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KIVONAT

A Budapesti Kozlekedési Vallalat (tovabbiakban BKV) jelenleg kozel 150 kilométernyi kozati vasuti
héldzatot lizemeltet, mely eurdpai dsszehasonlitsban is kiemelkeddnek szamit. A halézat tobb vonala is
jelentds forgalmat bonyolit le, mint példaul a nagykorati 4-6-os villamos, amely 24 6ras tizemben kozel
320 ezer utast szallit napi szinten. A halozat nagysaga ¢és az atgordiilt elegytonna terhelés egyarant

megkdveteli a legmodernebb dontéstdmogatd és munkaltatastervezd rendszerek alkalmazasat.

Az lizemeltetési és karbantartési koltségek optimalizaldsdhoz nélkiilozhetetlen egy egységes Osszefliggd
¢s folyamatosan frissiild palyavasuti miszaki nyilvantartds, mely az iizemeltetett infrastruktira
statikus/kvazi statikus és idében valtozo allapot adatait is tartalmazza. Statikus attributumnak tekinthetd
a palyageometria névleges tervezési értéke, kvazi statikusnak tekinthetok a felépitményi rétegrendre
¢s a palyamenti miiszaki létesitményekre vonatkozod adatok, mig a miiszaki éllapotra, valamint
az lizemeltetésre vonatkozd nyilvantartasi adatok idben valtozonak tekintenddk. Jelenleg a BKV
EOV-beli (Egységes Orszagos Vetiilet) CAD alapu térképekkel és a palyafeliigyeleti utasitas szerint
litemezett kézi €s gépi allapotfelmérési adatokkal rendelkezik. A BKV mérdvillamosa a teljes halozatot
évente kétszer felméri. A térképeken szerepld nyilvantartasi szakadatok jelenleg nincsenek egy dsszefogod
adatbézisban rendszerezve, rdadasul a mérévillamos és egyéb felmérésekbdl szarmazo allapotadatok
nyilvantartasi adatokkal vald Osszevetése is csak jelentés munkaeréraforditassal, kizardlag kézi uton
lehetséges. A hatékonysag novelése érdekében egy olyan online térkép alapt szolgaltatas kialakitasa
valhat sziikségess¢, mely a vonalak statikus miiszaki paraméterei mellett a mérévillamos felmérési adatait
is tartalmazza. A térkép elkészitése egy minden iroddban megtalalhato tablazatkezeld program
segitségével a palyageometria megadasaval torténik, mely utdn egy transzformacio segitségével online
térképen a megfeleld attribitumok megadésaval a teljes vonalhalozat rogzithetd. Rétegek kezelésével
¢s lekérdezésekkel olyan bemend adatok kérhetdk le, melyek a fenntartdsi munkak tervezését nagyban
megkonnyitik, sét hatékonyabba és gazdasdgosabba tehetik. A kialakitott keretrendszer elénye, hogy
online feliileten akar irodabol akar a villamosvagany mellett valamilyen okoseszkdzon keresztiil elérheto,
internetkapcsolattal rendelkez0 eszkdzoknek kdszonhetden akar a helyszinen a felhasznalo egybdl adatot
is rogzithet. A rendszer tovabbi elénye, hogy minimalis tudas sziikséges a hasznalathoz, ugyanis

a kialakitas sordn az automatizalhat6 adatrogzitések keriiltek elétérbe.

A keretrendszer a jovoben szdmos modon tovabbfejleszthetd. Kiemelkedd fejlesztés azonban a mar
meglévo térképes adatbazis atiiltetése BIM (Building Information Modelling) szintii modellekbe. A kulcs

a modell részletezettségi szintjében rejlik. A magasépitésben kidolgozott és hasznalatos, illetve vonalas
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létesitmények esetén a szakirodalmakban fellelhetd tudasanyagot implementalva egyiittesen, a rendszer
haszndlata kozben az Uzemeltetéi igényeknek megfeleléen, empirikus modszerekkel sziikséges

meghatdrozni a modell részletezettségi szintjét a jovoben.

ABSTRACT

The Budapest Public Transport Company (Hungarian short name: BKV) currently operates a railway
network with a route length of almost 150 km, which is outstanding in European comparison. Several lines
of the network have a significant traffic volume, such as tram line no. 4 and 6, which carries nearly 320,000
passengers per day in a 24-hour operation period. Both the size of the network and the cumulative gross

tons require the use of state-of-the-art decision support and maintenance work scheduling systems.

To optimize operation and maintenance costs, it is essential to have a single coherent and continuously
updated technical register of the track, including static/quasi-static and time-varying status data of the
infrastructure in operation. The nominal design value of the track alignment can be considered as a static
attribute, the data on the superstructure layering and track-side technical installations can be considered as
quasi-static, while the technical status and operational inventory data can be considered as time-varying.
At present, the BK'V has CAD-based line maps in Unified National Projection (Hungarian short name:
EOV) and manual and automated track condition survey data scheduled according to the track supervision
instructions. BKV's track recording tram surveys the entire network twice a year. Currently, the
infrastructure data from the line maps are not organised in a single database, and the reconciliation of the
condition data from the survey and other surveys with the inventory data is only possible manually, with
a significant labour input. In order to increase efficiency, an online map-based service may need to be
developed that includes the static technical parameters of the lines as well as the survey data from the
different kinds of measurements. The map can be created by entering the nominal track alignment in a
spreadsheet program available in every office, and then a transformation can be used to record the entire
network of lines on an online map by entering the appropriate attributes. By managing layers and queries,
input data can be retrieved that can make the planning of maintenance work much easier and even more
efficient and economical. The advantage of the framework developed is that, thanks to an online interface,
the user can record data on the spot, either from the office or from a smart device with an internet
connection, which can be accessed via a smart device alongside the tramway. A further advantage of the

system is that it requires minimal knowledge to use, as the design is based on automated data recording,

The framework can be further developed in a number of ways in the future. However, a major

development is the conversion of the existing mapping database into BIM (Building Information
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Modelling) solutions. The key lies in the level of detail of the model. By implementing the body of
knowledge available in the literature, developed and used in building construction and in the case of
transport infrastructures, it is necessary to determine the level of detail of the model in the future, using

empirical methods, in accordance with the needs of the operator while using the system.
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BEVEZETES

Eur6pa-szerte szamtalan varos rendelkezik kdzati vasuti halézattal (a koznyelvben villamossal), melynek
az lzemeltetése ¢és fenntartasa jelentds anyagi raforditast, illetve erdforrast igényel. A mai kor
kovetelményeinek megfelelden a legmagasabb szolgaltatasi szintet kell biztositani a lehetd
legoptimalisabb  lizemeltetési koltségek mellett. A korszerii palyafeliigyeleti rendszerekben
amunkaltatasokat a palya allapotanak felmérési eredménye alapjan hatarozzak meg, igy joval a forgalom-
biztonsagot veszélyeztetdé hiba kialakuldsat megel6zéen be lehet avatkozni. Az alkalmazott
dontéstamogatd és munkaltatastervezd rendszerek megbizhatosaganak és hatékonysaganak novelése
érdekében egyértelmii cél a minél gyakoribb és széleskoriibb adatgytijtés. A kiilonbdzo modszerekkel
gyljtott  allapotfelmérési  adatokat, az informacios technologia legmodernebb eszkozeinek
felhasznélasaval, egy olyan palyavasiti miiszaki nyilvantartasban kell rendszerezni, amely egy
dontéstamogatd rendszer részeként lehetévé teszi a palyadllapotromlas modellezésével a hatékony

munkaltatastervezést.

A vastti palya felépitményi és alépitményi elemei kiilonbozé vérhatd élettartammal rendelkeznek
¢s a hasznalatbol eredendd szabalyos és vagy szabalytalan avulasi folyamaton esnek at. A megel6zd
karbantartasi munkak hatékony tervezéséhez a palyaallapotfelmérési adatok mellett kiemelten fontos
ismerni az adott palyaszakasz muiszaki paramétereit is. A naprakész palyavasuti miiszaki adatok tovabba
lehetévé teszik a palyaallapot, a felépitményszerkezeti kialakitas, a palyageometria és az forgalmi terhelés
kozotti Osszefliggések felallitasat. Abban az esetben, ha az lizemeltetd, a rendelkezésére 4ll6 erdforrasok
miatt, hibakovetd karbantartasi stratégiat alkalmaz akkor a hiba azonositasat kovetden kezdddhet csak meg
a probléma elharitasat célzd6 munkaltatas tervezése. Legtobb esetben a lokalisan jelentkezd hibak javitisa
az ¢jszakai lizemsziinetek alkalmaval, vagy forgalom alatt is elvégezhetok. A jelentdsebb esetekben
vaganyzar mellett, tobb id6t atoleld munkalatokra is sziikség lehet. Amennyiben az {lizemeltetd
rendelkezik megfeleld 1étszdmt szakemberrel és munkagépekkel, akkor ezen problémak megoldasa
jellemz6en zokkendmentes lehet. A XXI. szazadban jelentds problémat okozo tényez6 az idd. gy minden
vallalat, de maganszemély is torekszik az id6 lehetd legjobb beosztasara és kihasznalasara. Mingl tobb

tényez0 befolyasolja az adott munkafolyamatot annal hosszabb ideig is eltarthat egy-egy dolog elvégzése.

A Budapesti Kozlekedési Villalat jelenleg Budapesten kozel 150 kilométernyi kozati vasati haldzatot
lizemeltet, amely eurdpai Osszehasonlitisban is kiemelkedének szamit. A haldzatban talalhato
nyomvonalak kiilonbozo terepi adottsag mellett és kiilonbozé beépitettségii teriileteken haladnak
keresztiil. Ennek kovetkeztében a helyi kotottségektol fliggden egyedi palyavonalvezetés alakult ki.
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Réadasul a koziti vasuti palyat nem csak a villamos hasznalhatja, kozattal k6zos forgalmu szakaszok is
gyakoriak. Az eltérd igénybevételek miatt eltérd felépitésii és tipusu felépitmény akar egy vonalon beliil
is tobbszor eléfordulhat. Amennyiben az lizemeltetd rendelkezik a felépitményvaltasok pontos helyével,
¢s palyaszerkezeti elemekkel kapcsolatos részletes miiszaki nyilvantartassal akkor jelentds idot

¢s szervezési problémakat takarithat meg,

A villamoshalozat nem csak hosszban, hanem egyes vonalak forgalmi terhelés szempontjabol is
kiemelkeddek. A Sz¢ll Kalman tér— Margit hid — Nagykorut — Petdfi hid ttvonalon a 4-es villamos esetén
Ujbuda kozpontig, mig 6-os villamos esetén Moéricz Zsigmond kértérig kozlekedd viszonylatokon napi
szinten, jellemzden 38 darab, egyenként 69,7 tonnds 54 méter hossz szerelvények szolgaljak ki
az utazdkat. Csucsidoben kevesebb, mint két percenként kovetik egymast a vilag masodik leghosszabb
egyterli utasszallitd villamosai. Fontos megjegyezni, hogy az elsd leghosszabb, a BKV halozatanak 1-es
vonalan kozlekedik. A koznyelvben csak 4-6-os villamosok 24 oraban kozel 350 ezer {6t szallitanak.
Az adatokbdl érezhetd, hogy egy ilyen vonal barmilyen nagyobb — vaganyzart igényl6 — karbantartasi
munkdja jelentds forgalmi zavart eredményezhet. A vonal az elmult idészakban, jellemzden nyaranta

tObbszor, tobb szakaszban atépitésre keriilt.

