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1. Bevezetés

A Magyar Allamvasutak ZRt. vonalain a
kozlekedésbiztonsdg elvart szintje fenn-
tartdsdnak egyik eszkdze a folyamatos
jelfeladdson alapulé egyesitett éberségi
és  vonatbefolydsol6 berendezések
(EEVB) alkalmazdsa. Noha az Eurépai
Vasuti  Forgalomirdnyit6 Rendszer
(ERTMS) részeként megval6sulé ETCS
rendszerek 1. szinten alapvetéen pont-
szerl jelfeladdson alapulnak, mig a II. és
III. szinten a jelfeladds informdcio-4t-
addsi szerepét a GSM-R veszi dt, a sin-
dramkoron alapul6 folyamatos jelfeladds
még vdarhatéan hosszu ideig lizemben
lesz.

A jelfeladdshoz egyszer(i kédrendszert
haszndl a MAV, a hatékony informécié-
atvitel miatt 75Hz-es vivot moduldl
100%-0s modulaciés mélységben AM el-
jardssal. A lehetséges moduldld jelek hor-
dozzdk a kozelitett jelz6hoz tartozé cél-
sebességet — ezek az un. litemek.

Az iitemezett jelfeladds tehdt igényli a
kédolds megvaldsitdsat is, erre a célra
szolgélnak a kiilonb6z6 {itemado beren-
dezések. A jelfeladds megvaldsitdsat bo-
nyolitja, hogy a jelfeladdshoz sziikséges
jelfeladdsi dram vagy a sinszdlak mellé
telepitett un. sugdrzékdbelen, vagy ma-
gdn a sinszdlon folyik keresztiil — ez utéb-
bi esetben a foglaltsdgérzékelés alapjdt is
a kédolt 75Hz-es jel képezi.

A jelenleg haszndlatos, kordbban fail-
safe-nek tekintett jelfelad6 eszkozok a
mai kovetelmények szerint nem tekint-
hetd biztonsaginak, hiszen pl. egy meg-
futott o6rajel esetén bdrmely iitemezett
kimeneti jel a mozdonyberendezés ré-
szére értelmezhetetlen un. iitemezetlen
pdlyan torténd kozlekedésnek felel meg.
Az iitemkivalaszté hédlézat szakaddsa
esetén (amely a biztositéberendezési
technikdban alapvetden feltételezett, egy
érintkez6 nem zdrdsabol kovetkezhet be)
ett6l rosszabb helyzet keletkezik, neve-
zetesen a fedélzeti berendezés akar 1-es
ttemet kovetden is fékezés nélkiil “kife-
héredik”, azaz egy ilyen hiba bekévetke-
zésekor a fedélzeti berendezés atkapcso-
l6dik éberségi berendezéssé.

A hagyomdnyos berendezés ezen hid-
nyossdgainak kikiiszobolése minden-
képpen sziikséges a jelfeladds biztonsa-
gdnak noveléséhez.

Cikkiinkben az iitemaddk szempont-
jabol attekintjiik azokat a rendszereket,
amelyeknek az {itemadok a részét képe-
zik és elemezziik a biztonsagi igényeket.
Bemutatunk két, a biztonsagi igények-
nek megfeleld, egy dllomadsi és egy vona-
li titemadot, amelyek a mai kor szinvo-
naldnak megfelelé technolégidval, kor-
szer(, processzoros megvalositdsban ké-
sziiltek. Bemutatjuk az ezekkel kapcsola-
tos bevezetési tapasztalatokat, majd vé-
gezetiil 6sszefoglaljuk a leirtakat.

2. Aziitemezett jelfeladds elemei
és a hozzdjuk kapcsol6dé biztonsdgi
igények

Az litemezett 75 Hz-es jelfeladds a jelfel-
adési feladatokon tul foglaltsdgérzékelési
feladatokat is megvalosit (1. dbra). Az
titemado feladata némiképpen kiilénbo-
zik allomdsi és vonali megvaldsitdsban:
az dllomadsi itemadé minden egyes tite-
met kiilon kimeneten szolgdltat, és a tap-
ldlandé szakaszokhoz tartozé kivalasztd
érintkez6hélézatok hatdrozzdk meg a
ténylegesen tdpldlé {itemeket. Ezzel
szemben a vonali titemadd — mivel egyet-

len szakaszt tdpldl — egy kimenettel ren-
delkezik, de fogadja az iitemkijel6l6 be-
meneti jeleket és ezek dllapotanak meg-
felel6en titemezi az egyetlen kimenetét.

