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A szakmai vizsgalat célja a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
okainak, korilményeinek feltarasa, és a hasonlé esetek megel6zése érdekében sziikséges szakmai
intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak semmilyen
formaban nem célja a vétkesség vagy a felel6sség vizsgalata és megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

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

- asulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az Uzembentartdi vizsgalat részletes
szabalyairdl sz6l6 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianyaban a kdzigazgatasi 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 egylttesen az Eurépai Parlament és a
Tanacs 2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a k6z6sségi vasutak biztonsagarol
valamint a vasuttarsasagok engedélyezésérél szolé 95/18/EK tanacsi iranyelv és a
vasuti infrastrukturakapacitas elosztasardl, tovabba a vasuti infrastruktura
hasznalati dijanak felszamitasardl és a biztonsagi tanusitvanyrél szél6 2001/14/EK
iranyelv modositasarol (vasutbiztonsagi iranyelv) széld unios jogi aktusoknak vald
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 jogutoédlassal vald
megsziinésérél 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 jogkoérében eljarva
kivizsgalhatja azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasuti
eseményeket, amelyek megitélése szerint mas korilmények kozott
sulyosabb kdvetkezmeényl balesethez vezethettek volna.

- A szakmai vizsgalat fuggetlen a kozlekedési baleset, illetve az egyéb
kozlekedési esemény kapcsan indult mas kozigazgatasi hatdsagi,
szabalysértési, illetve blntetbeljarastal.

- Jelen Zarojelentés kotelez6 erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhet6.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem mertlt fel. A
szakmai vizsgalatban résztvevé személyek az adott Gigyben inditott mas eljarasban
szakeértéként nem jarhatnak el.

A Vb koteles megdrizni és mas hatdésag szamara nem koteles hozzaférhetéve tenni
a szakmai vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat
birtokosa az adatk6zlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabdl — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkuldott zarojelentés-tervezet szolgalt. A
tervezet megkuldésével egyidejlleg a KBSZ vezetdje értesitette az érintetteket a
zar6 megbeszélés id6pontjardl, arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.

A BKV Zrt. ismertette a megtett és folyamatban Iévé intézkedéseket, melyeket a Vb
a zarojelentésben beépitett.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

AM
ATC

ATPM

ATS
BCE

BKV Zrt.

CBTC

IGBT

KBSZ
Kbvt.

KFM
MAL
PCE
psz.
Vb
TOD
TCMS

WSP

Automatikus Gzemmad

A CBTC vonatmozgassal és vonatvédelemmel és kezeléssel
Osszefligg6 funkcionalis része

Automatikus vonatvédelmi Uzemmoad, kézi vezetés
(Automatic Train Protection Mode)

A CBTC forgalomiranyitassal 6sszefuiggd funkcionalis része
Fékvezérl6 elektronika (Brake Control Electronic)
Budapesti Kozlekedési Zartkorlien mikodé Részvénytarsasag

Szamitogép vezérlési vonatkozlekedtetési rendszer
(Computer Basesd Train Control)

Izolaltkapus bipolaris tranzisztor (Isolated-Gate Bipolar
Transistor)

Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet

A légi-, a vasuti és a vizikOzlekedési balesetek és egyeb
kozlekedési események szakmai vizsgalatardl szé6lo 2005. évi
CLXXXIV. torvény

Kdzponti Forgalmi Menetiranyitd

Menetengedély

Hajtasvezérl elektronika (Propulsion Control Electronics)
palyaszam

Vizsgalodbizottsag

Jarmivezetdi kijelz6 (Train Operator Display)

Vonat (jarma{) vezérld és ellenérzé rendszer
(Train Control and Monitoring System)

Kerékcsuszas-védelem (Wheel Slide Protection)
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eseményszam:

2016-1362-5

Az eset kategoériaja

Vasuti baleset

Az eset jellege

vonatok Utkozése

Az eset idépontja

2016. december 5. 6 6ra 44 perc

Az eset helye

Budapest M2 metrévonal, Pillangé utca
allomas

Vasluti rendszer tipusa

helyi / metrd

Mozgas tipusa

helyi személyszallité vonat

Az eset kapcsan elhunytak /

. o . 0/2
sulyosan sérlltek szama
Palyahalozat miikodteto BKV Zrt.
Uzembentarté BKV Zrt.

Rongalédas mértéke

a két érintett vonat jelentésen rongalédott

Nyilvantarté allam

Magyarorszag

Az eset helye

1. abra: az esemény helye Magyarorszag vasuthalézatan
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2. abra: az esemény kozelebbi helye

@ Corvin-negyed

Bejelentések, értesitések

A KBSZ Ugyeletére az esetet 2016. december 5-én, 06 6ra 57 perckor (a

bekovetkezés utan 13 perccel) jelentette a BKV Zrt. fédiszpécsere.

Vizsgalobizottsag

A KBSZ vezetbje a vasuti kdzlekedési esemény vizsgalatara az alabbi

Vizsgalobizottsagot jeldlte ki:

vezetdje Rézsa Janos balesetvizsgald
tagja Gula Florian balesetvizsgalo
Chikan Gabor balesetvizsgald
Kapocsi Jézsef balesetvizsgalo
Demjén Péter balesetvizsgalo

Rézsa Janos kormanytisztvisel6i jogviszonya a vizsgalat ideje alatt megsziint,

helyére a KBSZ vezetdje Chikan Gabor jeldlte ki.
Az eseményvizsqgalat attekintése

A vizsgalat soran a Vb
- 2016. december 5-én helyszini szemlét tartott; melynek soran

- meghallgatta az esemeényben érintett K15 sz. vonat jarmivezetéjét,
- megmérte a vasuti palyan talalhaté csuszasnyomok hosszusagat,

- megvizsgalta az eseményben érintett vonatok szerelvényeét,

- letoltdtte az eseményben érintett vonatok menetadat- és egyéb

uzemi adatrogzit6jének adatait,

- letoltétte vonali radiérendszer eseményt megeldzd beszélgetéseit,

- letdltétte a relevans allomasi kameraképeket,

- letoltotte a biztositdberendezési és a vonatvezérld rendszer adatait,

- abaleset sértltjeinek allapotardl felvilagositast kért.

- Bekérte és elemezte a balesetben érintett szerelvény miszaki

dokumentaciojat,

- bekérte az eseményt megel6z6 napok forgalmi és milszaki napijelentéseit,

azokat kiértékelte,
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- meteoroldgiai szakvéleményt kért, melyet a zardjelentés elkészitéséhez
felhasznalt,

- utolagosan meghallgatta:
- az eseményben érintett jarmiivezet6t,
- az esemény idején szolgalatban l1évé KFM-et,
- akorabbi események soran szolgalatban lévé tovabbi KFM-eket
- az esemény egyik sérultjét

- abalesetben érintett szerelvényeket miihelyben megvizsgalta

- felvette a kapcsolatot a szerelvény gyartéjaval, a gyartd beszallitéjaval, az
uzemeltetével és a Nemzeti Kozlekedési Hatosaggal, akikkel folyamatos
konzultaciot tartott,

- bekérte és elemezte a balesetet megel6z6, korabbi események vizsgalati
dokumentaciojat,

- 2017. februar 16/17, éjjel részt vett egy, a balesetben nem érintett
szerelvénnyel végzett probafutason, azon méréseket végzett,

- 2017. februar 21-én éjjel részt vett a balesetben érintett szerelvénnyel
végzett probafutason, azon méréseket végzett.

Az eset rovid attekintése

Pillangé utca allomason a K15 sz. szerelvény hatulrdl nekiltk6zott az allomasi peron
mellet varakozo K11 sz. szerelvénynek. Az esemény kovetkeztében két utas sulyos,
14 utas koénnyebb sérliléseket szenvedett, a két érintett szerelvény jelentés
mértékben rongalddott.

