tervezés (2024-2026) -> Prototipus (2027) -> Sorozatgyartas (2028-2040, évi ~1-2 gép)

Tervezes Prototipus Sorozatgyartas
e e el
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