A BKYV villamoshalozatan — a 6-os villamos kivételével — jellemzden 3 6ra 40 perc és 23 o6ra 40 perc
kozott villamos lizem miikodik. A fennmaradd kozel haromoéras idétartam alatt a fenntartasért felelds
palyafeliigyeleti szolgalat bizonyos vizsgalatokat és munkalatokat végeznek el. Ezen id6tartam hossza a
legtobb esetben nem elegendd minden karbantartasi munka elvégzéséhez, foleg, ha nincs megfeleld

litemez¢és. A nagyobb munkalatok soran igy vaganyzar sziikségeltetik.

Az elézoekben kiemelt iizemeltetési feladatok tadmogatdsa miatt a vasit fenntartdsban dolgozo
szakembereknek sziiksége van egy olyan nyilvantartasi rendszerre, mely a meglévo halozat miiszaki
paramétereit ¢s a palyafeliigyelet szempontjabol relevans lizemeltetési adatokat is tartalmazza. Mivel
a vasutépités vonalas létesitménynek mindsiil igy a vonalvezetés adatokat elegendd vagéanytengellyel

abrazolni, melyhez kiilonféle attribitumok hozzarendezésével egy kozel statikus adatbazis hozhato 1étre.

Az elébbiekben bemutatott okok miatt keriilt kifejlesztésre a BInfra keretrendszer. Egy egyszer, kevés
szaktudast igényld keretrendszer melyhez minimalis programismeret és barmely irodaban megtalalhatd
programok hasznalata sziikséges. A Blnfra pontos miikddés és felépités bemutatasa a dolgozat tovabbi
fejezeteiben talalhato.

A keretrendszer a Budapesti Kozlekedési Vallalat (tovabbiakban BKV) jelenlegi gyakorlatdhoz kertilt

igazitasra, de alapvetéen, ma Magyarorszagon kozuti vasutat iizemeltetd cégeknek megfeleld
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keretrendszerévé alakithato kis beavatkozassal. Szerencsére a BKV halézat sokszintisége miatt jelentds
eldnyt jelentett a rendszer kialakitasaban, mivel a legtobb gyakorlatban jaratos helyszinrajzi elrendezéssel

¢s palyaszerkezeti kialakitassal talalkoztam.
1. SZAKIRODALMI KITEKINTES

Jelenleg Magyarorszagon és kiilfoldon is szamos megoldas emlithetd a palyavasuti miiszaki nyilvantartas

crer

(vonatkozo vasttiizemi eldirasokat) kovetik, de altalanos kozos elemek is megtalalhatoak.

1. 1. Vasuti palyainfrastruktira nyilvantartasi rendszerek (tervezés, kivitelezés és

fenntartas) eszkozei €s hazai alkalmazasa

Hazinkban a legnagyobb torekvés a Magyar Allamvasutaknal (tovibbiakban: MAV)
tapasztalhato. A MAV hélézatinak nagysagabol adodoan fontos egy naprakész palyavasuti

miiszaki nyilvantartasi rendszer alkalmazasa.
1.1.1. MAV Térinformatikai rendszere és Toporail

A MAV Térinformatikai rendszere (tovabbiakban MTR) egy keretrendszer,
melyet a MAV megbizasabol fejlesztettek ki 2007-t31 kezdddéen. A program
szamtalan palyavasuti miiszaki informaciot tartalmaz tobbek kozott a meglévo
vasutvonalak palyatengelyét, jelzd-, €s biztositd berendezéseket, peronokat,
alloméasépiileteket és egyéb létesitményeket. Ezeket az adatokat egy térképen
meg lehet jeleniteni, amelyek kiilonbdzo rétegeken helyezkednek el.

A jogosultsaggal rendelkezék a meglévd rendszerbdl kérhetik ki a sziikséges
adatokat. Ezen adatlekérés alkalmaval a legujabb adatokat tartalmazo rajzi fajlt
kapnak. A rendszerben tarolt palyavasuti nyomvonalak geodéziai mdodszerekkel
keriiltek felmérésre. A megvalosithatosagi tanulmanyok készitéséhez
eloszeretettel felhasznaljak az egyes tervezd cégek a palya vonalvezetésére
vonatkoz6 informaciodkat.

Az 1. melléklet és 2. melléklet tartalmazza a Toporail-rdl késziilt képernydfotot,

illetve részlet olvashato a rétegkezelésérol.
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1.1.2. PATER déntéstamogaté és szakértdi rendszer (MAV KFV Kft.)

A PATER egy vasuti palyadiagnosztikai dontéssegitd szamitogépes program,
amely a vasuti palyaiizemeltetés vezetdinek, elemzé szakértdinek
¢s a palyafenntartdsi mérnokoknek, szakembereknek a mindennapi munkdjat
tamogatja. A program szolgaltatdst nyajt a vasati infrastruktira-adatok
(halozati, szervezeti és torzsadatok, valamint egyéb miiszaki adatok), tovabba
a mérési adatok naprakész nyilvantartasdban, azok grafikus megjelenitésében
¢s elemzésében, a palyasebesség ¢s karbantartasi munkdk tervezésében,

az elvégzett fenntartasi munkak, illetve hiba megsziintetések dokumentalasaban.

A program szolgaltatasa flexibilisen alakithato, egy vasuttarsasag sajatos

miiszaki igényeihez egyedileg adaptalhato a rendszer.

A PATER-ben alkalmazott nyilvantartdsok alapja a fizikai és logikai
halézatdefiniciok. A fizikai szinti halozatdefinicié sordn vasttvonalaktol
fiiggetleniil a természetben 1étezd palyak, szelvények, hibaszelvények stb.
meghatarozasara keriil sor. Erre épiil az tgynevezett logikai szint, mely
a vasuttarsasadg altal meghatarozott vasutvonal-struktirat tartalmazza, igy
a vasutvonalak kijeldlésének modositasa nem okoz zavart a rendszerben, vagyis
a korabbi adatok konzisztencidja biztositott. A haldzatdefinici6 sordn foldrajzi

koordinatak hasznalataval lehetové valik a térképi megjelenités is.

A vaganytengelyeket GNSS online térkép referencia segitségével manuélisan
pontok rogzitésével hoztak létre. Ebbdl adodik, hogy nem pontos a megjelenitett
vonal. Ezt azzal korrigaltdk, hogy bizonyos kotdpontokat geodéziai
modszerekkel is felmértek, amelyek referenciaként biztositjak a palyafeliigyelet
altal elvart pontossigot a hibdk helyszini beazonosithatosagdhoz.
A dinamikusan frissiilé adatok vonalra és allomasra sziirhetéek, akar tobb évre
visszamendleg is, feltéve, ha rendelkezésre all adat. Kiilonféle diagram
elrendezések segitik a felhasznalot. Jellemzéen SAD (Siktorzulassal stlyozott
addiktiv mindsitd szam roviditése) szdmokat jelenitenek meg azokon, igy

a palya allapota mindsithetd.

A Pater rendszer hamarabb késziilt el, mint az MTR, igy a pontos
vaganytengely frissitése nem tortént meg, de az alapszintli adatkapcsolat

kialakitasra keriilt. [1]
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1.1.3. BKV-nal hasznalatos palyavasuti miiszaki nyilvantartas

2019-ben a BKV megrendelésére egy tervezd cégekbdl allé konzorcium elkészitette
a teljes kozati vasuti halozat Un. ,.digitalis” térképi allomanyat, amely lényegében egy
geodéziai felmérésen alapuld EOV (Egységes Orszagos Vetiilet roviditve)
koordinatahelyes térképi allomanyt jelent (.dwg) formatumban. Az adatdllomany mérete
¢s megfeleld kezelhetdsége miatt az egyszerre megjelenithetd adatok mennyisége
korlatozott. Az egyes viszonylatok a vonatkozo ingatlan-nyilvantartasi adatokkal egyiitt
kiilon-kiilon fajlokban érhetdk el. A térképeken szereplé miiszaki adatok sokszor
hianyosak és bizonyos esetekben elirasokat is tartalmaznak. A palyatervezési, valamint
a felépitményi adatokat tekintve a térképek nem tartalmazzak a tervezett tilemelés
értékét, nincs informacio a beépitett sinek anyagmindségére, illetve a beépitési évére
vonatkozéan sem. Az adatillomany frissités kizarolag ,kézi” uton CAD szoftver
alkalmazasaval lehetséges, amely megkoveteli a koltséges szoftverlicenszek meglétét
¢s a szoftver hasznalatdhoz sziikséges ismeretet is. Rdadasul a palyavasut egyes elemeire
vonatkozo részletes miiszaki adatok egy tablazatkezeld szoftverben vezetett kiilon
nyilvantartdsokban szerepelnek, amelyek a térképpel vald egyiittes értelmezése nem,

vagy csak nehezen megoldott.

1. 2. Pélyavasuti miiszaki nyilvantartas kiilf6ldon alkalmazott megoldasai

(a ,,vasutépités” teriiletén)

Kiilfoldon is jelentds torekvések vannak olyan nyilvantartasi rendszerek alkalmazasara, mely
valamilyen szinten segitheti a fenntartas €s tizemeltetési optimalizalast. A kovetkezd pontokban

jellemzdéen német teriileteken alkalmazott rendszerek bemutatasa torténik meg.

1.2.1. EU— A VIKI — Vasut Igazgatasi Kozponti Informatikai rendszer a vasuti

infrastruktura-szolgaltatoi, illetdleg vasutvallalati adatszolgaltatasban

Altalanos minden vasiti tizemre kiterjedd nyilvantartasi egységes adatbazis az Eurépai

Unidban. BKV-t0l is igényelnek adatszolgaltatast a megfelel eld struktaraban.

A kialakitott rendszer egyik f6 része a vastti infrastruktira nyilvantartd modulja, melynek
10 célja, hogy biztositsa a halozat jellemzdinek atlathatosagat és referencia-adatbazisként

szolgaljon. A nyilvantartas alapegysége a vonalszakasz, a szolgalati hely, a tartozkodasi
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hely, fovagany és végiill a mellékvagany. Ezekhez kiilonféle azonositok kertilnek
tarsitisra. Az alapadatok egy algoritmus alapjan egymashoz keriiltek rendelésre. Igy
tovabbi adatok, mint példdul a wvonal kialakitisa, vaganyparaméterek, valtok
¢s keresztezések ¢és vaganyterhelések is Osszeflizésre keriiltek. Ezen feliil tobb modul

talalhato6 a rendszerben, melyek a vasuti jarmiiveket is tartalmazzak.

A rendszer hidnyossaga, hogy nem tudja kezelni a nagyvasittol eltérd vasuti tizemeket.
Varosi vasutak tekintetéven nincsenek szelvénykdvek, hibaszelvények sem.