A Vb az esemény bekdvetkezését a rendkivil kedvezbtlen iddjaras, a vonat miiszaki
paraméterei, valamint az Gzemeltetd részérdl felmeriilt tényezbére vezeti vissza: Az
id6jaras kovetkeztében a vasuti palya rendkivil csuszéssa valt, a jarmd
csuszasvédelmi rendszerei a csuszast nem tudtak megszuntetni, az izemeltet a
korabban mar tapasztalt, csuszas miatti talfutasok kapcsan nem hozott kell6en
hatékony megel6z6 intézkedéseket.

Az eseménnyel kapcsolatban a Vb biztonsagi ajanlasokat fogalmaz meg a gyarté
és az Uzemeltet6 részére, melyekben javasolja

- apalya-jarmi{ kapcsolat atalakitasat,
- az érintett személyzet oktatasanak modositasat, valamint
- aspecialis helyzetekben alkalmazott forgalmi technolégia megvaltoztatasat.
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1.
1.1
111

TENYEK

Az esemény lefolyasa

Az esemény elétti napok

Harom nappal az esemény bekdvetkezése elbtt, 2016. december 2-an Budapest
id6jarasa rendkivil kedvezétlenre fordult. A nappali és az éjszakai hémérséklet is a
korabbinal mintegy 5-6 °C-al kevesebb volt, és erés, 60-80 km/h sebesséqi
széllokések keletkeztek. A hémérséklet csdkkenése kdvetkeztében a lombhullatéd
fak korabban még megmaradt levelei is lehullottak. Az er8s, észak-nyugati szél
pedig a leveleket felkapta és magaval sodorta. A Kerepesi Utra, ezaltal a vasuti
palyara merélegesen, észak-nyugati iranybdl becsatlakozé Roéna utca
szélcsatornaként mikddve a kdrnyékbeli parkok leveleit folyamatosan a vasuti palya
felé hordta. A vasuti palya keritésében, valamint a pont ebben a savban huzédé
kocsiszin épulletében a légaramlas megakadt, ezért a levelek a vasuti palyara és
annak kdzvetlen kézelébe hullottak és felhalmozddtak. A vonatok kdzlekedése altal
keltett menetszél kdvetkeztében Ors vezér tere és Pillangd utca allomasok kdzétt a
levelek szétterultek.

i“~ i
Fogarasillting

3. abra: A vasuti palya kornyezete

A sinszalakra kerlld leveleket a vasuti palyan haladd jarmivek kerekei
szétpréselték, ezaltal azokbdl olajos anyag kertlt a sinszalakra, amely a jarmivek
és a sinszalak kozotti surlédast nagy mértékben csokkentette.

Ennek koévetkeztében december 2-an pénteken reggel egy Déli palyaudvar felé
haladé vonat Pillangé utca allomason nem tudott megallni, azon mintegy masfél
kocsihosszal tulcsuszott. Ezt kdvetéen tovabbi harom, a felszini szakaszon a Déli
palyaudvar felé haladé vonat fedélzeti rendszere elveszitette a kapcsolatot a
palyaoldali berendezéssel, ennek kdvetkeztében vészfékkel megalltak. A sorozatos,
nagy aranyu meghibasodas kdvetkeztében a felszini szakaszon 6 6ra 43 perckor a
KFM a kozlekedést leallitotta, és a palyan lévé kérulményre gyanakodva a palyas
és a biztositoberendezési szolgalat munkatarsait a felszini palyaszakaszra kuldte
vizsgalat céljabdl. A palyafenntartasi dolgozék az események okaként a sinszalak
rendkivuli csuszossagat jelolték meg, ezért megkezdték a levelek 6sszeszedését, a
vasuti palya kézzel toérténé homokolasat és a sinek csiszolassal torténd
megtisztitasat. A munkak elérehaladtaval a kozlekedés beinditasat 8 éra 11 perckor
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1.1.2

engedélyezték, kézi vezetési mod és 30 km/h sebességkorlatozas bevezetése
mellett. A bevezetett korlatozasok azonban nem voltak elegenddk, mert tovabbi két
vonat jelentett hibat, illetve egy tovabbi vonat csuszott ki az allomasrol. Ezt kdvetéen
a munkalatok elérehaladtaval a jelenség megsziint, és a sebességkorlatozast nem
vezették be ismét.

December 3-ra virrado éjszaka az Uzemszunetben a palyafenntartasi szolgalat
mintegy 50 fés csapata végezte az avargydijtést a felszini szakaszon, melynek soran
3 pbérekocsinyi avart szedtek 6ssze. Ezt kévetdéen kézi erével homokot szértak a
palyara és a sinszalakat felcsiszoltak a tapadas javitasa érdekében.

A forgalom beinditasa el6tt kozleked6 biztonsagi jarat jarmivezet6je a Déli
palyaudvar felé kozlekedve nem tapasztalt csuszéssagot, ezért a forgalom
automatikus (AM) tzemmaodban indult meg a vonalon. Az els6é személyszallité vonat
vezetSje mar csuszosnak itélte meg a palyat, ezért a KFM sebességkorlatozas
bevezetése nélkil, kézi vezetési modot rendelt el a felszini szakaszon, és a
jarmivezetéket fokozott figyelemre utasitotta. Ennek ellenére 5 éra 10 perckor az
egyik Ors vezér terérdl induld vonat Pillangé utca allomasrol a vonat teljes hosszaval
kicsuszott (ebben az esetben a jarmiivezetd figyelmetlenségbél AM Gzemmaddban
kozlekedett).

Ezt kdvetden, 6 éra 35 perckor egy kézi vezetési mddban kdzlekedd vonat, mintegy
négy kocsi hosszan ismét kicsuszott az allomasrol. Az utascserére igy Puskas
Ferenc Stadion allomason kertlt sor. A KFM ismét felhivta a jarmivezeték figyelmét
az ovatos kozlekedésre, majd a jelenség ismét megszint.

December 4-én rendkivili esemény nem tortént.

Az esemény bekovetkezése

Egy vonat meghibasodasa miatt 2016. december 5-én reggel a budapesti M2
metrévonalon forgalmi torlédas alakult ki. Az ilyenkor megszokott
forgalomszervezési elvnek megfeleléen — hogy ne kelljen az alagutban varakozni —
a feltorlédott vonatok valamelyik allomason tartézkodva vartak addig, amig tovabb
indulhatnak. Ennek kovetkeztében a vonatok olykor tobb percet is tartozkodtak egy-
egy allomason. A Déli palyaudvar felé ATPM tGzemmaodban kozlekedd K11 szamu
vonat 6 ora 42 perckor érkezett meg Pillangé utca allomasra, ahol varakozott.

A mogotte, szintén ATPM Uzemmoddban kozlekedd, K15-0s szamu vonatot
vaganyfelszabaditas céljabdl a KFM Ors vezér tere allomasrdl elinditotta. A vonat
az Ors vezér téri indulast kdvetéen 356 méter megtételével 57,9 km/h sebességig
gyorsult fel, ekkor a gyorsitas véget ért, megszint a vonderd, a jarmi sajat
lenduletébdl gurult tovabb 341 métert, gyakorlatilag a korabbi sebességét tartva,
majd egy kis mértéki gyorsitast kdvetéen megkezdddott a vonat fékezése. Ekkor a
két metroszerelvény kozott mintegy 350 méter volt a tavolsag. A vonat a faleveles,
paras és felfagyott palyan megcsuszott, majd allé kerekekkel csuszott az titkdzésig.