Az elvért biztonségi szint meghatdro-
z4sandl kiilon kell vdlasztani a jelfeladdsi
és a foglaltsdgérzékelési funkciét. Az
itemaddk 4ltal tévesen adott litemek a
foglaltsdgérzékelés szempontjdb6l nem
relevdnsak, mivel a foglaltsagérzékelés
alapja a (barmilyen {itemmel) {itemezett
sinjel megfelel szintli megléte vagy hia-
nya. Az itemadok ledlldsa viszont hamis
foglaltsdgot, és adott szitudciéban ezzel
kényszerfékezést okoz, ezért a mikods-
képesség fenntartdsa fontos szempont
(kiilonosen dllomdsi {itemadoéndl, ahol
az egyetlen dllomdsi ilitemadé ledlldsa
esetén a gépi vezérlésli vonatforgalom
lehetetlenné valik).

A jelfeladdsi funkcié szempontjébdl
az litemadoé biztonsdgkritikusabb, mint a
foglaltsagérzékelés szempontjdbol. Itt
egy tévesen kiadott {item az egyesitett
éberségi és vonatbefolydsol6 berendezés
(EEVB) nem megfelelS (adott esetben a
kevésbé biztonsdgos irdnyba haté) mi-
kodését vonhatja maga utdn. Mivel az
EEVB nem automata vonatvezeté rend-
szer, hanem csak a mozdonyvezetd szd-
madra ad ismétlGjelzést a kozelitett jelz6k
jelzéseirdl, valamint a mozdonyvezetd
egyes tevékenységeit ellendrzi, mikodé-
se nem a legbiztonsdgkritikusabb feladat
a vastti kozlekedésben. Noha a jelenleg
haszndlatos EEVB berendezések megal-
kotdsakor a biztonsdgintegritds fogalmat
nem haszndltdk, és igy nem is vehették
figyelembe, a MAV az EEVB biztonsdgin-
tegritdsat a SIL2 szintre sorolja.

A pdlyamenti elemek soros rendszert
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sol6 berendezéssel, barmelyikiik hibaja
azonos moédon jelentkezik a jelfeladdsi
funkcidk végrehajtdsdban, a soros rend-
szerek biztonsdgintegritdsa a teljes rend-
szerre vonatkozo kovetelmények alloka-
ci6jabol szarmazik.

Tekintettel arra, hogy a jelenleg tele-
pitésre kertil6 ETCS I. STM-HU fedélzeti
modulja a 75 Hz-es jelet infill informadci-
oként dolgozza fel, célszerti az titemado
funkciékra az EEVB-tél elvarhaté SIL2
biztonsagintegritdsndl magasabb kove-
telményeket tdmasztani. Az &llomdsi
itemadodra vonatkozé Feltétfiizet sze-
rint: ,A késziiléknek garantdlnia kell,
hogy a forgalombiztonsdgot veszélyeztetd
dllapot (a kiadandondl kevésbé aggdlyos
kéd) még sajdt belsé meghibdsodds esetén
sem léphessen fel. Ezt vagy fail-safe konst-
rukcioval kell elérni, vagy olyan figye-
l6/ellendrz6 dramkirt kell beépiteni,
amely képes az iitemek dekddoldsdra.”
E mondat alapjdn legaldbb SIL3 bizton-
sdgintegritds kovetelhetd meg egy litem-
adétol.

3. Utemad6 megvaldsitdasok

Természetesen az adott rendszer vagy
berendezés gydrtéja donthet 1gy, hogy
az el6irt biztonsdgintegritdsi szintnél
magasabb szintet kivdn megvalésitani —
akdr azért, mert eljardsai ilyen szintre ke-
riiltek kidolgozdsra, akdr a késébbi, ma-
gasabb biztonsdagi szintli alkalmazédsokra
felkésziilve.

A kovetkezéekben bemutatandé
ttemaddk gydrtéja, a PowerQuattro ZRt.
is ilyen megfontoldsokkal élt, és ezért a
berendezések fejlesztésénél a SIL4-es
biztonsagintegritdsi szint kdvetelménye-
it vette figyelembe. Ebb6l adédéan sziik-
ségessé vdlt a kovetkezetes kétcsatornds
megval6sitds, a diverz programozds és
széleskorl ellendrzési funkciok integra-
lasa.

Az iitemadok egyszerlsitett blokkdi-
agramjat a 2. dbra mutatja.