Terminoldgiai kiilonbségeket lehet felfedezni, azonban az adatmezOk megegyeznek

minden vasuti tizemnél. [2]

1.2.2. Bécs - Wiener Linien palyavasuti miiszaki nyilvantartasa

CUBAL (kbziti vastt)

Bécsben 2004-ben allitottdk iizembe a mérdvillamosukat, amely a palya
fekvésgeometriai hibai mellett a sinprofil mérésére is alkalmas. 2004-et megel6zden nagy
hangsulyt fektettek a palyavasuti nyilvantartasi adatok digitalizalasara. A digitalis térkép
az alabbi adatokat tartalmazza: vonalvezetési adatok (iv sugara, hossza, egyenes
szakaszok hossza, melyek a vaganytengelyen kertilnek kiiratasra. A palya épitésének éve,
a vonalak elegytonna terhelése (MGT — million gross tons: milli6 brutt6 tonna), tovabba
infrastrukturalis 1étesitmények miiszaki adatai — kitérok — illetve altalanos palyaallapot-
mindsitési adataik. [3]
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1.2.3.

1.2.4.

Kitérd allapotfelmérés és digitalizacié okos eszkdzok alkalmazasaval

(Android WORX mobil app)

A digitalizaci6 utat tor magéanak a vasuti tervezés, kivitelezés és az lizemeltetés tertiletén
is. Uzemeltetési példa a Schwihag WORX applikacioja, mely a pélyafeliigyeleti
tevékenységet hivatott segiteni. A palya szerkezeti elemein elhelyezett QR kodok
leolvasasaval be lehet azonositani a kitérd hibas elemét. Pontosan melyik alj, melyik
leersitése, vagy egyéb eleme szorul karbantartasra. Elsésorban a hiba helyszini

felvételére és dokumentalasra szolgal.
Svéjci példa a SBB felhasznéalasaban

Svéjc tekintetében egy OpenStreetMap térkép alapt nyilvanos adatbézisa érhet6 el,
melyre kiilonféle rétegeket lehet elhelyezni. Maga a térkép alapja is elég részletes, lathato
rajta az Osszes vagany, épiilet és épitmény is. Minden egyes réteghez kiilonféle leiras
talalhato. A térkép sok megjelenitett adat esetén dsszegyijti €s szamokkal jeleniti meg az
adatokat, ha olyan mértékii a nagyitas. Mivel a SBB (Schweizerische Bundesbahnen
roviditése) célja, hogy egy élhetobb tomegkdzlekedés alakuljon ki, igy a legtobb adat
nyilt, és igy barki elérheti azt de nem szerkesztheti. Az adatok modositasat a weboldal
jelzi egy attekintd lapon. A cégben dolgozok jelszo és felhasznald megléte mellett minden

adathoz hozzaférést kap.

A bemutatott rendszerrdl késziilt képerny6foto a 6. fejezetben talalhato.

BINFRA KERETRENDSZER (PROGRAMCSOMAQG)

A Binfra keretrendszer harom modulbdl ¢épill fel: az adatbevitel, az adatfeldolgozds
¢s az adatmegjelenités. A rendszer hasznalhatosagahoz egy Microsoft Excelre, egy MATLAB-ra és egy
bongészore van sziikség. A harom program koziil jellemzden kettd barmilyen irodai szamitogépen, sét,
mar mas okos eszkdzon is elérhetd. Az lizleti felhaszndlast Excel program akar egy tableten is elérheto,
illetve szerkeszthetd. Az Excel Visual Basic (tovabbiakban VBA) programozés segitségével plusz
funkcidk épithetdek be egy Excel fajlba. A programozaskor elkészitett beépiild 11j funkcidkat makroknak
hivjak, melyeket az els6 hasznalatkor a felhasznalonak engedélyeznie kell. Az iOs operacids rendszer nem
tudja sajnos a makrokat kezelni, abban az esetben, ha ilyen operécios rendszert hasznalunk, akkor csak a
rogzitett adatok megtekintése és a relativ hivatkozasokat és képleteket hasznalo cellékat lehet szerkeszteni.

Jellemzden ilyen operacios rendszert hasznald eszkozoket a vasuti cégek nem gyakran hasznalnak, igy
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probléméakat nem okozhat ezen fejlesztési hidnyossag. A VBA kod az atlag felhasznal6 eldl rejtve van,
igy csak a programozast ismerd személyek tudnak benne modositasokat végrehajtani. Maga a f4jl tovabba
tartalmaz el6re létrehozott, rejtett munkalapokat, amelyek egy-egy kisebb adatbazisnak mindsiilnek.
A harmadik program, ami a MATLAB, egy ideiglenes megoldas. Cél, hogy id6vel minden
adatfeldolgozast az Excel készitsen el, tigy, hogy a felhasznalonak a lehetd legkevesebb plusz teenddje
legyen. A VBA programozas lehetdveé teszi a hattérben — vagyis a felhasznalo eldl rejtve — vald zavartalan
funkciok lefutasat. Jelen dolgozat esetén bemutatott BInfra keretrendszer esetén egy kezdetleges
¢s minimalis funkcidkat tartalmazd programcsomagrol beszélhetiink.

3. BINFRA KERETRENDSZER MUKODESE

3.1. Adatbevitel

Az adatbevitel Microsoft Excelben torténik, mely az atlag felhaszndld szamara egy konnyen
elérhet6 szoftver. A program minimalis ismeretekkel is hibamentesen hasznalhat6, mivel
a keretrendszer az adatrogzitéshez tirlapokat kinal fel. A cél, hogy minden meglévé BKV
iizemeltetése alatt 4ll6 villamoshalozat geometriai vonalvezetése rogzitésre keriiljon. Mivel ezen
adatok jellemzden hossztavon fennmaradnak, mindaddig mig nem torténik atépités vagy teljes

felujités, igy ezen adatrogzitést egyszer sziikséges elvégezni.

A kovetkezo 1épés sorozatban a BInfra Excel fajl hasznalata keriil bemutatasra, abban az esetben,

ha a felhasznalo el6szor kivanja hasznalni azt.
3.1.1. Uj vonal kivalasztasa és ij munkalap létrehozasa

A Blnfra Excel f4j] megnyitdsa utdn a ,,Home” munkafiizetlap jelenik meg, amely
az Adatbazis dattekinto lapja. A lapon egy fekete fejléc talalhato, ahol két csoportban

Osszesen 4 gomb kertilt elhelyezésre.

Adatbazis attekinté lap

Uj adatbevitel

Palyafeliigyeleti . R
szakasz [ Kitélts = Détum =

IS
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Az adatbevitelt mindig az 1j vonal adatlapjanak elkészitésével kell kezdeni. Ezt az ,,Uj
adatbevite]” gomb megnyomasaval lehet elérni. (A gombhoz tartozé programkodot
a 7. melléklet tartalmazza.) Az Excel felkindl egy trlapot (5. 4bra), ahol legérdiild
meniibdl (6. abra) kivalaszthato a vonal egyedi azonositdja (1. tablazat). BKV
rendszerében eza 10-es szamtdl indul és 37-ig tart, illetve egy 90-es vonal is talalhatd
ahal6zatban. A 90-es vonal egy mar lizemen kiviili szakasz. Mivel bizonyos vonalak nem
rendelkeznek két vagannyal, igy a rendszernek tudnia kell kezelni, hogy melyik vonalhoz
tartozik csak egy vagany. Igy a rendszer automatikusan tudja, ha a felhasznalé olyan
vonalat vélaszt ki, ahol csak egy vagany talalhatd, hogy akkor ,jmelyik vagany”
adatrogzitésével szeretné a felhasznal6 folytatni. Olyan vonalak esetén, ahol jobb és bal
vagany is talalhato, a rendszer felkinalja, a valasztasi lehetdséget. Fontos megjegyezni,
hogy mivel a két vagany eltérd vonalvezetéssel és vagy felépitménnyel rendelkezik,
tovabba a térben mashol helyezkedik el, igy trividlis, hogy kiilon kell kezelni az azokat.
A vonal valasztasa utan, sziikséges a kitoltd adatait is megadni, hogy kovethetd
¢s attekinthetd legyen az adatbazis. A ,,Tovabb” gomb megnyomdasakor a rendszer
ellendérzi a kitoltd nevét, a vonal azonositdszamat és ha van, akkor a vagany
kivalasztasanak meglétét. Ezen adatokndl, ha a Blnfra rendszere nem taldl hibét vagy
redundanciat, akkor egy idobélyeget tarsit az adatokhoz és megjelenit egy kovetkezd
tirlapot, mely miikodését és felépitését a 3.1.2 fejezet, mig programkodjat a 7. melléklet
4.-210. sora mutatja be.

Adatlap - Vonal > ‘ Adatlap - Vonal x
B1= Adatlap - Vonal F1= Adatlap - Vonal
A= e
| 10 | vagany | jobb -
Kitolté | Kitdltd | Pésan Patrik
Kezddszelvény | Kezddszelvény 0
Tovabb Mégse Tovabb Mégse
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Kivélasztds

Vonal kivélasztasa - Blnfra *
ID | Vonal -
10  Széll Kalman tér - Nagykorut - Ujbuda-kézpont
11 Szent Gellért tér - Kiskorut - Deak tér
12 Karinthy elagazas - Moricz Zsigmond kortér
13 Hatar Ut - Kispest, Tulipén utca (Hofher u Gizemi vg is.)

14  Jaszai Mari tér - Pesti rakpart - Kézvagohid

15 Hatar ut - Gubacsi ut / Hatar at

16  Pesterzsebet, kishurok és nagyhurok

17  Orczy tér - zraelita temeto

18 Nagy Lajos kiraly utja - Nagykordsi Gt / Hatar at Rd|

Mégse

6. abra - Vonal kivdlasztasdahoz szolgalo iirlap a

dinamikusan frissiilo listaval

A vonali adattdbla (1. tablazat) tartalmazza a BKV éltal hasznalt azonosit6 szamot, az

utvonalbdl szarmazo vonal megnevezést. Tovabba, hogy a keretrendszer tudja kezelni,

hogy melyik vonal hany vaganyt tartalmaz. Ez azért sziikséges, mert a kiilonbozo

vaganyokat kiilon sziikséges rogziteni. Ezen feliil tartalmazza az adattabla, hogy az adott

vonal melyik palyafeliigyeleti szakaszhoz tartozik. Mivel a BK'V hélozata négy szakaszra

van felosztva, igy a szakaszokhoz tarsitott azonositd 1-t6l 4-ig terjed. A részletes tablazat

a 5. mellékletben olvashato.