A kerekek sebességeének nullara csokkenésével kozel azonos idében megkezd6dott
a jarm( automatikus vészfékezése is, majd a jarmi vezetbje kezelte a vészitd
gombot is. Mindez azonban a vonat sebességére mar nem volt érdemi hatdssal, a
kerekek all6 helyzete miatt. Az GtkOzés a szamitasok szerint kb. 18-20 km/h
sebességgel kovetkezett be.
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4, abra: Az osszelitkozott vonatok

1.2 Személyi sérilés

Sériulés Személyzet Utas [:"at ::J: ér;::’) Idegen Egyéb
Halalos - - - - -
Sulyos - 2 - - -
Koénnyl - 14 - - -
Nem sériilt 2 kb. 500 - - -

1.3 Vasuti jarmiivek rongalédasa

A balesetben érintett mindkét szerelvény jelentés mértékben rongalddott. Az
Utkozési energia jelentds részét az Utkdz6- és vonokészulékek emésztették fel, ezért
ezek az eszk6zok jelentésen rongalddtak. Tobb felfliggesztés és rogzitéelem a
helyérdl kiszakadt, a 465-469 psz. (K 15 sz. vonat) szerelvény valamennyi hajtott
kocsijanak kereke meglaposodott.

1.4 Infrastrukturaban keletkezett kar

Az érintett infrastruktiraban a Vb informacioi szerint nem keletkezett kar.

KBSz 9/29



2016-1362-5

1.5

1.6

1.6.1

Egyéb kar

Az esemény kdvetkeztében Puskas Ferenc Stadion és Ors vezér tere allomasok
kozott a vasuti palya 17 o6ra 30 percig volt a forgalombdl kizarva, az utasok
elszallitasahoz jelentés mennyiségl autdbuszos pétlasra volt szikség. Ezt
kévetéen Ors Vezér tere és Pillangd utca allomasok kozott kilonbozéd mértéki
sebességkorlatozasokat vezettek be, mely a zarojelentés-tervezet kiadasakor is

eérvényben van.
Az érintett személyek adatai

A vonatok jarmiivezetoi

Vonatszam: K11 K 15
Kora: 33 év 61 év
Neme: férfi férfi
Jarmiivezetdi vizsgat tett: 2008-ban 2007-ben
Alapvizsga: érvényes érvényes
Vonalismeret: érvényes érvényes
Tipusismeret: eérvényes ervényes
Orvosi alkalmassag: érvényes érvényes
Szolgalat megkezdése: aznap 5 6ra 12 perc | aznap 5 6ra 52 perc
E1626 . L el6z6 nap 14 6ra 13 | el6z6 nap 6 6ra 00

6z6 szolgalat vége: 1

perc perc

Az érintett személyzet az alkoholszondas vizsgalat alapjan alkoholt nem fogyasztott

1 A K15 sz. vonat jarm{ivezet6je nem féallasu jarmivezetd
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1.7
1.7.1

1.7.2

A vonatok jellemzdi

A vonatok altalanos ismertetése

Vonatszam: K11 | K15
Mozgastipus: helyi személyszallitd (metrd)
Szerelvény: 490-494 | 465-469
Utvonal: Ors vezér tere — Déli palyaudvar
Kocsik: 5db

Hossz: 100 m

Tomeg (utasok nélkiil): 160t

;:;z);izrgsé;i; fékut tizemi 180 m
Vessiékezéssel 170 m

Mindkét vonat ALSTOM AM5-M2 tipusu, 6t kocsibdl allé, atjarhatd szerelvényekbdl
allt. A szerelvény kocsijai az alabbi sorrendben allnak:

| [ e

5. dbra: Az ALSTOM AM5-M2 szerelvények O0sszeallitasa

Az MC kocsi hajtott, vezetéfilkével ellatott kocsi, az M kocsi hajtott kocsi, mig a
T kocsi pétkocsi, amely azonban Iégfékkel el van latva.

6. abra: Az ALSTOM AM5-M2 szerelvény jarmiivei

A szerelvény fékezése

A szerelvények lassitd, sebességtartd és megallité fékezésére két fékrendszer all
rendelkezésre, melyeket a TCMS a kivant féker6 és Uzemmdd fluggvényében
vezeérel:

o Elektrodinamikus fékezés: A szerelvény Uzemi fékje az elektrodinamikus
fék. Fékezési lzemmaodban (automatikus és kézi vezetés esetén egyarant)
a vontatémotorok generatorként mikddnek. A hajtasvezérlé berendezés
(PCE) vezérli a visszataplalo fékezési miiveletet. Ha a halézat nem képes
fogadni a rendelkezésre allo6 fékezési energiat, akkor a hajtasvezérlé
impulzusszélesség modulacios elven miikddtet egy IGBT-s fékszaggatét, és
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1.7.3

1.7.4

ezdltal a fékenergiat részben vagy egészben fékellenallasokon felemészti.
Megallité fékezés estén az elektrodinamikus fék 10 km/h sebességig
hatasos. Vészfékezes és kényszerfékezés esetén az elektrodinamikus fék
letiltasra kerdl.

Pneumatikus fék: A szerelvény f6 fékje a kdzvetlen pneumatikus fék, amely
tengelyenként egy tarcsafék. A fékollok mikodtetését az un. EPAC_Lite
egység veégzi, amely valamennyi kocsin megtalalhaté. Az EPAC Lite
egységek egymassal és a TCMS-sel allnak kapcsolatban. Az
elektrodinamikus fék meghibasodasa esetén annak funkcidjat a
pneumatikus fék azonnal atveszi, ezaltal a kivant fékerdé folyamatosan
biztosithaté. A T kocsi valamennyi fékezési lzemben pneumatikusan fékez.
Vészfékezes és kényszerfékezés esetén a pneumatikus fék automatikusan
mikodésbe 1ép, fuggetlendl mas berendezések (pl.: elektrodinamikus fék
vagy gyorsitas) mikodeésétdl, azokat letiltja.

Csuszasvédelem

Valamennyi kocsi csuszasvédelmi berendezéssel van ellatva, amely egyrészt figyeli
a kerékpartengelyek gyorsulasat, masrészt az egyes forgdvazakon belil a
tengelyek sebességkllonbségét. Csuszas érzékelésekor az alkalmazott fékezési
modnak (elektrodinamikus vagy pneumatikus) megfelelen a csuszasvédelmi
berendezés mikodésbe lép:

Elektrodinamikus fékezés kozben létrejové csuszas esetén a PCE a kivant
féker6t automatikusan (akar jelentésen) lecsokkenti.

Pneumatikus fékezés kozben Ilétrejovd csuszas esetén a WSP 1ép
mikodésbe, amely az EPAC _Lite altal a fékhengerekbe juttatott leveg6t egy
szelepen keresztil atmenetileg lefuvatja, ezaltal a fékerét forgdvazanként
lecsOkkenti.

5 BOGIE FRONT pump DUMP BOGIE REAR

VALVI VALVI e
BRAKI JF -lL BRAKI i Fékhenger

CYLINDERS - CYLINDERS
Lefuvatd szelep

SPEED SPEED
SENSORS SENSORS

4! Tengelyvég adé

7. abra: A pneumatikus csuszasvédelem sémija
(forras: AM5-M2 kézikonyv)

A TOD kijelzd

A jarmlvezetd a vezetbasztalon elhelyezett TOD kijelz6n keresztiul kap
folyamatosan informaciot a vonat adatairdl, valamint a szamara adott és érvényes
menetengedély hosszardl.
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Ideiglenes sehességhkarlatozas
AM kovetkezik

AM-Start folyamatban

14:55:23
STA: 1333

T 60

méter

Ajtok nyitva
300
miéter

Lokalizalas

8. abra: A TOD kijelzé monitorképe
(forras: AM5-M2 kézikonyv)

1.8 Az infrastruktura leirasa

A vagany jellemzéi:

Agyazat: tiszta zUzottkd
Aljak: betonalj
Sinleerésités: Metro SKL
Sinek: 48 kg/fm
Megengedett sebesség: 70 km/h

1.9 Allomasi adatok

A budapesti M2 metrovonal Ors vezér tere és Pillangd utca allomasok kozotti
szakasza a felszinen halad, parhuzamosan a Kerepesi uttal. Ezen a szakaszon a
palya vonalvezetése egyenes, fekvése kozel vizszintes. A Pillango utcai allomast
kdvetben egy intenziv, 25-30%. esésd lejté utan kezdddik a felszin alatti keretalagut,
mely a Puskas Ferenc Stadion allomasig tart. A felszini szakaszon a palya zart
rendszerd, a kozuttol és a varosi kornyezettél L idomokbdl kialakitott betonkerités
valasztja el.