Az titemadok két ondllé és fiiggetlen
vezérlGegységet (burkol6gorbe-genera-
tor) tartalmaznak, ezek a bels6 kommu-
nikdciés vonalon megvalésul6 szinkron-
izmus segitségével azonos ilitemezéssel
generdljdk a sziikséges burkologorbéket
(vonali megval6sitasndl csak a bemene-
tek 4ltal kijeloltet, dllomdsi megvaldsitas-
ndl a rajztdl eltéréen az dsszes litemjelet
kiilon kimeneteken). Az igy generdlt bur-
koléjel a moduldtorra jut, ennek funkcié-
ja megegyezik a kordbbi megvaldsitdsok-
ban kiilon egységként alkalmazott titem-
kovet6ével. A moduldtor kimenetén az
utemezett 75Hz-es jel jelenik meg.

A magas biztonsdg elérése érdekében
két fiiggetlen ellen6rz6 egység is helyet
kapott a berendezésben, ezek részben a
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generdlt burkol6jelet, részben az iiteme-
zett 75Hz-s jelbdl visszaalakitott burko-
16t ellendrzik. A vezérlGegységek és az el-
lendrzé6 egységek kozott a belsé kommu-
nikdciés vonal segitségével dllandé élet-
jel-ellen6rzés is megvaldsul.

Az ellendrzd egységek dltal felfedett
litemezési (vagy sajat) hibdk eredménye-
képpen a belsé kommunikéciés vonalon
biztonsdgi dllapotba vezérlik a generator
egységeket. A moduldtor kialakitdsa
olyan, hogy egyetlen csatorna téves jelé-
nek kijutdsdt a mdsik csatorna képes
meggdtolni, igy a biztonsdgi éllapot fel-
vétele egyszeres hiba esetében mindig
biztositott. Természetesen a generator-
egységek is rendelkeznek 6ndiagnoszti-
kaval (pl. tar ellendrzé- Osszeg szamitas,
életjel-figyelés stb.), ezek az 6ndiagnosz-
tikdk is képesek a biztonsagi dllapotot ki-
véltani. Az oOndiagnosztikai funkcidk
minden alegységben automatikusan és
ciklikusan futnak, kiils6 beavatkozasra,
vonatmentes idészak kivardsdra nincs
sziikség.

A biztonsdagi dllapot felvételét az egy-
ség kétcsatorndsan, két mdasodosztalyy,
C tipusti jelfogéval jelzi a kiilvilag felé —
ez a kapcsolat azonban csak informacio-
kozlési célokra sziikséges, mivel a beren-
dezés képes garantdlni a biztonsdagi alla-
pot elérését és megtartdsat is, igy tovabbi
beavatkozds a biztositéberendezésbe
nem sziikséges. A biztonsdgi dllapot
megtartdsa a biztonsdgintegritds fontos
része, ezért a berendezésnél automati-
kus djrainditasi lehet6ség nem kertilt ki-
alakitdsra, biztonsdgi ledllds esetén kép-
zett karbantarténak kell a hibakiértéke-
lést és tjrainditast elvégeznie azért, hogy
amennyiben bels6 hiba miatt tértént a
ledllds, egy djabb, mdsodik belsd hiba az
automatikus ujrainditds utdni hibade-
tektdldst ne tegye lehetetlenné.
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A ledllds oka ugyanakkor lehet kiilsé
is: mivel az ellen6rzo egységek az liteme-
zett 75Hz-es jelet is ellendrzik, kiilsé za-
varok vagy biztositéberendezési eredetii
zérlatok is biztonsdgi reakcidhoz vezet-
hetnek. Az titemezett jel ellenbrzési algo-
ritmusa hasonlé a fedélzeti berendezé-
sekben alkalmazott elvekhez: minden
hdrom titembdl legaldbb kettének hibat-
lannak kell lennie, és hibatlan az titem,
ha nincs benne 70ms-ndl nagyobb elté-
rés (vagy zavar) az elméleti burkol6gor-
bével 6sszehasonlitva. Ennek megfelel6-
en biztonsagi ledllas kovetkezik be min-
den esetben, amikor az {itemadé kime-
netén (akar kulsé, akar az iitemado
szempontjabol belsé okok miatt) a fedél-
zeti jelkiértékelésre alkalmatlan jel jelen-
ne meg.