Vonal adattabla az 0j adatbevitel tdmogatasara (részlet) a kovetkezo oldalon talalhato
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Vagany fe

Palya-

Viszonylat megnevezése szama liigyeleti
szakasz

10 | Széll Kalman tér - Nagykorat - Ujbuda-kozpont 2 4
11 | Szent Gellért tér - Kiskorut - Dedk tér 2 3
12 | Karinthy eldgazas - Moricz Zsigmond kortér 2 4
13 | Hatar ut - Kispest, Tulipan utca (Hother u {izemi vg is.) 2 2
14 | Jaszai Mari tér - Pesti rakpart - Kozvagohid 2 3
15 | Hatar ut - Gubacsi ut / Hatar ut 2 2
16 | Pesterzsébet, kishurok és nagyhurok 1 2
17 | Orczy tér - Izraelita temetd 2 3
18 | Nagy Lajos kiraly utja - Nagykdrdsi ut / Hatar at 2 1
19 Rékospglf)ta-Ujpest vasutallomas - Kaposztasmegyer, ) 1

Megyeri ut
20 | Vorosvari ut - Konyves Kalman krt. - Kelenfold 2 4
21 | Sz¢ll Kalman tér - Hlivosvolgy 2 4

[...]
25 | Déli palyaudvar - Krisztina krt. - Szent Gellért tér 2 4
26 | Szent Gellért tér - Kelenfold 2 3
27 | Moricz Zsigmond kortér - Varoshaz tér 2 3
28 | Budafok elagazas - Kamaraerdd 2 3
29 | Savoya elagazas - Savoya park 2 3
30 | Lehel tér - Béke ut - Gorgey u - Rakospalota 2 1
31 | Mexikoi Gt - Erzsébet kiralyné ttja - Ujpalota 2 1
32 | Margit hid, budai hidfo - Bécsi ut 2 4
33 | Hatar ut - PestszentlOrinc, Béke tér 2 2
34 | Blaha Lujza tér - Salgotarjani u - Kozma u 2 1
35 | Mester u - Gubacsi ut 2 3
36 | Baross tér - Orczy tér - Haller u 2 3
37 | Fogaskereki vastt 1 4
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3.1.2. Vizszintes vonalvezetési adatok és kitérok adatainak rogzitése

A kozuti vasuton alkalmazott kitérdk eltéritd aganak geometridja helyszinrajzilag
hasonldan épiil fel, mint egy palyaiv. Kozti vasiton a varosi kdrnyezetben jellemzd sziik
szabalyozasi sz€lesség ¢és helyhiany miatt joval tobb eltérd szerkezeti és geometriai
kialakitasa kitérd beépitése torténik meg, mint a nagyvasuton. {gy a kosarives vagy akar
az atmenetiives kitérok hasznalata sem kizart. Tovabba a Blnfra hosszatavu célja, hogy
szelvény azonosan mért allapotfelmérési adatokat maga a vaganytengelyen jelenitsen

meg. Igy folyopalya és kitéré esetén is a tengely elhelyezkedése a legfontosabb alapadat.

Amennyiben sikeresen megtortént a vonal adatlap elkészitése vagy ha mar elézetesen
elkésziilt, akkor a rendszer egy felugr6 ablakban (7. 4bra) lehetdséget ad a valasztasra
az ivadatok ¢s a felépitményadatok rogzitésére. A rendszer miikodéséhez lehetdleg
az elsd lehetdség valasztisa a legcélravezetobb. Miutan a felhaszndlod rékattintott
az ,JIvadatok” gombra, akkor a rendszer a ,,Home” munkalapon tablazatos formaban
rogziti a vonalhoz tartozd informacidkat és létrehoz a vonal ID-nak megfeleld 1
munkafiizetet. Amennyiben az adatrogzitést végzo személy a 10. sz. vonal jobb vaganyat
valasztotta ki, akkor a munkafiizet neve ,,/0j vadatok” lesz. Ezen a lapon torténik a
vonalhoz tartozo 0sszes vizszintes vonalvezetési elem és kitérd adat rogzitése s tarolasa.

Az idetartozd kodrészlet a 7. melléklet 211.- 632. sora kozott talalhato.

Adatbevitel valasztd - Blnfra *

CIIEEN Adatbevitel - Blnfra

Kérem valasszon funkciot!

B .iv.a-d-a-t.ok. - Felépitmény
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3.1.2.1. Vizszintes vonalvezetési adatok (ivek) megadasa

A Blnfra rendszer gy lett kialakitva, hogy segitse a kitoltést, igy a rendszer
felajanlja az ivek azonositdséhoz szolgdlo azonositot. A rendszer egy kovetkezd
tirlap megjelenitésével segiti a kitoltést. Az elso kitoltés esetén 1-es és a vagany
roviditésével (jobb — j vagy bal — b, amennyiben egyetlen vagany talalhatd
a vonalon, ugy semmilyen érték) indul. (8. &bra) Ezt a felhasznélod
megvaltoztathatja, azonban a BKV pdf allomanya digitalis térképei is ezt
a rendszert kovetik. Az azonositd megadésa utan egy legordiild listabol ki lehet
valasztani, hogy €ppen tiszta iv vagy atmenetiives iv, vagy esetleg kitérd kertil
rogzitésre. A Blnfra rendszer automatikusan valtoztatja a kiilonféle beviteli
mezok megjelenitését, ahogyan a rogzitd valtoztatja a vizszintes vonalvezetési
elem tipusat. Sziikséges megadni, hogy jobbos vagy balos ivrdl, van sz6, az ivek
sugarait, tulemelést, kezdd és végszelvényeket, illetve kitérdk esetén a tipust,
a vonali kitérékorzet sorszamat, sot a kitéro/kitérokorzet kialakitasat is. (9. abra)
Az ,,Adatbevite]” gomb megnyomasaval a programozasnak kdszonhetéen
az aktiv ,Ivadat” munkalapon egy kotott formaju cella blokkot helyez el.
A blokkok megjelenitése és adattartalma az ivadattdl és kitérd tipusatol fliigg. Egy
blokk 4 szinezett és egy szinezetlen sort €s 10 db oszlopot tartalmaz. Zold szinnel
az atmenetiives, kék szinnel a tiszta korives ivekhez tartozo adatokat, feketével
pedig a kitérok kertiltek jelolésre. A blokkon beliil az els6 sor elsd cellajaban
mindig az iv vagy kitérd azonositoja kertil kiirasra. (12. bra - 20. dbra) Ez alapjan
egyértelmiien be lehet pdf térképeken azonositani akér az utolso bevitt adatot.
Mellette 1évo cellaban az adott ivadat iranyultsaga talalhato. Kitérok esetében
elébb a kitéritett irdnyt — egyenesen jart vagy kitéritett iranyba jart — majd
az iranyultsagat mutatja a blokk 2. és 3. celldja. Minden egyes blokk mésodik,
harmadik és negyedik sorban az els6 cella a sugar, a tilemelés és a kozépponti
szOg jelolése, a masodik oszlopa maga ezen paraméterek értéke talalhato. Mig
a harmadikban a mérté¢kegységek. A negyedik oszlopban az adott ivadatra vagy
kitérd vonatkoz6 specifikus megnevezésekbdl szarmazo jelek, és a mellette 1évo
oszlopban ezen értékek kerlilnek bemutatasra. A 7. és 8. oszlopba csak kitérok
esetén, mig az utolsd két oszlopban minden alkotéelem szamitott paraméterei
kerlilnek rogzitésre. A szines sorok alatt taldlhato a két alkotoelem kozotti

egyenes szakasz hossza.
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Amikor az adatfeltoltd személy a soron kovetkezd ivhez ,.&r” a pdf térképet
nézve, akkor szamara donteni sziikséges, hogy az adott rajzielem jobbra vagy
balra ,teriti el” a vaganytengelytl. Ennek meghatarozasa nehézkes Ilehet,
ugyanis, ha nem megfeleld inerciarendszerben gondolkodik a személy, akkor
a késobbi adatfeldolgozas és megjelenités soran problémahoz vezethet. Ennek
kikiiszobolése érdekében az iveknél egy eldjel definicid keriilt alkalmazésra.
Ennek értelmében, ha a kitoltd személy szelvényezésnek megfeleld ,,iranyba”
fordul képzeletben, akkor, ha az ivet megel6zd vaganytengelyhez képest balra
kerlil &t az ivet kdvetd egyenes vagy mas rajzi elem, akkor az adott iv balos
megnevezést kap. Ellenkez6 esetben jobbos. Ezt az adatrogzito az iv paraméterei
¢s adatai megadasakor egy legordiilo listabol ki tudja valasztani. Ezt kovetden
a rendszer egy eldjelet rendel az adott rajzi elem sugdr értékéhez. Amennyiben
balos ivrol beszéliink, akkor minusz (-) eljelet, mig jobbos esetén pozitiv (+)

elojelet kap az érték.

A vonalvezetési adatok elhelyezéséhez szolgal6 tirlapok hoz tartozd kodrészlet

a 7. melléklet 632. és 1676. sor kozott olvashato.
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Adatbevitel X

i Vonalvezetési adatok
Kérem adja meg az ivazonositot

K.

I~ Utolsé elem I~ Kézvetleniil csatlakozik az eléz6 elemhez
Kérem adja meg az iv tipusat és iranyat

]

Kérem adja meg az iv paramétereit

Rlimmlirrm

Adatbevitel | Mégse |

Torlés |

Adatbevitel

= Vonalvezetési adatok
Kérem adja meg az ivazonositot | 1 j
[~ Utolsé elem [ Kézvetleniil csatlakozik az elézé elemhez
Kérem adja meg az iv tipusat és iranyat

-l

Tisztaiv j

| jobbos

Kérem adja meg az iv paramétereit

R 600,15 m m o} mm
Tisztaiv szelvenyadatok
E [ 200105 m
v [ 230,451 m
Torlés Adatbevitel Mégse

Adatbevitel

= Vonalvezetési adatok
Kérem adja meg az ivazonositot 1 ]
I~ Utolsé elem [ Kdzvetleniil csatlakozik az el6z6 elemhez
Kérem adja meg az iv tipusat és iranyat

-l

Atmenetiives iv j

| jobbos

Kérem adja meg az iv paramétereit

R |600,15 m m o} mm

~ Atmenetiives iv szelvényadatok

[« Normal [~ Bemend dtmenetiiv(L2 =0) [ Kimend atmenetiiv (L1 =0)
1.AE [ 100,123 m 1AV [ 124,561 m
2.AE | 180,900 m 24v [ 201,478 m
Torlés Adatbevitel | Mégse |

8. dabra — Vonalvezetési adatok rogzitéséhez szolgalo

(tires) tirlap

9. abra — Vonalvezetési adatok rogzitéséhez szolgalo tirlap tisztaiv (bal oldal)
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3.1.2.2.

Az adatrogzités esetén szdmtalan olyan funkcio keriilt beépitésre, amely segiti
a gyorsabb és pontosabb rogzitést. Azonban a vonalvezetés tartalmaz olyan
ivkombinaciokat, mely esetén az egyik iv vége megegyezik a masik iv elejével.
Jellemzben ilyen eset a kiilonféle inflexios vagy kosérives kialakitasoknal
meriilhet fel. Amennyiben a felhasznald kijeloli a ,.Kozvetleniil csatlakozik
az eloz6 elemhez” opcidt akkor a rendszer az iv eleje értékéhez az el6z6 mar
rogzitett alkotéelem végének értékét veszi fel. A rendszer barmilyen ivadat
rogzitést kovetden a két alkotdelem kozotti egyenes hosszat szamolja.
A szdmolas alapja a sorban kovetkezd iv kezdd és az azt megeldzo iv vége
koordinatak kiilonbsége. Amikor az adatfeltoltd az utolso iv adat bevitelét kivanja
rogziteni, abban az esetben az ivazonositd alatt talalhato ,, Utolso elem”
jelolénégyzetet szitkséges bejeldlnie. {gy, amennyiben a vonalvezetés végén

egyenes szakasz talalhat6, annak a pontos mérete megadhato.