9. adbra: A palya zartsagat biztositdé betonkerités
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1.10 Az adatrogzitok

1.10.1 A jarmiiveken talalhaté adatrogzitok
Az ALSTOM AMb5-M2 tipusu vonatokon az esemeény vizsgalatdhoz az alabbi
adatrogzitok alltak rendelkezésre:

o TELOC 2500 tipusu elektronikus menetadat rogzité a sebesség és a
jarmd koézlekedésével kapcsolatos adatok rogzitésére szolgal. Az adatok
kiértékelése soran a Vb megallapitotta, hogy a ,csuszas” és a ,perdilés”
digitalis csatornaja felcserélésre kerilt. Az aktualis adatok értékelése soran
a Vb ezt a valtozast figyelembe vette.

10. abra: A 465-469 psz. szerelvény adatrogzitéjének grafikus adatai

o Hajtasvezérlok adatrogzitéi Valamennyi M és MC kocsin megtalalhaté,
amely az adatokat analdg jelek és digitalis valtozok formajaban tarolja,
grafikus megjelenitése csak szarmaztatottan lehetséges. A berendezés
rogziti az igényelt és a megvaldsult gyorsitasi, valamint elektrodinamikus
fékezési értékeket, a csuszas- és perdilésvédelem mikodését.

e A légfékrendszer adatrogzitéi A szerelvény valamennyi kocsijan
megtalalhaté, amely az adatokat digitalis valtozék formajaban tarolja,
grafikus megjelenitése csak szarmaztatottan lehetséges. A berendezés
rogziti a légfékrendszer fékezési és oldasi allapotat, valamint a
csuszasvédelmi berendezés mikodését is.

A vonatok fel vannak szerelve utastéri kamerakkal, azonban a felvételek rogzitése
jogi okokbol nem mikodott, igy az utastéri esemeények, sérulések
bekovetkezésének vizsgalatat nem segitik.
1.10.2 Az allomasokon uzemel6 adatrogziték
Valamennyi allomason, az utasforgalmi tertleteken Uzemel zart lancu vide6 haldzat,
mely az esemény idején megfeleléen miikddott, a letdltott felvételek kiértékelheték
voltak. Az allomaskdzokben ilyen berendezés azonban nem Gzemel (nem elGiras).
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11. abra: A Pillangé utca allomas egyik kamerajanak képe

1.10.3 A CBTC rendszer adatrogzitéje

1.11

e Az ATS adatrogzitéje amely az ATS valamennyi Uzemi adatat rogziti
grafikus és tablazatos formatumban. A berendezésbdl kinyerheték mind a
biztositéberendezési, mind a vonatfellgyeleti rendszerhez tartozé adatok,
melyek akar vide6 modban is visszajatszhatok.

OG4EE7 JARMUD 13 TB_G1007_01 CC_13:TL TA: HGEN EI
064418 JARMI 13 TB_G1007_02 ©C_13: RS DATA NOT AVAILABLE IGEN
06:44:05 ATS KESO MENET 0DELORS064335, D&l pilyauchsar HIBA
O6ATAD JARMD 21 TB_G0521_01 CC_21:IMMO KENYSZERITETT RINSZTAS: IGEN
D6:43:00 JARMU 19 TB_127_01 CC_19:MAL TIRLFUTAS RIASZTAS IGEN

- E 06422 JARMD 15 TB_G1010_01 ARS VEZERLES ALLAPOTA HOVETHEZD UT NE

OMZ 14 Ons verer tere ATS HKES( MENET 00RSDEL 054 144, Or's werer fere HIBA
05:4Z:07 JARMU 13 TB_G1105_02 CC_13: ALLOMAS TULFUTAS : P_ORS1 IGEN

[2016.12.05 | 06:45:24

Hy
Seb kor D— Seb kor Seb.kor
]
I PROBAPALYA = JARMUTELEP

12. abra: Az ATS régzitett monitorképe az Ors vezér tere — Pillangé utca szakaszrol,
kozvetleniil az litkozés bekovetkezése el6tt

Kommunikacios eszkozok

A metrévonalon zartlancu 450 MHz-es radiorendszer Uzemel, melynek adasa
rogzitett. A radiorendszer valamennyi jarmidvon, valamennyi allomason és
forgalomiranyitd helyiségben, valamint a vontatasi szolgalati fels6bbségnél is
megtalalhato.
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1.12

1.13

Meteorolégiai adatok

December elsd hetében a budapesti idéjaras a korabbi enyhérél fokozatosan télire
fordult. Az éjszakai-hajnali kilsé hémérséklet 0 °C ald csdkkent, ennek
kovetkeztében valamennyi lombhullatdo ndvény levele lehullott. December elsejérdl
masodikara virrado éjszakan az észak-nyugati szél megélénkilt és kortlbelll harom
napig folyamatosan erds, 60-80 km/h sebességii széllokések keletkeztek.

A hoémérsékleti értékeket az alabbi tablazat tartalmazza:

nap hémérséklet
max/min (°C)
december 2 8/ 2
december 3. 5/ -4
december 4. 5/ -7
december 5. 0/ -6

A tulélés lehetdsége

Az esemény soran élet- és balesetveszély alakult ki. A baleset a reggeli
csucsforgalom elején kdvetkezett be, melynek soran Budapest keleti varosrészeibél
és az el6varosokbol sokan utaznak az Ors vezér tere fel6l a varoskdzpont iranyaba.
A vonatok ilyenkor 60-80%-0s kihasznaltsaggal indulnak az Ors vezér tere
végallomasrol. A tdmegszerencsétlenség bekovetkezését az alabbi tényezék
akadalyoztak meg:

e a szerelvény fékezése nagy tavolsagbol kezdddott meg, igy a kerekek
csuszasanak ellenére a vonat sebessége jelentdés mértékben csokkent az
utkozés bekodvetkezéseéig,

¢ a relativ alacsony sebességgel bekdvetkez6 Utk6zés energidjanak jelentds
részét az Utk6zo- és vondkészulékek nyelték el, ezaltal a két 6sszeutk6z6
vonat kocsiszekrényei nem érintkeztek, a felugrast gatlé utk6z6k nem
ugrottak egymasba. Az UtkOzési energia csokkenését jol mutatja, hogy az
allomasi kameraképeken lathato, hogy az allé, K11 sz. vonat elsé kocsijaban
tartozkodo utasok az Utkozésbdl szinte semmit nem érzékeltek, az Utkozés
bekdvetkezését kdvetéen nyugodtan a helyikdn maradtak.

Amennyiben az itkbzés nagyobb sebességgel kovetkezett volna be, tovabbi sulyos
és halalos sérllések bekovetkezésének kockazata jelent6s mértekben megndtt
volna.

Az utasok sérllésének pontos oka a vizsgalat soran nem volt feltarhatd, mert a
vonatok belsé kamerainak rogzitését a BKV Zrt. az eseményt megel6z6en
kikapcsolta, mert nem tudott megfelelni az adatok tarolasanak szabalyait tartalmazo
jogszabalyban foglaltaknak.

A Vb utélagosan hallgatta meg a baleset egyik sériltjét, aki 8 napon tul gydgyuléd
séruléseket szenvedett. EImondasa szerint a Pillang6 utca allomason tartézkodo
K 11 sz. vonat utols6 kocsijaban, egy széls6, ajtdo melletti Glésben Ult, amikor az
esemény bekdvetkezett. Az (tk6zés kovetkeztében az Ulés szélén 1évo
kapaszkodoénak Utk6zott, majd a foldre esett, ezért bordatérést és agyrazkodast
szenvedett.
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1.14

Probak és kisérletek

A Vb két alkalommal, 2017. februar 17-én és februar 21-én az éjszakai
Uzemszunetben részt vett a rend6érséggel k6zosen kezdeményezett bizonyitasi
kisérlet tervezésében és a miiszaki préban.