Ezen biztonsdgi megfontolds miatt a
biztonsdgi litemad6 gyakrabban 4llhat
le, mint a jelenleg széles kérben alkalma-
zott utemaddk, kiilondsen, ha a nem
megfelel6 foldelésbdl vagy biztositébe-
rendezési kapcsoldstechnikai hibdkbdl a
kimenetére zavarok, esetleg id6leges zar-
latok kertilnek.

A berendezés programozhaté eszko-
zokre épiil, az ipari alkalmazdsokban
mar nagyon régen alkalmazott, kellden
kiforrott és egyszer(i 8 bites 8051 csalad
tagjaira. A processzorok programozdsa
diverz médon tortént, az ,A” csatorna-
ban magas szint(i, C programnyelven, a
»,B” csatorndban alacsony szintti, MCS-
51 assembly nyelven. Mivel a szoftverek
irdsat kiilon csapatok végezték, ezért a
mindkét csatorndban azonos mdédon je-
lentkezd, programozasi hibdbdl szarma-
z6 egyideji szoftverhiba valészintisége
kelléen alacsony. A processzoros techni-
ka lehet6vé teszi a MAV igényeinek kelld
flexibilitdssal torténd kielégitését, vala-
mint az esetleges specidlis igények a mar




biztonsagigazolt és engedélyezett meg-
oldésok j6l kézbentarthaté médositdsa-
val és relative csekély tobbletinformaci-
6n alapul6 djraengedélyezés utdni kielé-
gitését. (Meg kell jegyezniink, hogy a fen-
ti architektira mds biztonségi feladatok
megolddsédnak alapjdt is tudja képezni.)

3.1 Vonali iitemado

A fenti elveknek legkisebb kiegészités
nélkiil megfelelé {itemadé a vonali
ttemadé (VBUPQ, lasd 3. dbra). Egy ki-
menetén a kijel6ld bemeneteire adott
vezérlésnek megfelel$ titemezést jel je-
lenik meg, az alapid6 (csak az indulds-
kor) kivdlaszthaté médon 130ms vagy
150ms.

3. dbra: VBUPQ iitemado

Specialitdsai: Feltétfiizet szerinti Me-
gdllj! titem kiadédsa (1-es iitemsorozat,
majd jelmentes szakasz. Ezt az el6irdst
fejleszti tovdbb az iitemadé a gyorsabb
reakci6 érdekében: amennyiben a M! ki-
vezérlés eldtt is egyes titem tdplalas volt
érvényben, csak tovabbi hdrom 1-es iite-
met ad ki és rogtén ezutdn jelmentessé
teszi a szakaszt a gyorsabb reakci6 érde-
kében. Madsik érdekessége, hogy a kijel6-
16 bemenetek kombindcidi teljes egészé-
ben feldolgozasra keriilnek, és bizonyos
hibds kijel6lési esetekben — a MAV ZRT-

vel egyeztetett médon — a biztonsag el-
érése céljabol szintén M! {item keriil ki-
vezérlésre.

3.2 Allomdsi iitemado

Az dllomadsi iitemad6 (ABUPQ-8, lasd
4. dbra) 7 kimeneten az 1-es, (daramella-
tdsi megfontoldsokbdl alkalmazott) eltolt
1-es, referencia 1-es (130ms-os vonali),
2-es, 3-as, 4-es és 4* litemeket szolgdltat-
ja, az dllomdsi alapid6knek megfelelGen.

A hét kimeneti jelet 2 Osszekapcsolt
vezérlérendszer dllitja eld (kiilon az 1-es
titemeket és kiilon a magasabb iiteme-
ket), mindkettd belsd felépitési elve meg-
felel a 2. 4brdan bemutatott vazlatnak. A
két vezérl6 alkalmazdsdnak oka a vissza-
esési szint biztositdsa: amennyiben az 1-
es litemek nem érintettek egy fellépd hi-
bédban, csak a magasabb iitemek bizton-
sagi ledlldsa torténik meg, és az 1-es iite-
mek tovdbbra is életképesek maradnak,
fenntartva ezzel az dllomadsi foglaltsag-
érzékeléseket és a biztonsdgi jelfeladast
(természetesen egyes vaganyutak bealli-
tdsa a magasabb iitemek hidnya miatt
nem lehetséges).