Fontos megjegyezni, hogy a keretrendszer atmenetiives iveket €és nem pedig
atmenetiiveket kezel. fgy, amikor a feltoltés soran, ha egy atmenetiives koriv
kovetkezik, akkor nem kell kiilon egy atmenetiivet, majd egy tiszta ivet és megint
egy atmenetiivet rogziteni, hanem egyszerre lehet ezeket. Azonban a BKV
halozatan 3 f6 kialakitassal talalkozhatunk. (13. abra - 15. dbra) Vannak olyan
esetek, amikor bemend- €s kimend atmenetiiv (L; # 0 és L2 # (), olykor csak
bemend (L; # 0 és L2 = (), maskor pedig csak kimend atmenetiives (L; = 0
és L2 # 0) iv is megtalalhatd a halozaton. Ennek kdvetkeztében a rendszernek
ezt kezelnie sziikséges. Igy, ha a felhasznald atmenetiivet szeretne rogziteni,
akkor harom esetet leird jelolonégyzet koziil valaszthat. Automatikusan
a rendszer a bemend és kimend atmenetiivet is tartalmazo ivrogzitést ajanl fel.
A rendszer az olyan eseteket is tudja kezelni, ahol létezik bemend és kimend
atmenetifv, azonban a tiszta ivhossz értéke zérus. Igy akar négy darab
atmenetiivbdl kialakitott elhuzast is tudja kezelni az alap algoritmussal.

Kitérék megadasa

Amennyiben a felhasznald kitérét szeretne rogziteni, abban az esetben
a sziikséges megadnia a kitérd iranyat, vagyis, hogy csticcsal szemben vagy gyok
feldl, illetve kitéritett iranyba van egyenesen halad a vonal vezetése (11. abra).

Ezt kdvetden a kitérd tipusat, amelyet egy dinamikusan frissiilo listabol valaszthat
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ki az adatrogzit6. A lista forrasa egy adattabla, mely az Excel fajlban talalhato.
Az adattablat 3. tdblazat mutatja be. A kitér6 kivalasztasahoz egy jabb eléugrod
ablak jelenik meg, ahol a tipus kivalasztdsa mellett sziikséges kivalasztani
a behelyezésre keriild kitérd helyszinrajzi elrendezését is (10. abra). It egy
legordiild meniibél valod kivalasztassal lehet az adatrdgzitést végrehajtani.
A listaban megjelené adatokat a 4. tablazat mutatja be. Tovabba sziikséges
megadni a vonali kitérOcsoport sorszamat, a kitérd kezdoszelvényét és a kitérd
iranyat is. A kitérd azonositojat a rendszer automatikusan felajanlja, de
a felhasznald modosithatja is. Automatikusan a jelenleg toltendd vonal szdméabol
¢s a mar rogzitett kitérok sorszamabol keletkezd azonositot keriil megjelenitésre
az Urlapon. Amennyiben a 29. vonalon a 2. kitérd keriil rogzitésre, akkor
az azonositd 2902 lesz. A rogzitést kovetden egy ,,K” el6tagot kap, melyet
a programozas végez el. Az Adatbevitel gomb megnyomasaval kitérd tipusatol
fliggden egy vagy kettd blokk kertil elhelyezésre a munkalapon. Azon kitérok
esetén, ahol az Ri és Ro értékek eltérdek akkor kettd blokk kertil elhelyezésre.
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Kitérgk kivalasztasa - Binfra >

“48HAVR150/150/75 |
48-100/100
48-100/100e
48-100/60
Ph. 100/46
Ph. 100/60
Ph. 100/100
Ph. 100/100e
Ph. 50/30
Ph. 50/30e
Ph. 50/25

Helyszinrajzi elhelyezés

]

Kivalasztas

Mégse |

10. abra — Kitéré tipusanak kivdlasztasdhoz tartozo iirlap, ahol lathaté a

dinamikusan frissiilo kitero tipusokat tartalmazo lista

Adatbevitel * ‘

Kérem adja meg az ivazonositot

Vonalvezetési adatok

K
[~ Utolso elem [~ Kozvetleniil csatlakozik az elézé elemhez

Kérem adja meg az iv tipusat

| Kitérd -~
— Kitéré
Melyik iranybol ¥ Kitérd irany I” Egyenesen
[~ Csticcsal szemben I Gyok feldl

Valasszon kitérot!
48-100/100

| k1001
| 2
| 300,12 m

I jobbos v|

Kitéré azonositoja
Vonali kitérékorzet sorszama

Kitéro kezdoszelvénye

Kérem adja meg a kitérd iranyat

Torlés |

Adatbevitel Mégse

11. dbra - Vonalvezetési adatok régzitéséhez szolgalo tirlap kitérd esetén adatkkal kitoltve
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A beillesztett blokkok elrendezését a kovetkezd abrak (12. abra - 20. dbra) szemléltetik.

Elsének egy tiszta iv blokk keriil bemutatdsra. Jobbrol balra haladva lathato
az ivazonositd, az iv irdnyultsga, sugara, tilemelés értéke és a kdzépponti szoge ().
Tovabba az iv eleje és végének utszelvénye a vonal kezdSpontjatdl mérve, 3 tizedesjegy
pontossaggal. Utols6 oszlopban, mivel nincs bemend atmenetiiv igy L1 és L2 értéke

zérus. Végso soron az adott iv ivhossza talalhatd méterben (IR).

balos IE 282,540
R -203,20 m L1 0,000
m 0 mm L2 0,000
a -12218° 1\ 325,870 IR 43,330
e 0,000

A kovetkezé blokk egy klasszikus atmenetiives ivhez tartozd elrendezés talalhato.
Hasonl6an, mint a tiszta ivnél az elsé harom oszlop az ivhez tartoz6 fobb paraméterek
lathatok. A fobb eltérés a két atmenetiivbdl adodik. Ezen blokkok z6ld szinnel jelennek

meg.

jobbos AIE 325,870
R 80,00 m Alv 345,870 L1 20,000
m 0 mm Alv 369,100 L2 20,000
a 30961° AIE 389,100 Ih 63,230
e 195,810

Vannak olyan esetek, ahol az egyik atmenetiiv hidnyzik. fgy a blokkoknak ezt is
sziikséges kezelniiik. A kovetkezd két abra olyan ivkombinaciokat mutat, ahol csak
bemeno, illetve csak kimeno atmenetiivet tartalmaz.

balos AIE 147,110
R 78,20 m AlvV=IV 163,430 L1 16,320
m 0 mm L2 0,000
a -40,649 ° IE 210,750 Ih 63,640
e 0,000
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balos IE 210,750

R -82,34 m L1 0,000

m 0 mm IV=AIV 263,950 L2 18,590

a -43487° AIE 282,540 Ih 71,790
e 0,000

A harmadik 6 blokktipus a kitéroket mutatja be. Mivel itt joval tobb adatot sziikséges
megjeleniteni, igy nagyobb eltérések tapasztalhatoak az ivek blokkjahoz képest. Elsd
kiilonbség a kitérd iranyultsagabol adodik, a mésodik és harmadik oszlop elsd sordban
talalhat6. Els6 oszlopban a kitérd azonositoja lathatd, mig a kitérd tipusa a 7. és 8.
oszlopban kertilt elhelyezésre. A 6. oszlopban talalhat6 azonosito a kitérd helyszinrajzi
elrendezéséhez tartalmazd kodbal és a vonali kitérokorzet azonositojabdl tevodik dssze.
Legutolso eltérés az utolsd oszlopban az s értéknél talalhato, amely a kitérd eltéritd aganak
végén talalhato egyenes szakasz hosszanak értéke. A kovetkezd két dbra egy cstcesal

szemben ¢s gyok feloli kozlekedést mutat be.

jobbos csucs feloll =] 0,000

R 100,00im 48-100/100
m 0 mm
a 12,000 ° 20,944 IR

K2905 balos gyok feldl 750,000 6,490
R -100,00 m 756,490 ! 0,000
m olmm 48-100/100e 0,000
a -8,617 ° 771,529 IR 15,039

e 43,671

Kitérdk esetében nem csak kitéritett irdnyban lehet kozlekedni, hanem egyenesen is, igy
sziikséges kezelni azon kitéroket is. Amennyiben a kitéron vald kozlekedés egyenesen

torténik a kitérd blokkja modosul kicsit. A valtozast a kovetkezd két abra prezentalja.

K2902 Egyenes cslcs felol[43 584,910

Ph. 50/30e
600,520
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K2903 Egyenes gyok felol 4%

595,700

Ph. 50/30e

611,310
e 611,310

Amennyiben a kitérének a kitéritett 4ga kiilonb6z6 sugart iveket tartalmaz, gy egymas
utan két blokkot ir ki a keretrendszer. Mivel a sugarak (R1 # Ro) eltéréek, igy az R-t6l
fliggd értékek is eltéréek lesznek, sét az adatfeldolgozas soran mas gorbiileti fliggvény
fog hozzétartozni. Ezek miatt torténik meg a szeparalas. A kovetkez6 abra egy jobbos
gyok feldl kozlekedd Ph. 100/46-os kitérd blokk abraja lathato.

[44]K2906  jobos gyok feldl 815,200
45 R 4599 m
6| o i Ph. 100/46
47| a 10819 ° 823,883
48
| 49 |K2906 jobos gyok feldl 823,883
50 R 4599 m
Bl - o Ph. 100/46
52| a 3,985 ° 830,839
53 e 0,000
ﬂ--ﬂ-nﬂ-ﬂﬂ
48-H4VR 12,656 | 11,497 | 9,595 9,365315 12,88468 22,25
150/150/75
48-100/100 48 | 10,51 10,51 10,51 | 100 0 20,94395 0 0 20,94395 0
48-100/100e 48 | 7,534 | 14,024 | 14,024 | 100 0 15,03892 0 0 15,03892 | 6,49
48-100/60 48 | 10,641 | 8338 | 8338 | 100 60 8,726646 | 10,152 0 18,87864 0
Ph. 100/46 Ph. | 9234 | 6486 | 6,486 | 100 | 45988 | 695574 | 8,683417 0 15,63916 0
Ph. 100/60 Ph. | 10,148 | 8,117 | 8,117 | 100 60 6,95574 | 11,21454 0 18,17028 0
Ph. 100/100 Ph. | 10,51 10,51 10,51 | 100 0 20,94395 0 0 20,94395 0
Ph. 50/30 Ph. | 6,72 5276 | 5279 | 50 | 29913 | 5,13546 | 6,760463 0 11,89592 0
Ph. 50/30e Ph. | 5555 | 6,873 | 7462 | 50 | 29,848 | 5,13546 | 4,646361 0 9,781821 | 3,182
Ph. 50/25 Ph. | 6,761 | 4894 | 4897 | 50 | 24925 | 5,13546 | 6,405925 0 11,54138 0
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R [m] koriv / kitérd sugara tervezési, névleges értek
m [mm] tilemelés tervezési, névleges érték
koriv belso (kdzépponti e oot
o [°] v (kbzEpponti) tervezési, névleges értek
szoge
IE Tisztaiv eleje
v Tisztaiv vége
AIE Atmenetiv eleje A vonal kezd6pontjatol
- - _ mért tavolsag 3 tizedesjegy
AlV Atmenetiiv vége élességgel
KE Kitérd eleje
KV Kitérd vége
IR [m] Tiszta koriv hossza tervezési, névleges értek
In [m] Koriv teljes hossza tervezési, névleges érték
Li[m] Atmenetiiv hossza tervezési, névleges értek
s [m] Kitérd eltérité aganak végén
talalhat6 egyenes hossz
H [m] Kitér6 egyenes iranyanak
teljes hossza
e [m] Egyenes hossza (ivek kozott)

A kovetkezd abrak mutatjak be az jaratos kitérok kialakitasat és a jellemz6 méretek

jelolésére vonatkozo nevezéktant.
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[E1RI

A projekt el6készitése keretében Osszegytijtottiik a BKV Zrt. forgalmi kocsik altal jart
hélozatan az Gsszes kitérdt (2. tablazat), amelynek meghataroztuk a tipusat és funkciojat.
A kitérok vagany kapcsolatonkénti csoportositasa is megtortént (4. tablazat), majd a
vaganykapcsolatokat osztalyoztuk. Az osztdlyozds szempontjai az 4. tablazatban
talalhatok. Az 1-gyel kezd6d6 megnevezések a nyiltvonali helyszinrajzi elrendezéseket,
mig a 2-vel kezd6do a végallomas kialakitasdhoz sziikséges elrendezéseket definidlja.