A Vb februar 17-én a balesetben nem érintett, 450-454 psz. szerelvénnyel, februar
21-én a balesetben érintett 465-469 (K15 sz. vonat) psz. szerelvénnyel végzett
dsszesen 6 probafutast az Ors vezér tere — Pillangd utca palyaszakaszon, a
balesetben érintett bal vaganyon. A préba tervezésében és lebonyolitasaban az
alabbi szervezetek vettek részt: BKV Zrt, Rendbrség, Ganz-Skoda, Alstom
Hungaria, Alstom Franciaorszag.

A prébak megkezdése elbtt az érintett szerelvényen az Uzemi adatrogzitékon kival
tovabbi mérd és adatrogzité berendezéseket helyeztek el a résztvevék:

o Kkiolvasd laptop az érintett szerelvény valamennyi PCE egységére
csatlakoztatva

o GPS vevbegység a haladasi sebesség folyamatos ellenbrzésére
o csBkamera és vilagitas a kerekek gordilésének vizsgalatara,

o rendbrségi telepitett sebesseégmerd miszer

13. abra Cs6kamera elhelyezése a forgévazon

A balesetkorihoz leginkabb hasonlité allapotok elérése érdekében a Vb és a BKV
Zrt. a video felvételek alapjan megallapitotta a K15 sz. vonat terhelését, majd a
préban hasznalt szerelvényekre ennek megfeleld (kb. 23 tonna) mditerhelést
(cement, homok) helyeztek el a szerelvényben.
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1.15

14. abra: A miiterhelés elhelyezése a szerelvényen

A balesetkori allapotok lehetd legjobb rekonstrualhatosaga érdekében a BKV Zrt.
munkatarsai a probak megkezdése el6tt kiilonb6z6 aranyban kevert szappanos
vizzel kenték fel a palyat (110 liter vizhez 70 kg kenészappan, majd 110 liter vizhez
100 kg szappan), ezzel csokkentve a jarmi és a palya kozotti tapadast.

Ezek ellenére az esemény pontosan nem volt rekonstrualhaté, mert bar a
prébavonat kerekei megcsusztak és rovid szakaszokon blokkoltak is a probak soran,
a vonatok az eseménykor rogzitett fékutnal joval révidebb tavolsagon megallitak.

Erintett szervezetek / a munkaszervezés jellemzése

A budapesti metr6 teljes lzemeltetetését a BKV Zrt. végzi. A forgalomiranyitas, a
palya- és biztositdberendezés Uzemeltetés és a szerelvények karbantartasa harom
kiildnbdz6 szervezeti egység feladata.

Egy metrovonal mindenkori aktualis egyszemélyi felelds iranyitoja a KFM, akinek a
vonalon teljes rendelkezési joga van a forgalomiranyitassal 0Osszefliggé
kérdésekben. Az 6 feladata a menetrend alapjan a vonatok kdzlekedésének
biztositasa, a biztositoberendezés, valamint a tavkozl6 berendezések segitségével.

Rendelkezéseit hangrogzitéssel ellatott radion, telefonon, illetve irasbeli
rendelkezésen adja ki a jarmivezetdk felé. Lehet6sége van sebességkorlatozas
bevezetésére is, melyet a biztositoberendezésen keresztil gépi uton, valamint
radion, vagy irasbeli rendelkezésen keresztll rendel el a jarmivezeték felé, amely
egy menetrendi napon (egy nap 3 oratél a kdvetkezd nap 3 6raig) van érvényben.

A palya allapotaért a palyafenntartasi Gzem felelés. A palyan tapasztalt
meghibasodasokat a jarmiivezetdk jelentik a KFM-nek, aki értesti a hibaelharité
szolgalatot, akiknek haladéktalanul meg kell kezdeniuk a hiba behatarolasat és a
szikséges intézkedéseket.
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1.16

1.17

1.18

Kiegészit6é adatok

Egyéb adatok ismertetését a Vb nem tartja sziikségesnek.

Szabalyok és szabalyzatok

A budapesti M2 metrévonalon a Kelet — Nyugati metrévonal kiilén utasitasrendszere
alapjan veégzik a szolgalatot. A forgalom lebonyolitasara, megkezdésére és
leallitasara vonatkozd szabalyokat az F.2. sz. Forgalmi Utasitas tartalmazza. Az
utasitdsrendszer nem tartalmaz konkrét el6irasokat a felszini szakaszon
bekdvetkez6 rendkivili idéjaras kdvetkezményeivel kapcsolatban.

Korabbi hasonl6é esemény

Az esemeényt megel6z6 napokban dsszesen 4 vonat nem tudott megallni Pillangé
utca allomason, valamint tdbb vonat veszitette el a kapcsolatot a palya oldali
rendszerekkel. A Vb vizsgalata alapjan megallapithaté, hogy az események
bekdvetkezésében szerepet jatszott a palya csuszossaga is.
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2. ELEMZES

2.1

211

2111

2.1.1.2

Az esemény tényleges lefolyasa

Az 1. fejezetben rogzitett tényadatokbdl, azok Osszefliggéseit, szamitasokat
felhasznalva az esemény tényleges lefolyasa a kdvetkezdk szerint allithatd dssze:

Az esemény lefolyasa

Az esemény el6tti torténések

A december 2-an, a rendkivlli események szamanak hirtelen és nagyszamu
ndévekedése hatasara a metrd végrehajtd szolgalata gyors és biztonsagos
intézkedésekkel reagalt: palya oldali okokra gyanakodva a KFM a kdézlekedés
leallitasa és a kivaltd okok azonositasa mellett dontott. A kiklldétt szakemberek a
vasuti palyan és koérnyezetében jelen 1évé nagy mennyiségl falevél jelenlétét
jelolték meg az események kivaltd okaként és megkezdték a szikséges
intézkedések megszervezését, a palya kézi erdvel torténé homokkal felszérasat.
Ennek végeztével a forgalom ismét beinditasra kertlt, 30 km/h sebességkorlatozas
és kézi vezetési mod bevezetése mellett.

A folyamatos szél hatasara a gydijtés ellenére a levelek folyamatosan hullottak a
terlletre, ezért a forgalom beinditasat kovetbéen Uujabb rendkivili események
torténtek (lasd:1.1.1). A kézi homokszéras megismétiését kdvetden a rendkivili
események megszlintek. Az események megsziinésében szerepet jatszott a gyors
beavatkozas, illetve a kilsé hémérséklet emelkedése is (lasd 2.1.1).

Tekintettel arra, hogy a délelétti Gzemzavarok okaként egyedul a falevelek
jelenlétébdl adddd csuszéssagot jelolték meg a szakemberek, az éjszakai
Uzemszlinetben a falevelek eltavolitdsara, és a sinek csuszasmentesitéseére
forditottak nagy hangsulyt, ezek megvaldsitasa utan a 30 km/h sebességkorlatozast
lemondtak.

A reggeli id6szakokban a szolgéalatban lévé KFM a jarmivezetéket 6vatossagra
figyelmeztette, azonban ujabb sebességkorlatozas elrendelésére a tovabbiakban
nem kerdlt sor.

A vasuti palya

A december eleji rendkivul kedvezétlen id6jaras a lehulld levelek hatasara a vasuti
palyat rendkivil csuszossa tette (lasd 1.12). A napkdézben, majd az
Uzemszinetekben végzett levélgylijtés és csuszasmentesités a folyamatos szél
kovetkeztében csak idészakosan tudott javitani a surlodasi viszonyokon. Ezen
tulmenéen december 5-ére virradd éjjelen a kulsd hémeérséklet -5 °C ala sullyedt,
ezért a hajnali-reggeli 6rakban a kb. 60-80 %-o0s paratartalom kdvetkeztében a hideg
sinszalakon a para kicsapddott és a sinszalakra fagyott. A vonatok kerekei altal a
levelekbdl kipréselt névényi olaj és a sinszalakra fagyott dér egyuttesen a
sinszalakat a korabbi napokban tapasztaltnal is csuszosabba tették.