Ez a megvaldsitds egy érdekes kérdést
vetett fel: amennyiben a hiba oka egy
olyan tépsinzdrlat, amelyben 1-es és ma-
gasabb tlitem érintett, a két hibds litem

utdn kovetkezd lekapcsolds az 1-es
titemnél kovetkezne be hamarabb, an-
nak révidebb hossza miatt. Ez a jelenség
a visszaesési szint megvaldsitdsat lehe-
tetlenné tenné, ezért az 1-es litemeknél
ilyen szitudciéban (megjegyzett médon)
djraindul a hibafigyelés, ezéltal biztosit-
va, hogy a hivatkozott szitudciéban min-
dig a magasabb titemek &lljanak le el6-
szor. Ha ezzel a zarlat miatti jelkeveredés
megsziinik, az 1-es litemek fennmarad-
nak.

3.3 Specidlis alkalmazdsok

A specidlis alkalmazasok kozott az X
ttemek generaldsat kell els6 helyen em-
liteni. Ezt a funkcidt — a Feltétfiizetnek
megfeleléen - a vonali itemadé egy spe-
cidlis kivélaszt6 kombindci6 esetén szol-
géltatja. Az dllomasi titemadondl — vezér-
16 bemenetek hidnydban - ilyen lehetd-
ség nincs, ott X {itemek generdldsdra
programozott vezérlGkartydkra kell ki-
cserélni a normal vezérléseket. Mindkét
esetben az X iitemek generdldsdnak biz-
tonsagi feltételei azonosak a tébbi titem-
nél alkalmazott biztonsagi feltételekkel.

Az iitemezett kimenetek mérési célbdl
torténd folyamatossa tételét minden al-
kalmazdsban az egyedi kimenetekhez
rendelt kapcsolok teszik lehetévé.

4. dbra: ABUPQ-8 iitemado
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Speciélis alkalmazasi eset dllhat el6 az
olyan dllomdsokon, ahol egymds mellett
75Hz-es szakaszok taldlhat6ak. Ilyenkor
az egyik szakasz nem tdpldlhaté dllomadsi
litemezéssel, mert a két szakasz kozotti
hevederzdrlatot a vevék nem lennének
képesek érzékelni. Az ilyen esetekben a
tapldldsnak vonali id6zitéstinek kell len-
nie, ezt vagy vonali iitemaddval, vagy
specidlisan megvaldsitott dllomadsi titem-
addval lehet generdlni. A PQ ABUPQ-4
néven kifejlesztett egy olyan dllomadsi
litemaddt, amely az 1-es, 2-es, 3-as és 4-
es litemeket generdlja az dllomadsi elvek-
nek megfeleléen (ilyen szitudciéban az
errdl az titemadordl taplalt szakaszok
alacsony szdma miatt eltolt 1-es {itemre
nincs sziikség; a referenciajel ilyen sza-
kaszokndl dllomdsi titem, igy az ABUPQ-
4-nél referenciatitem sem kell; a 4* titem
pedig vonali alapidé mellett nem értel-
mezhetd).

4. Prébaiizemi tapasztalatok

Az titemaddk prébatizeme Albertirsa al-
lomadson, illetve Miskolc mellett egy tér-
kozben tortént meg. A prébaiizem haté-
sdgi engedélyezését el6zetes alkalmassa-
gi tanusitds, a haszndlatbavételi enge-
dély megaddsat pedig végleges alkalmas-
sdgi tanusitds el6zte meg. A Tanusito a
BME Kozlekedésautomatikai Tanszéke
volt. Cikkiink irdsdnak id6pontjdban fo-
lyik mindegyik berendezés végsé enge-
délyezése, igy reményeink szerint a meg-
jelenés idépontjdban mér végleges enge-
délyekkel fognak rendelkezni.

Az titemadékhoz — az MSZ-EN 50126
és 50129 szabvédnyok szerinti dokumen-
tacié részeként — elkésziiltek és a MAV
TEBI éltal jévdhagydsra keriilnek az alap-
dramkori moédositdsok is, igy az alkalma-
z4s barmely berendezés esetén zokkend-
mentes.

5. Kovetkeztetések

A cikkben bemutattuk a korszer(i {item-
adokkal szemben tdmaszthatd biztonsagi
kovetelményeket. A PowerQuattro ZRt. j
fejlesztésti, SIL4-es biztonsdgi titemadoi-
nak kapcsdn bemutattuk a biztonsdagi
ttemadok lehetséges megvaldsitasi mod-
jat és a megvaldsitds problémadit és az al-
kalmazds kapcsdn felvet6dé kérdéseit.

A biztonsdgi titemaddk elterjedése
emelni fogja a vastti kézlekedés bizton-
sdgi szintjét és egyszer(ivé teszi a biztosi-
téberendezésben t6rténd alkalmazaso-
kat.