A kitérok elrendezési helyszineinek csoportositisa

e n

Végallomasi kettds vaganykapcsolat (normal kitérékkel) 10
Végallomasi ketts vaganykapcsolat (egy kiforditott kitérével) 11
Végallomasi kettés vaganykapcsolat (két kiforditott kitérovel) 12
Egyvaganyos végallomas kihtizovagannyal 13
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Végallomasi hurokvagany 14
Ko6zbenso végallomas 19
Egyediilallo egyszert kitérd 20
Gyokkel szemben jart vonali visszafogas 21
Csuccsal szemben jart vonali visszafogas 22
Kétvagany palyaelagazas 23
Egyvaganyu palya bekotése két iranybol csucs feldl 24
Egyvaganyu palya bekotése két iranybol gyok felol 25
Kétvaganyt palya bekdtés két iranybol 26

3.1.3. Felépitményadatok rogzitése

Amennyiben megtortént a vizszintes vonalvezetési elemek rogzitése sziikséges
a felépitmény adatainak is a rogzitése. A 3.1.1 fejezetben bemutatott 1épés eleje itt is
érvényes, vagyis ki kell valasztani, hogy melyik vonalnak kivanja a felhasznal6 rogziteni
a felépitményét és a felépitmény kiegészitoket. Mivel a BK'V halozatan tobb felépitmény
talalhato, igy egy hattér adatbézis keriilt elkészitésre, mely tartalmazza a leggyakoribb
fotipusokat. A tipikus felépitményeket az 5. tablazat tartalmazza, a hozzajuk tartozo
szinekkel egylitt. (4 szineknél alkalmazott algoritmust kicsit késobb keriil bemutatasra.)
Az turlapon (24. abra) ki lehet vélasztani egy jelolonégyzet segitségével, hogy
felépitményt vagy felépitmény kiegészitét szeretne rogziteni a felhasznalo. A kivélasztas
utan a harom pontra kattintva egy a kivalasztasnak megfeleld lista toltodik (25. abra) be.
A felépitmény kiegészitok rogzitése esetén burkolathatarolo sin és vezetdsin valaszthato
ki. Mivel mindkét kiegészitd esetén kettd 6 csoportot lehet megkiilonboztetni, az egyik,
hogy csak egyik vagy mindkét oldalon talalhaté. igy jobb, bal és mindkét oldalon talélhato
magyardzat olvashatd a megnevezések mellett. A megfeleld adat kivalasztdsa utan
a kezd6 és végszelvény megadasa a kotelezd. Az ,.Adatbevitel” gombra kattintva
a rendszer a mar elkészitett Felépitményadatok munkalapon egy 1 sort tolt ki.
A megjelenitett adatok mennyisége joval kevesebb, mint egy ivadatnal, igy a struktiira is
eltérd. A kezdd és végszelvény értékeibdl minden sorban a harmadik cella automatikusan
egy relativ fliggvény alapjan kiszamolja a rendszer az adott felépitmény hosszat. A

szamitott érték melletti cellaban a rendszer megjeldli, hogy felépitményt vagy
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felépitmény kiegészitdt rogzitett a felhasznalod. Az 5. oszlopba keriil maga a kivalasztott
felépitmény kiiratasra. Ezt kdvetd harom oszlopban az adatmegjelenitéshez szolgalo,
elére definialt RGB szinekhez szolgald kodokat. Az els6 oszlop tartalmazza a ,,Red” —
vagyis a piros — a masodik a ,,Green” — vagyis zold — és végiil a ,,Blue” — kék — szinek
aranyait. A kiillonbozo szamértékek, amelyek 0-tol 255-ig terjednek, meghatarozzak,
hogy az adott szinbdl milyen ,,mennyiség” sziikséges, hogy megkapjuk az kivant szint. A
rendszer 0 és 1 kozotti értékeket ir ki a megfeleld cellaba, amely alapjan adatfeldolgozas

soran pontosan meghatarozhat6 az adott szin RGB kodja.
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Megnevezés Red Green Blue Tipus

Bbtalpfa 0,34902 0,152941 0,356863 Felepitmeny
Bbtalpfa bazalt 0,784314 0 0,784314 Felepitmeny
Bbtalpfa nyitott 0,980392 0 0,980392 Felepitmeny
Bbtalpfa térko 0,6 0 0,6 Felepitmeny
BlemezRag 1 0,411765 0,356863 Felepitmeny
BlemezRag nyitott 0,803922 0,294118 0,2 Felepitmeny
Hidszerkezet 0 0 0 Felepitmeny
Nagypanel 0,756863 0,235294 0,235294 Felepitmeny
RAFS 1. 1 0.4 0,698039 Felepitmeny
RAFS 1. bazalt 0,803922 0,203922 0,501961 Felepitmeny
RAFS II. 0 0,8 0,8 Felepitmeny
RAFS II. bazalt 0 0,603922 0,603922 Felepitmeny
RAFS II. mifa 0 0,368627 0,368627 Felepitmeny
RAFS I1I. 0,101961 0,501961 0,8 Felepitmeny
RAFS III. bazalt 0 0,345098 0,603922 Felepitmeny
RAFS III. fi 0 0,188235 0,447059 Felepitmeny
Zk6 0,058824 0,882353 0,423529 Felepitmeny
7k faalj 0,564706 0,690196 0,203922 Felepitmeny
Zk6 LMS alj 0,058824 0,721569 0,360784 Felepitmeny
Zko LX alj 0 1 0,501961 Felepitmeny
Zk6 milanyag alj 0,8 0,8 0 Felepitmeny
Zko6 UG-49E2 alj 0 0,6 0,298039 Felepitmeny
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Felépitmeények megadasa - Blnfra s Felépitmeények megadasa - Blnfra X

i Adatbevitel - Felépitmény L Adatbevitel - Felépitmény

Kiters | Nyiltvonal | Kitér |

I~ Felépitmény I~ Felépitmény kiegészitd ¥ Felépitmény I~ Felépitmény kiegészitd

Bbtalpfa
Kezddszelvény m Kezddszelvény 200,150 m

Veégszelveny m Végszelveny 418,24 m

Adatbevitel | Mégse Adatbevitel | Mégse

24. abra — Felépitmény adatbeviteléhez sziikséges tirlap iiresen és adatokkal kitoltve

Felépitmény tipusanak kivalasztasa x Felépitmény tipusanak kivdlasztasa >
Bbtalpfa - Burkolathatarold sin - Bal oldalon
Bbtalpfa bazalt Burkolathatarolé sin - Jobb oldalon
Bbtalpfa nyitott Burkolathatarolé sin - Mindkét oldalon
Bbtalpfa térkd Vezetdsin - Bal oldalon
BlemezRag Vezetdsin - Jobb oldalon
BlemezRag nyitott Vezetdsin - Minkét oldalon
Hidszerkezet
Nagypanel
RAFS I.

RAFS I. bazalt
RAFS II.
RAFS II. bazalt ~|

E'I-.Kivélasztasé Mégse Kivdlasztas ||| Mégse

25. abra — Felepitmény és felepitmény kiegészito megaddsdahoz szolgalo

dinamikusan frissiilé listaval ellatott virlap

3.1.4. Exportalas

Amennyiben egy vonal teljesen rogzitésre keriilt, gy sziikséges egy (.csv) fjlt 1étrehozni,
amely nélkiilozhetetlen az adatfeldolgozés és -megjelenitéshez. Ezt az exportalast
manudlisan is el lehetne végezni, azonban a gyorsasdg és hatékonysag ndvelése
érdekében a rendszer segit ebben is. A Home munkalapon Exportdlds gombra kattintva
egy dinamikusan frissiil, mar rogzitett vonalakat listizza ki az Excel trlapi
megjelenitése, ahonnan ki lehet vélasztani, hogy melyik vonalhoz tartozé vadatok és

Felépitményadatokat szeretné a felhasznald exportalni. Az ,.Exportalds” gomb
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megnyomasa utan a teljes folyamat a hattérben torténik, melynek oka a pontossag. Az
exportalas az Adatfeldolgozashoz sziikséges export fajlt (.csv) allitja el.

Az Uj adatbevitel és az Exportlitds gomb mellett Szerkesztés és Lap torlése gomb is
talalhat6 a Home munkanapon. Az elébbi gomb lehetdséget nyujt a mar meglévo ivadat
vagy felépitményadat adatbevitelének szerkesztésére. A szerkesztés esetén az elézoekben
kifejtett Iépésenként sziikséges eljarni. Az utdbbi gomb a mar meglévo adatlapok torlésére

szolgal. A rendszer miikodésé¢hez jellemzden ezen gomb haszndlata nem sziikséges.

Szerkesztés - Binfra X Exportalandé lap kivalasztasa - Binfra X
D_| Tipus ID_ | Vonal
10j  lvadatok 10]  Széll Kalman tér - Nagykorat - Ujbudakbzpont

. Kivélasztés | Mégse . Kivalasztas | Mégse
Torlendd lap kivdlasztdsa - Blnfra X
ID | Tipus

10j  Ivadatok

| Kivélasztas | Mégse

26. abra — Szerkesztéshez, exportaldashoz és lap torléséhez elkészitett virlap, melyek tartalmazzak

a dinamikusan frissiilo, mar meglévo és rogzitett adatlapokat

Lap térlése - Binfra *

CIRTEN Torlés

Kérem valasszon meglévé munkafiizetet!