A koézlekedé vonatok a csuszés szakaszokrdl az anyagot egyenletesen
szétteritették, az a palyardl nem kerdlt le. Ennek oka, hogy az Alstom AMS/M2
jarmlvek tarcsafékkel vannak felszerelve, igy a kerekek futofellletét fékezéskor
nem tisztitia semmi, a szennyez6dések a kerekeken maradnak. A korabban ezen a
vonalon is kozlekedd orosz motorvonatok tuskoés fékkel voltak felszerelve, ezaltal a
futofellletek indirekt médon minden pneumatikus fékezés soran tisztultak.
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2.1.1.3 A vonat haladasa

A K15 sz. vonat kozlekedése az adatrOgzitbk alapjan az alabbiak szerint
rekonstrualhato:

A vonat ATPM Uzemmaédban, a kapott jelzéseknek megfelel6en, a Pillangd utca
allomas peronjaig terjedd MAL-lal elindult Ors Vezér tere végallomas peronja mellél.
és egy kdzbensd, a valtokorzetben alkalmazott kifuttatas utan - felgyorsult 55-58
km/h sebességre, majd a 15. abra B ponttdl kifuttatasokkal megkdzelitéleg
sebességtartasban haladt. A korabban tdbb alkalommal bevezetett 30 km/h
sebességkorlatozas mar nem volt érvényben, igy a jarmivezeté az engedélyezett
sebességet nem lépte tul.

A kifuttatasi Gzemallapot soran a jarm{ valdjaban kivezérel egy csekély fékez8erét,
hogy egy esetleges aramkimaradas esetén a vontatomotorok felgerjesztése
biztositott legyen, ezért a szokasos vasuti kifuttatasi lassulasokhoz képest nagyobb
lassulasi érték adodik.

500 700 50D - 400 300 200
v_hv (km/6) — — = 500 ni — — a0 (%)
/J_I'.E\_\—/_I—V\—‘—\_._\
4 -
0
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15. dbra: Az adatrogzitékbol rekonstrualt adatok a fékezés megkezdéséig

A C pontban, az Utkdzés el6tt 37 masodperccel (344 méterrel) a jarmivezetd fékezni
kezdett: 1,8 mp alatt két mozdulattal 31,4% féker6-igényt vezérelt ki. A vonat lassulni
kezdett, majd kb. 51-54 km/h sebességnél az elsé kocsi mindkét forgovazaban,
pontosan meg nem hatarozhaté idépontban és sorrendben a kerekek a rendkivl
sikos sinszalakon megcsusztak. Ez a megcsuszas a tébbi kocsit még nem érintette.

A megcsuszas nyoman a hajtasvezérl6 automatikusan csOkkentette a
fékez6nyomatékot a minimalis értékre, majd a jarmiivezet6 is csdkkentette a fékeré-
igényt. Ennek hatasara a cslUszas megsz(int, és a vonat atlagosan 0,32 m/s?
lassulassal haladt, gordulve.

465,31 (ki) 245 24 23,5 23 22,5 22 215 86543 (ki)

-24.5 -24 -23.5 -23 22,3 22 215 jﬁS_IIEl

16. abra: Az els6 kocsi megcsuszas-diagramja
(forras: KBSZ)
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Az Utkozés elbtt 32 masodperccel (263 méterrel) a jarmiivezetd kb. 46-49 km/h
sebességnél egy mozdulattal 53,4%-ra novelte a fékeré-igenyt. Ezuttal mar az
0sszes hajtott kocsi kerekei megcsusztak a csuszds sineken, pontosan meg nem
hatarozhato idépontban. Az el6z6h6z hasonldan vélelmezhetd, hogy a megcsuszas
a fékezés utan 0,3-0,4 masodpercen belll 1étrejott.

Ea

17. abra: Kerekek altal szétpréselt falevél a bal vagany jobb sinszalan
(a helyszini szemle soran késziilt felvétel)

A hajtasvezérl6k minden kocsin rogzitették a csuszasra utalé sebessegesést. Ezzel
egybehangzo a légfékrendszer rogzitett csuszasjele is.

A megcsuszas nyoman a hajtasvezérl6 automatikusan csokkentette a
fékez6nyomatékot a minimalis értékre, a jarmiivezeté nem avatkozott be. Ennek
hatasara a csuszas az els6 (465 psz.) kocsin csOkkenni kezdett (azaz legalabb az
egyik tengely sebessége ujra nétt), de vélhetd, hogy csak az egyik forgévaz
esetében. A tobbi kocsin a kerekek lassulasa megallt.

A kocsikon bellli tengelyenkénti sebességeltérések csokkentek, ebbdl a
hajtasvezérl6k a csuszas csodkkenése miatt Ujra ndvelni kezdték a nyomatékot.
Minimalis névekedés utan, 3-4 tizedmasodpercen belll azonban az 6sszes kocsin
a légfékrendszer letiltotta a hajtasvezérl6k mikddését, azok visszacsdkkentették a
nyomatékot a minimalis értékre, a csuszasvédelmi szerepet az EPAC-Lite egységek
vették at.

A tovabbiakban a vonat kerekei minden hajtott kocsin intenziven lassultak, egyre
nagyobb mértékben csuszva. (A késébbi probak is azt mutattak, hogy amikor a
megcsuszott szerelvényen a légfék atveszi a fékezést, egy jelentésebb
keréksebesség-eséssel jaro csuszas kovetkezik.)

A jarmilvezetd ekozben a jarmi megszokottol jelentésen kisebb lassulasa és a
folyamatosan csokkend tavolsag kovetkeztében el6bb kis mértékben ndvelte a
fékerd-igényt, majd maximalis fékhatast vezérelt ki, de ennek a vonat mozgasara
mar nem volt hatasa.

Az Utkdzés elbtt 26 masodperccel (218 méterrel) A kerekek 4 m-en belll az 6sszes
hajtott kocsin megalltak, a tovabbiakban a vonat all6 kerekekkel csuszott tovabb. A
nem hajtott 467 psz. kocsi kerekei tovabbra is gordultek.

A hajtott kocsik 1égfék adatrdgzitSiben ezt kdvetéen megsziint a csuszasjel, ami arra
utal, hogy a kerekek sebessége azonos lett (ez esetben nulla), a vezérld ebbél
tévesen arra kovetkeztetett, hogy a jarmi megallt. A 467 psz. T kocsi légfék-
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rendszere - egyediiliként - ezt kdvetben is regisztralta a csuszast, tovabba a kerekek
futofellletén sem keletkezett lap, csak a mikédd csuszasvédelemre utald
foltosodas.

18. abra: Foltosodas a 467 psz. T kocsi menetirany szerinti els6 tengelyén
(a helyszini szemle soran késziilt felvétel)

Innent8l kezdve a vonat adatrégzit6i az alldé kerekek miatt 0 sebességet rogzitettek,
ezért az Utkdzési sebesség az adatrogzitékbél nem volt megallapithatd. Az allomasi
kameraképek elemzése alapjan (eltelt id6 és megtett Ut 6sszevetése alapjan) az
Utk6zés 18-20 km/h sebességnél kdvetkezett be.