Irodalom

1. Feltétfiizet: Allomdsi iitemadd. 1771/
1998 szdmon joévdhagyta Gal Istvdn
szakigazgaté.

2. Feltétfiizet: Vonali iitemado késziilé-
kek. 100128/1996 szdmon jévahagyta
G4l Istvan szakigazgato.

3. VBUPQ és ABUPQ anyagok: Power-
Quattro web site: www.powerquattro.hu
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Moderne Taktgeberfamilie fiir kodierte Gleisstromkreise
In diesem Artikel werden die technischen und sicherheitstechnischen Aspekte
der kodierten Gleiskreise, angewendet von MAYV, diskutiert. Zu den technischen
Aspekten wird eine neuenentwickelte Taktgeberfamilie dargestellt, welche das
Sicherheitsniveau SIL4 leistet, mit einer fehlersicheren Architektur, realisiert
durch zwei unabhéngige Kandle mit diversen Software.

Nach der Darstellung der Grundlagen der Taktgeberfamilie, werden die
speziellen Aspekte der Realisierung von dem Stations-, bzw. dem Streckentaktge-

Up-to-date safety coder family for coded track circuits

The paper deals with the safety requirements of and technical aspects of the cod-
ing system applied by Hungarian State Railways. It introduces a new safety coder
family based on fail-safe, two channel technology and diverse programming tech-
niques which together can provide SIL4 safety integrity. After the discussion of
general principles of the coding family, the specialties of station and inter-station

A vasutbiztosité berendezések
gydartastorténete Magyarorszdagon

(Negyedik rész)

© Dr. Erdds Kornél

A gydrtds tovdbb fejlédése és kezdeti
profilmegoszlas létrejotte

Az export szallitdsokkal egyidejiileg fel-
élénkiil a MAV beruhdazasi tevékenysége
is. A budapesti pdlyaudvarok és mds
nagyallomdsok kapnak D70 tipusu be-
rendezést. A GVM a berendezések fej-
lesztése érdekében megbizta a VKI-t egy
korszer(ibb aramelldté rendszer kidolgo-
zdasdra, mely évekig gyartmanyat képez-
te. A rendszer elég sok induktiv elemet
tartalmazott, igy mds cégek megkisérel-
ték egy korszerlibb, tobb elektronikdt
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tartalmazo rendszer kifejlesztését. Eb-
ben az Uj rendszerben mar megtaldlhat6
a 75 Hz-es vonatbefolydsolo kiszolgdla-
sara alkalmas nagyteljesitményli sin-
dramkori tdpegység, valamint a vonatbe-
folydsolds céljaira nem alkalmazott 400
Hz-es sindramkorok tdpegysége is. Az
dramellatés gyartasdval el6szor a Miiszer
Automatika Kft foglalkozott, és jelentds
széllitasai voltak els6 sorban a GySEV te-
riiletére. Kés6bb bekapcsolédott és egyre
inkdbb 4tvette ennek a teriiletnek a mii-
velését a PowerQuatro Rt. A Miszer Au-
tomatika Kft kézben kifejlesztette a vaga-
nyok ald épitheté elektrohidraulikus val-
t6hajtomiivét és félsorompé hajtomuiivét,
valamint az ez utébbival kialakitott
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kisjelfogos ttdtjaré biztositasat. Mindkét
hajtém1i sikeresen alkalmazdasra keriilt a
MAV vonalain.

Ugyancsak nagyobb mértékben ta-
maszkodik a cég a kereskedelmi forga-
lomban beszerezhetd, vagy a mds cégek
gyartmanyai kozott fellelheté berende-
zések beszerzésére, valamint a progra-
mozdsra szakosodott cégek szolgéltata-
sainak egyre nagyobb mértékben valé
igénybe vételére. Ez a kordbbi sziik gyar-
téi kor kibéviilését jelenti. Ennek egye-
nes kovetkezménye, hogy a létesitmé-
nyek korabbi tervezés — gydrtds — lizem-
be helyezés fazisai kozé beékelddik egy
févallalkoz6 — alvéllalkozoék kozti koordi-
nécids folyamat is, ami jelentds szemlé-
letvaltast igényel a folyamat minden
egyes részvevijétol. A kibdviilés kovet-
keztében létrejott munkamegosztds a
cikk végén 1évé cégfelsorolasbdl tekint-
heté at.

A 75 Hz-es mozdony vevl tadpegység
és kiértékel$ egység nagyobb mértékben
elektronizdlt véltozatdt is mds cég fej-