Torles

27. abra — Torléshez szolgdlo tirlap
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Excelbdl eloallitott export (.csv) fajl felépitése

A tablazat értékei a kovetkezoek lehetnek:

Ertékek

Megnevezés Ivadatok / Felépitményadatok / Felépitmény kiegészit adatok
/Kitérok / Vonali paraméterek

KezdoSz, VegSz, Hossz 3 tizedesjegy €lességli szam

Tipus Ivviszonyok / Felepitmeny / FelepitmenyKieg / Kitero
/ Line MapData

Megnevezes Sugér érték 3 tizedesjeggyel / Felépitmény tipusa pl.:
7ké / Felépitmény kiegészito tipusa pl.: Vezetdsin /
Kitéré megnevezése pl.: Ph. 50/30e / Vonal
azonositoja pl.: 29 J

Oszlopl1, Oszlop2, Oszlop3 L1, m, L értékek / RGB kdédokhoz tartalmazo 0-1-ig
terjedd szamokat / Jobb vagy bal oldalt talalhat6 (O
vagy 1 érték) / Kitérd indexe pl.: 2901, a kitérd
helyszinrajzi elrendezésébdl és a vonali kitérécsoport
sorszambol all6 kod pl.: 101, a kitérd iranyultsagabol
(-/*) és a kitérén valo kozlekedés iranyabol allo kod
pl.: -13 / Vonal kezd6 pontjanak X, Y koordinatai és
kezddszoge

Az exportalt fajl els6 harom oszlopban a kezdd-, a hossz- €s a végszelvények keriilnek 3
tizedesjegy ¢€lességgel. A ,, Tipus” oszlopba a késébbi adatfeldolgozas miatt pontositani
sziikséges, hogy milyen adattartalom keriilt elhelyezésre az adott sorban. A tovabb
fejleszthetdség egyik kulcsa, hogy ebbe az oszlopba akar mas tipuselemeket is lehet
kiiratni. Itt egy ,,0j” adattipus is megjelenik, mely a ,,Line_MapData”, amely pontosan
meghatirozza, melyik vonal melyik vaganytengelyének az adatfeldolgozasa fog
megtorténni. A kovetkezO oszlop a megnevezéseket tartalmazza, mely tiszta iv esetén
a sugar mértéke 3 tizedesjegy €lességgel, felépitmény esetén maga a szakaszon talalhato
tipus megnevezése. Kitérd esetén a kitérd tipusat tartalmazza a cella. Az utols6 harom
oszlop kiilonféle fennmaradd, az adatfeldolgozashoz sziikséges adatokat tartalmazza, igy
ivek esetén az ivhosszak és tilemelés mértéke, felépitmények esetén az adat
megjelenitéshez sziikséges szinek keriilnek megjelenitésre. Kitérd esetén a helyszinrajzi
elrendezés kodjabol és a vonali kitérdcsoport sorszamabol keletkezd azonositd

¢s a kitéron valo kozlekedéshez tartalmazo azonositok keriiltek elhelyezésre az adott
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3.2.

oszlopba. A ,,Line MapData” sorban talalhatd utols6 harom cella a BKV Aaltal

szolgaltatott (.dwg) fajlokban pontosan lemért kezdd koordinatat és szoget tartalmazza.

Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozas két 1épcsdben torténik. Egy része az Excelbe beépitett és VBA fliggvények,
illetve funkciok segitségével torténik, masik része azonban MATLAB programmal.

Adatrgzités soran a BInfra felhasznalo csak a legsziikségesebb adatokat tolti a megfeleld tirlapon.
Azonban az adatfeldolgozashoz tovabbi adatok megléte sziikséges, melyeket a gyorsabb
¢s pontosabb munkavégzés érdekében a hattérben az Excel kiilonbozd képletekkel kiszamit.
Milyen értékek kozé tartoznak az egyes alkotoelemek hossza, a tiszta koriv kozépponti szoge
¢s a kitérok bizonyos méretei. Az adatrogzitéskor a soron kovetkezd megfeleld cellaba relativ
fliggvények alkalmazasdval iratja ki a szamitott értékeket. A programozasban a jelenleg aktiv
cellahoz viszonyitva allitja el6 az Excel a szdmitashoz sziikséges képletet, mely az adatbevitel utan
is dinamikus fliggvény marad. Ennek egyik és legfontosabb elonye, hogy amennyiben barmelyik
paraméter valtozik, ugy a képlet végeredménye is. Igy utélagos javitaskor nem okozhat problémat
a hiba tovabbvitele.

Fontos, hogy az adatbevitel esetén harom tizedesjegy hasznalata a pontossag miatt sziikséges,
mely az adatfeldolgozaskor jelentds szerepet tolt be. Amennyiben nem tizedmilliméter
pontossaggal tortént meg az adatbevitel, gy a pontos sz0g szamitasanal hibak Iéphetnek fel.
Sajnos a BKV ltal szolgaltatott (.pdf) dokumentumban minden péalyageometriai jellemzd két
tizedesjegyre kerekitve keriilt feltiintetésre, igy a CAD alloméany felhasznalasaval lehet csak
pontos értékeket rogziteni. Amennyiben nem keriil hasznélatra a (.dwg) f4jl, akkor az online
térképes megjelenités esetén a vonal végszelvénye nem a megfeleld koordinatakat vesz fel, igy

latsz6 hiba keletkezik, f6leg egy hosszabb vonalszakasz esetén.
Az Excelben hasznalt alap fliggvények a kdvetkezOk

fvek kozotti egyenes hossza

e=IEl'— IVi—l (1)

fv kozépponti szogének kozelito értéke

@=——>~f— )
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Az adatbevitel soran az ivadatok és felépitményadatok kezdo és végszelvénye keriil rogzitésre,
amely alapjan a hosszuk koénnyen megallapithatd. Azonban az adatmegjelenités soran EOV
helyes adatok térképen valo megjelenitése sziikséges. Amennyiben ismerjiik az adott ivek hosszat
¢s a hozza tartozd sugarat, Ugy elkészithetd a gorbiiletfliggvény (ez a Gi(l) fliggvény), amely
a ,,megtett uttol” jelen esetben az ivhossztol fiigg. Egyenesnek allando gorbiilete van, vagyis
a fliggvény értéke 0, atmenetiiv valtozo gorbiilettel irhatd le, mely szintén az I értékétdl fiigg.
Végiil a tiszta koriv esetén a sugar reciprok értéke. Ezek alapjan konnyen eléallithatd a G(l)
fliggvény. Amennyiben ezen fliggvényt integraljuk megkaphatjuk az érintdszogfiiggvényt
¢s tovabbi integralassal és szogfliggvények alkalmazasaval pedig a helyszinrajzi koordinatékat.
Abban az esetben, ha kiragadasra kertil két érint6 egyenes és a kozottiik 1€vo tiszta koriv, akkor
az ivet megel6z6 egyenes elfordulasa zérus. Mig a masodiké az iv kdzépponti szogével egyezik
meg, ugyanis, ha a vonalvezetésen egy igen kicsi pontszerti testet végigvezetiink, akkor belathato,
hogy pontosan a szoget kell , lekiizdenie”. Az érintdszogfliggvényt tovabb integralva megkapasra
kerll az eredeti vaganytengely képe, jelen esetben ezen az y(x=I) fliggvény. Ezen fliggvény
nagyon kicsi (25 cm) részekre felbontasra keriil. A felbontas utan egy x; €és egy X
fliggvényérteknél megvizsgalasra kertil a fliggvény. A két pontot Gsszekdtve még a legkisebb
tiszta ivnél és atmenetiivnél is az Gsszekotott egyenes fedni fogja az eredeti gorbét. a fliggvény x;
helyen y;, mig x;+7 helyen yig értéket vesz fel. A két felvett érték kiilonbsége dy-al, mig a vizszintes
valtozés dx-el jelolhetd. Mindkét érték szogfiiggvény segitségével kiszamithatd. Amennyiben
ismerjlik a vasuti palya kezd6koordinatdjat és szogét, akkor ehhez a dx és dy értékeket hozzaadva
megfeleld stirli felbontas mellett eldallithatd koordintahelyes vaganykép.

A fent emlitett fliggvényeket és a fliggvénykapcsolatokat a kdvetkezd mutatja be.
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Helyszinrajz
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28. abra - Helyszinrajzi derékszogii koordinatak szamitdsa egyenes és tisztaiv kozvetlen csatlakozdsanal (a

vasuti jarmii a sulypontjaban értelmezett tomegpont).

x = [dx = [cost(l)dl + a, (3)
y=[dy=[sint(D)dx + a, 4)
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Freal -t M 6mdl=y® (5-6)

ahol,

G(1): gorbiiletfliggvény,

7(l): érintdszogfliggvény,

ow: a kezddpont valos érintdszoge,

x és y a vaganytengely koordinatai

3.2.1. A MATLAB fliggvények ¢és algoritmusok

A tablazatkezel6 programban végzett adatrogzitést kovetden, amikor eldallt az export f4jl

(.csv), akkor MATLAB program hasznalataval torténik meg a (kml) fajl eldallitasa.

Ez a fjl sziikséges a térképi megjelenitéshez. Minden esetben a MATLAB beolvassa

a (.csv) fajlt és megvizsgalja a tartalmat.

32.1.1.

fvek helyszinrajzi koordinatainak el3allitésa

fvek eléallitasanal a legfontosabb, hogy megfelelé gorbiiletfiiggvényt alkosson
meg a program, mivel a tovabbi adatfeldolgozas Iépéseknél alapul szolgal. Ennek
kovetkeztében felallitasra keriilt egy alap algoritmus, mely a gorbiiletfiiggvény 6
pontjait allitja eld, mivel a fdpontok kdzott linearis interpolacioval tovabbi pontok
konnyedén meghatarozhatok. Az algoritmus (29. dbra) a legjobban az egyediil
allo tiszta ivet és az atmenetiives koriveket tudja kezelni, ahol bemend és kimend
atmenetiiv is megtalalhatd. Az export f4jlbol a MATLAB megkeresi az adott
ivhez tartozd kezddszelvényt, végszelvényt, az ivhosszat és a hozza tartozo
sugarat. Elészor egy x-y koordindtarendszerben jeloli a kezd6pontot mely,
a vizszintes tengelyen helyezkedik el, jelolésben Kipo. Amennyiben tisztaiv
adatfeldolgozésa torténik, ugy egy 1j pontot allit eld, melynek x értéke az iv
kezdbszelvénye, vagyis a Kio x koordinatéja, mig az y koordinataja az '/r értékbol
adodd szam ez lesz a Kii pont. Fontos megjegyezni, hogy mivel lineéris
interpolacio sziikséges a tobbi pont(x,y) koordinatdjanak megalkotasahoz, igy
egy x koordinatahoz nem tartozhat két y érték. E miatt a rendszer a kialakul6 Ki;
pontot vizszintesen € értékkel eltolja. Jelenleg ez az érték 1 cm, mely a szdmitasok
soran szinte elhanyagolhatova valik a kiilonféle koordinata transzformaciok

miatt. Ezt kovetden a Ki1 pontot a rendszer eltolja pontosan In hosszal. Ezen pont
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lesz a Zi1. Végsd soron az iv utolso jellegzetes pontja keriil eldallitasra, ugy, hogy
a Zi1 x koordinatdja O-ra kertil felvételre. Majd a rendszer az y koordinatdhoz €

értékét adja hozza. (30. abra) Igy eléall a Zio pont is.

Atmenetiivé koriv esetén a Ki1 és Zi1 pontok nem ¢ értékkel, hanem pontosan L
értékével keriil eltolasra az x tengely mentén. Li, L2 és In értékétdl fliggden
tetszOleges atmenetiives iv eldallithatd. Az algoritmust a kovetkezd abrak
mutatjdk be, ahol feketével jellemzéen a tiszta ivek, mig pirossal

az dtmenetiivvel rendelkezd ivek keriiltek jelolésre.