A fenti eseménysort elemezve megallapithatd, hogy a szerelvény elektro-dinamikus
csuszasvédelmi berendezései a csuszas létrejottekor beavatkoztak és mindaddig
igyekeztek a csuszast kompenzalni, amig a TCMS a csuszas fokozodasat érzékelve
le nem tiltotta mikddésuket és a pneumatikus csuszasvédelmi berendezések léptek
mikodeésbe. A sinszalak és a kerekek kozotti surlodas azonban annyira kis mértéki
volt (lasd 2.1.1.2), hogy a bekdvetkezett csuszast a berendezések nem voltak
képesek kompenzalni, ezért valamennyi hajtott kocsi kerekei megalltak. Ekkor a
kerekek sebességét Osszevetve a csuszasvédelem tévesen a jarmi megallasat és
a cslszas megszlnését érzékelte, ezért a fékerdt mar nem csdkkentette, a vonat a
tovabbiakban allo kerekkel csuszott az Utk6zés bekdvetkezéséig.

Az esemény vizsgalata soran veégzett probak alapjan a vonat miszaki
berendezéseinek meghibasodasa kizarhatd, azok megfeleléen mikodtek (lasd
1.14). A vonat drasztikus megcsuszasanak mindenképpen feltétele a rendkivil
kedvezétlen id6jaras okozta, rendkivil alacsony tapadas, amely a jarmi jelenlegi
berendezéseivel nem volt kompenzalhatd. A vonat fékezését nem segiti mas vasuti
palyahal6zatokon alkalmazott homokszéré berendezés, vagy sinfék sem. A Vb
ezért biztonsagi ajanlast fogalmaz meg a palya és a jarmi k6zotti tapadas megfelel
szinten tartasara.

A jarmivezet6

A vonat jarmlvezet6je kdzel 10 éves jarmilivezetdi multtal rendelkezik. A vonali
jarmivezetést masodallasu  munkavallaloként végzi, azonban Kkocsiszini
dolgozdoként rendszeresen vezet a f6alldshoz kapcsoléddéan is, ennek
kovetkeztében a kézi jarmlivezetésben is nagy tapasztalata van.

Az Ors vezér terérél indulva vonatat a palyamenti jelz6k és a TOD kijelz6n kapott
jelzéseknek megfelel6en vezette. Az adatrogziték adatai alapjan vezetéstechnikaja
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2.1.2

megfelel volt, a vonatot egyenletesen, rangatasmentesen gyorsitotta, azonban a
tobbi jarmivezetéhdz képest kissé nagyobb sebességgel haladt a felszini
szakaszon, azonban az engedélyezett sebességet nem Iépte tul. A palyara
engedélyezett sebesség 70 km/h volt, ezaltal az ATS az engedélyezett sebességet
64 km/h-ban maximalizalta, azonban a jarm(ivezet6 ennél alacsonyabb sebességre,
minddssze 55-58 km/h sebességre gyorsitott fel.

A K11 sz. vonat mogott kijeldlt megallasi pont elétt mintegy 344 m-re kezdte meg a
vonat fékezését. Tekintettel arra, hogy a jarmid Gzemi fékatja 180 méter (lasd 1.7.1)
ez a tevékenysége (majdnem kétszeres tervezett fékuttavolsag) biztonsagos
vezetéstechnikara utal. Az adatrogzitékbél és a meghallgatasok alapjan is
megallapithatd, hogy a jarmivezeté az els6 csuUszast érzékelve a fékerd (a
csuszasvédelem mikoédésétdl fluggetlen) csdkkentésével, igyekezett a vonat
csuszasat megallitani.

Ennek sikerességét kovetben a csokkend tavolsag miatt kissé intenzivebben
kezdett fékezni, ekkor a vonat Ujra megcsuszott, amit a vonat csuszasvédelme mar
nem volt képes korrigalni. A jarmlvezetd ezért reflexszerlen 100%-os fékerét
vezérelt ki, majd mikodtette a vészitdé gombot is, de mindez a jarm{ haladasara
mar nem volt hatassal, a jarmiivezetének mar nem volt lehetésége arra, hogy az
utkozeést elkerdlje.

A jarmlvezet6 az utkdozés kovetkeztében nem sérult meg, azonban sokkos
allapotba kerult: automatikusan tajékoztatta a KFM-et az Gtkdzésrél, ezt kovetden
azonban az utasok menekitésében nem volt képes segédkezni.

Az eseményt kovetd torténések

A vonat elsé kocsija Pillangé utca allomas peronja folytatasat kévetd Gzemi jarda
mellett helyezkedett el, az utasokat a hangos utastajékoztaté rendszeren keresztil
utasitottak a vonat elhagyasara. A jarmilvezetd cselekvOképtelensége miatt
azonban fizikai segitséget az utasok nem kaptak a vonat elhagyasaban mindaddig,
amig két szolgalaton kivili metrés munkavallalé nem érkezett a helyszinre.

Az esemény bekovetkezésérél szolo jelentést kovetben a KFM a kozlekedeést
Puskas Ferenc Stadion és Ors vezér tere kdzodtt azonnal ledllitotta, és értesitette a
tlzoltésagot, valamint az egyéb szerveket. Sérlltekrél és aldozatokrdl azonban nem
érdekl6dott.

Az allomasi videt felvételeken lathatd, hogy a vonat utasai az elsé kocsi harmadik
ajtajanak vésznyitoval torténd nyitasat kdvetden tanacstalanul néznek ki a vonatbdl,
majd kb. egy perc elteltével az utasok ezen az ajton keresztll maguk kezdik meg a
kiszallast, a szokasosnal nagyobb, kb. 35-40 cm-es rést atlépve. Panik nem alakult
ki, a biztonsagosan kozlekedd utasok a vonatot az izemi jardan keresztul elhagytak,
a nehezebben mozgd utasokat a metréd idékdzben megérkezd szabadnapos
munkatarsai, majd a kiérkezd tlzoltdk segitették ki, igy valamennyi utas
biztonsagosan el tudta hagyni a szerelvényt. A sérulteket a kiérkez6 mentdk a
helyszinen lattak el, majd kérhazba szallitottak. Az eseménysor ravilagit arra, hogy
a jarmiivezetd cselekvBképtelensége esetén az utasok menekitése nehezebben
megoldhat6 feladat. Az allomason szolgalatot teljesitd perontgyeletes feladatai
ilyen esetben megsokszorozodnak, az allomas lezarasa kapcsan végrehajtandé
feladatai kovetkeztében a mentéshez csak tobb-kevesebb id6 elteltével hasznalhato
fel. Mindez hatvanyozottan igaz abban az esetben, ha két allomas kdzott a vonali
szakaszon szukséges az utasok mentése.

Az esemény bekdvetkezésekor az Ors vezér tere allomason két vonat tartozkodott,
egy harmadik vonat pedig a Pillangé utca felél kézeledett az allomashoz. Az Ors
vezeér tere allomast kiuritették, majd vaganyfelszabaditas céljabdl az egyik vonatot
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a bal vaganyra kijarattak, hogy helyére a varakozoé vonat bejarhasson és utasai is
elhagyhassak a vonatot és az allomast. Ennek kdvetkeztében ezek az utasok kb.
10 percet varakoztak az Ors vezér tere allomas el6tt, a kapott utastajékoztatas
kovetkeztében panik ezen a vonaton sem alakult ki, az utasok az allomast rendben
elhagytak.

A balesethez vezetd koriulmények a folyamatban

Az eseménysort vizsgalva megallapithatd, hogy az Utkézés bekdvetkezése elbtti
idészakban a metr6 munkatarsai a rendelkezésre all6 informaciok alapjan
megkisérelték feltarni a csuszasok és egyéb zavarok kivaltd okat, és azokat
igyekeztek kezelni. A palya csuszossaganak okaként a folyamatos falevél hullast
jeldlték meg, és bar magat a levélhullast megakadalyozni nem tudtak, a levelek
Osszegyljtésére és a sinszalak kézi csuszasmentesitésére nagy hangsulyt
fektettek.

P A e W

19. dbra: Kézi csuszasmentesités
(a helyszini szemle soran késziilt felvétel)

Ugyanakkor az id6jaras egyéb tényezdinek (hdémérséklet, paratartalom)
levélhullassal k6zds kockazatat nem ismerték fel és nem kezelték kell6 hangsullyal,
igy a korabban bevezetett sebességkorlatozas is lemondasra kerilt a menetrend
szerinti kozlekedés fenntartdsa érdekében (pontosabban nem Kkerllt ismét
bevezetésre), ezért december 5-én reggel a megtett intézkedések mar nem voltak
elegenddk az esemény megakadalyozasara.

A sebességkorlatozas érvényben tartdsa és a jarmivezetbk O6vatos
vezetéstechnikaja esetén a szerelvények mikodésének jelentésége csokken, és a
hasonlé események bekdvetkezése nagy valdszinlséggel elkerulheté. A jelenleg
hatalyos szabalyrendszer nem tartalmaz el6irasokat az ilyen széls6séges esetben
kovetendd eljarasokra. Korlatozasok bevezetése és intézkedések meghozatala a
KFM szubjektiv dontésére van rabizva, abban semmilyen tampont nem instrualja.

Az ilyen id&jarasi koérulmények (hirtelen hdmérséklet csdkkenés, erés, folyamatos
szél, talajmenti fagy és ezzel egyidében jelents lombhullas) bar a hazai éghajlaton
viszonylag ritkdn kovetkeznek be azonos idében, ujbdli bekdvetkezésik nem
kizarhatd. A Vb ezért biztonsagi ajanlast fogalmaz meg a szélséséges idbjaras
esetén biztonsagi intézkedések el6készitésére, és az elére meghatarozott feltételek
esetén torténd bevezetésére.
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Egyéb észrevételek

Az Utk6zés bekovetkezése elbtti események vizsgalata soran a Vb arra a
megallapitasokra jutott, hogy a négy bekovetkezé allomasi tulfutas kozul harom
esetben jelentds szerepe volt a jarmiivezeték vezetéstechnikajanak (egy esetben a
jarmlvezet6 az elrendelt ATPM Gzemmadd helyett AM Gzemmodban kézlekedett).

A jarmivezetdk jelentés része AM Gzemmaddban vezet, ilyenkor azonban valdjaban
az automatika gyorsitja és fékezi a vonatokat, a jarmivezetd csak feligyeli a vonat
mozgasat, és végzi az egyéb tevékenységeket (pl.: ajtdok nyitasa, zarasa,
utastajékoztatas). A kézi vezetési méd alkalmazasat nem is varjak el télik, annak
alkalmazasa (meghibasodas esetét kivéve) igen kis aranyban fordul elé.

Ennek kovetkeztében a jarmivezeték nem rendelkeznek megfeleld rutinnal a kézi
vezetés terén, kildondsen extrém, a felszini szakaszon az id6jaras altal is befolyasolt
korulmények kozott, igy azokat éles helyzetben nem minden esetben tudjak
megfeleléen végezni. A Vb ezért biztonsagi ajanlast fogalmaz meg a jarmiivezetdk
kézi vezetési rutinjanak novelése érdekében is.
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3. KOVETKEZTETESEK

3.1 Az eset bekovetkezésével kozvetlen osszefliggésbe hozhaté
ténybeli megallapitasok

e A december eleji kedvezétlen id6jaras (hémeérséklet csdkkenés,
falevélhullas, erds szél, talajmenti fagy) hatasara az M2 metrévonal felszini
szakaszan a sinszalak rendkivil csuszossa valtak. A szerelvények nem
rendelkeznek a tapadast javitd berendezésekkel, a csuszasvédelmi
berendezései mar nem voltak képesek kompenzalni az ilyen mértéki
tapadas csdkkenést, ezért a vonat kerekei megcsusztak.

o A kedvezétlen id6jaras ellenére létrejott csuszéssag megsziintetésére tett
intézkedések nem voltak alkalmasak az esemény megelézésére, folyamatos
sebességkorlatozast nem vezettek be.

3.2 Az eset bekodvetkezésével kozvetetten dsszefliggéshe
hozhaté ténybeli megallapitasok

o A metré szabalyrendszere nem tartalmaz elbirasokat az ilyen rendkivali
id6jaras esetén torténé kdzlekedés lebonyolitasara vonatkozélag.

e A jarmivezet6bk nem rendelkeznek a kedvezétlen id6jaras esetén
alkalmazando kézi vezetési rutinnal.

3.3 Az eset bekovetkezésével osszefiiggésbe nem hozhaté,
kockazatnovel6 tényezék
e Az esemény bekovetkezését kovetben az utasok azonnali menekitése a

K 15 sz. vonat jarmivezet6jének cselekvoképtelensége kovetkeztében tobb
id6t vett igénybe.
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4.
4.1

4.2

BIZTONSAGI AJANLAS

A vizsgalat soran kiadott biztonsagi ajanlasok

A vizsgalat soran a KBSZ nem adott ki biztonsagi ajanlast.

Tovabbi biztonsagi ajanlasok

BA2016-1362-5-01: A budapesti M2 metrovonalon kézlekedd Alstom AM5-M2
tipusu jarmivek csuszasvédelmi berendezései nem minden esetben képesek a
felszini szakaszon bekbvetkez6 csuszas kompenzalasara, a tapadas javitasara.

A KBSZ javasolja a BKV Zrt-nek, hogy a szerelvény gyartéjaval kézéosen
dolgozzon ki olyan miiszaki megoldast, amely széls6séges idéjarasi
korulmények kozott is biztositja a szerelvény kerekei és a sinszalak
kozotti megfeleld tapadas meglétét.

Az ajanlas elfogadasa és végrehajtasa esetén a Vb véleménye szerint a hasonléan
kedvezdtlen idbjarasi kérilmények esetén is biztosithatd a vonatok megfelels
helyen térténé megallitasa.

BA2016-1362-5-02: A budapesti metro szabalyrendszere nem tartalmaz elbirasokat
és eljarasokat rendkiviil kedvezétlen iddjarasi kérilmények kbzétt a kbzlekedés
lebonyolitasara, az intézkedések meghozatalat kizarolag a KFM szubjektiv
megitélésére bizza.

A KBSZ javasolja a BKV Zrt-nek, hogy dolgozza ki az idéjaras
kovetkeztében cslUszossa valt palyaszakaszon torténd kozlekedés
szabalyait és azokat alkalmazza.

Az ajanlas elfogadasa és végrehajtasa esetén a Vb véleménye szerint a hasonléan
kedvezdtlen idbjarasi kériilmények esetén is biztosithatd a vonatok biztonsagos
kézlekedése.

BA2016-1362-5-03: A budapesti M2 metrévonalon kbzlekedd vonatok jarmiivezetdi
ritkan alkalmazzak a kézi vezetési modot, ezaltal ebben az lizemmaddban kis rutinnal
rendelkeznek, igy ilyen esetben nagyobb eséllyel kbvetnek el vezetési hibakat

A KBSZ javasolja a BKV Zrt-nek, hogy dolgozzon ki eljarasrendet a
jarmiivezetok kézi vezetési rutinjanak novelésére és szinten tartasara.

Az ajanlas elfogadasa és végrehajtasa esetén a Vb véleménye szerint a kézi
vezetési mod esetén bekbvetkezb vezetési hibak szama, ezaltal az esetlegesen
bekbvetkezd rendkiviili események és balesetek bekbvetkezésének kockazata
csOkkenthetd.
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4.3 Megtett intézkedések

A BKV Zrt. valamennyi biztonsagi ajanlast elfogadta, és még a zarojelentés kiadasa
elétt megkezdte a végrehajtasat:

mind a palya, mind a jarm(ioldalon megoldasokat keres a tapadasi viszonyok
javitasara;

eljarasi rendet dolgozott ki kedvezétlen iddjarasi vagy egyéb kértimények
kovetkeztében kialakult kerékmegcsuszas vagy kerekfelporgés esetére;

eljarasi rendet dolgozott ki a metrd jarmivezetdi allomany kézi vezetési
készségének fenntartasara az M2 metrévonalon.

Budapest, 2017. december 15.
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