G [w]

Tisztaiv
; L, N , L3: Atmenetiives iv
Kl‘ le Q\f{
0 L 2 [ [m]
'
Kii Ki I
-
|
|
|
|
|
| Kio

Mivel jellemzéen nem csak tiszta ivek €s bemend-, és kimend atmenetiivvel
rendelkezd ivek talalhatdak meg a BKV haldzatan, igy az algoritmusnak
a kiilonféle tovabbi Osszetett helyszinrajzi elrendezéseket is kezelnie sziikséges.

Jellemzden 4 6 esetbdl megoldhatok a jaratos ivelrendezések.

,A” eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) esetén az (i). iv nem rendelkezik kimend
atmenetiive vagyis Liz = 0, viszont az (i+1). iv nem rendelkezik bemend

atmenetiive (La+y,1 =0). (31. dbra) Ebben az esetben az elsd iv végének
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koordinataja Zii megegyezik a masodik iv kezddpontjdnak K+
koordinatajaval. A bemutatott abrakon jol latszik, hogy ebbol két eset keletkezhet,
inflexidsan csatlakozd ivek esetén és kosarives ivcsatlakozdsoknal. Az elsd
esetben nagyobb alap algoritmus beavatkozas nem sziikséges. Maga a rendszer
egyszerre két pontot helyezne el, az egyik pont az (i.) iv végébdl szarmazd Zip,
mig a masik a kovetd iv, vagyis (i+1). kezdépontjabol szarmazo Ky, gy
az egyik pont ,.felesleges”, amelyet el kell tavolitani. Igy a koveté iv kezddpontja
meg fog egyezni az el6z6 iv kezd6pontjaval. A masodik esetben maga

a fuggodleges eltolast kell , kiiktatni”.

,,B” eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) esetén az (i.) iv rendelkezik kimend
atmenetiivvel (Li2 # 0), viszont az (i+1). iv is rendelkezik bemend atmenetiivvel.
(Lgn,1 #0). (31. abra) Ebben az esetben az elsd iv végének koordinatija Zi) is
megegyezik a masodik iv kezdOpontjanak K+, koordintajaval. Mivel itt nem
kell € eltolas értékkel szamolni, igy a kosariv esetén is hasonl6 a helyzet, mint
inflexios csatlakozas esetén, vagyis egy pontot sziikséges torolni, ahol a két iv
talalkozik.

A" eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) ‘ R=R=R, ‘ ‘ ,B” eset (ketté vagy tobb csatlakozo iv) R=R =R,

G() [w]

g

1 IR

G) [ 4]
it it

al—

Li=L;=L2y

L I L, L I L,

1 R 2 R

N
1/R
Oj
N

G

g

1/R

® ' N
Z19=Ksp | %J [[m] Kio

g—

G(Z) [ ] L|:L1,|:L2,I

7y, it+1

Kl,l 7AI‘] KZ,I ZZJ

L
<
-

Zyo [ [m] Kio Z19=Ksp Zyy [ [m]

,C eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) esetén az (i.) iv nem rendelkezik kimend

atmenetiivvel (Li2 = 0), azonban az (i+1). iv rendelkezik bemend atmenetiivvel
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(L, #0). (32. 4bra) Abban az esetben, ha az ivek inflexidsan csatlakoznak,
akkor a csatlakozasnal keletkezd egyik pont megsziintetése sziikséges. Kosarivek
esetén viszont az y tengelyen vald eltoldst nem kell elvégezni az (i+1). iv

kezd6pontja esetében.

,D” eset (kettd vagy tobb csatlakozd iv) esetén az (i). iv rendelkezik kimend
atmenetiivvel (Liz = 0), azonban az (i+1). iv nem rendelkezik bemend
atmenetiivvel (Li+1),1 =0). (32. &bra) Hasonloan a ,,C” esetben inflexio esetén a
kezdd pontot kell eltdvolitani, mig kosarivek esetén az (i). iv végszelvényét nem

0-ba, hanem az (i+1). iv kezd6szelvényébe kell elhelyezni.

Az egymashoz kozvetleniil csatlakozd ivcsoportok elején és végén barmilyen
kialakitas (atmenetiivvel rendelkez6 vagy nem rendelkezd korivek) lehetséges,
ugyanis azt az alap algoritmus tudja kezelni. Csak a kozbensd csatlakozasi
pontokat kell egyes esetekben modositani.

‘ ,,C” eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) ‘ Ri=Ri, ‘ ‘ ,,D” eset (kettd vagy tobb csatlakozo iv) ‘ R=R;:,
G [] G) []
" i+l " [i] i+l
]I\W LI [R n ll{ L IV
Kl 1 ZI 1 Kl 1 ZI 1

Kio Z1p=Kap | §J /[m] Kio Z1p=Kap | QJ 7[m]

3~

G() [+] G() [1]

[i] Ka, i1 7, K, [i] Ziy i1

1/2R
1/2R

Kio Z1p=Kap Zsg /[m]

‘ Li=Li=L2, ‘ Ry<<R, Kao =K1

1/R2

Kio Zip=Kap Zsg [[m]

32. abra - Gorbiiletfiiggvény fopontjainak eléallitasahoz alkalmazott alapalgoritmus ,,C” és ,,D” esetekben
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Kosariv

(1). iv (it1). iv
Egyenes _,IV fv - iv csatlakozas Iv- egyen:a S
csatlakozas csatlakozas
Li; Iri Li> Li: Ira+y Li»
L1=0;L1+#0 Tetszoleges L2=0 L1=0 Tetszoleges L1=0;L1+#0
L1=0;L1+#0 Tetszo6leges L2=0 L1+#0 Tetszbleges L1=0;L1+#0
L1=0;L1+#0 Tetszo6leges L2+#0 L1=0 Tetszbleges L1=0;L1+#0
L1=0;L1#0 Tetszo6leges L2+0 L1+#0 Tetsz6leges L1=0;L1#0
Csatlakozasi pont
egyedi kezelése
Alap algoritmus sziikséges Alap algoritmus
kezeli Dupla pont kezeli!!
megsziintetése
Elleniv
@i). iv (it1). iv
Egyenes _,IV fv - iv csatlakozas Iv- egyenf: S
csatlakozas csatlakozas
Lis Iri Liz Li; | Liz
L1=0;L1+#0 Tetszoleges L2=0 L1=0 Tetszoleges L1=0;L1#0
L1=0;L1#0 Tetszoleges L2=0 L1+#0 Tetszdleges L1=0;L1#0
L1=0;L1#0 Tetszoleges L2+0 L1=0 Tetszdleges L1=0;L1#0
L1=0;L1#0 Tetszdleges L2#0 L1#0 Tetszdleges L1=0;L1#0
Alap algoritmus Dupla pont Alap algoritmus
kezeli megsziintetése kezeli!!

Amennyiben megtortént a megfeleld gorbiiletfiiggvény eldallitisa megtorténhet

az integralas a 28. abra alapjan. Ezt kovetden a rajzi elemek azonositisa

sziikséges. Az x €s y koordinata rendszerben kialakulo rajzielemek felosztasa

kertilnek ,,i”" tdvolsagra. Ezen tavolsag barmennyire felveheto, jelenleg 25 cm

értekil. A felosztas maga az azonositasahoz és a pontos geometridhoz sziikséges.

A vonalvezetésen jellemz0 pontok kertilnek ki jelolésre, melyek az export faj1bol

kiolvasésra keriiltek, ezek az iv eleje, tisztaiv eleje €s iv vége, atmenetiiv vége
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pontok. A kett6 f6 pont kozott talalhatd pontok automatikusan beazonosithatd
igy, hogy milyen rajzi elemhez tartozik.

mar azonositott
egyenes

EV=1IE

Végso soron a kezdd szognek megfeleld transzformaciod sziikséges. Mivel
a gorbiiletfliggvények jellemzden linedris és konstans igy, ha a fliggvényeket
akezdeti ao értékkel elforgatjuk, akkor maga az integralasa folyamat bonyolodna.
Ennek kévetkeztében az érintdszogfiiggvénynél keriil hozzaadasa ennek értéke.

A kovetkez6 abrasorozat ezen kezdeti elforgatast mutatja be.
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Gorbiiletfliggvény
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35. abra — Mar elkészitett gérbiiletfiiggvény, érintoszogfiiggvény és helyszinrajzi

elrendezés elforgatdsa kezddszognek megfeleloen

32.1.2. Kitérok tengelyabrajanak eléallitasa

A betoltott export f4jl esetén (3.1.4 fejezet) a MATLAB soronként megvizsgalja,
hogy az adott sorban talalhatd e rOgzitett kitér6. Ez a kodsorban
a ,,MapKitero index” valtozd. Amennyiben a ,,Tipus” oszlop tartalmazza
a, Kitero” szot, akkor a valtozo 1-et, ellenkez0 esetben 0-at vesz fel. Ezt kovetden

megszamolasra kerdil, hany ilyen sor talalhato a fajlon beliil, ahol a valtozo 1-et
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vett fel, vagyis hany darab kitér talalhatd. Majd a MATLAB programon beliil
a kod létrehoz a kitéré mennyiségének fliggvényében egy sorvektort, mely
tartalmazza a kezdd- és végszelvényét. Ezt kdvetden matematikai részszamitasok
¢s Osszefliggések alapjan meghatarozasra keriil a kitérd iranya és a kitéroén valo
kozlekedés is, vagyis a kitér0 helyzete a palyatengelyben. A Szin3 oszlopban
talalhat6 érték amennyiben pozitiv szam (+), akkor a rendszer tudja, hogy az adott
kitérd jobbos, mig negativ szdm (-) esetén balos. Ezt kovetden a kitérén vald
kozlekedést sziikséges meghatarozni. Az alap algoritmus, ha a vonalvezetés a
csucs iranyabol indul, akkor 1-et, ha gyok feldl indul és egyenesen halad 4t
a kitéron akkor 2-et, mig kitéritett iranybol 3-at rendel a kitérohéz. A pontos
azonositas két szambol Gsszeallitott azonositd alapjan torténik, a szerint, hogy
,honnan -hova” vezet a vaganytengely. fgy eléallhat 12, 13, 21 és 31-es
azonositok. Ha az érték 12, akkor a vonalvezetés csics irdnybol az egyenes
iranyba halad. A feldolgozéskor ezt az azonositot 10-zel osztva egy tizedes tortet
kapunk, melyet, ha lefelé¢ kerekitiink akkor pontosan megkapjuk a kiindulasi
iranyt. Amennyiben ezt az értéket megszorozzuk 10-zel és az eredeti
azonositobdl elvonjuk, akkor a vég iranyat is megkaphatjuk. Az iranyok

elnevezését a 36. abra pontosabban bemutatja.

Hova Honnan ‘ Azonosito ‘
Csuccsal szembe Egyenesen 12
Csuccsal szembe Kitéritett irany 13
Gyok feldl Egyenesen 21
Csuccsal szembe Kitéritett irany 31
csuccsal
2
szemben s
T
1 e
gyok feldl
3

kitéritett irany
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Ahogyan meghatarozasra keriilt az irdnyultsag, az algoritmus megkeresi a kitérd
kezddszelvényét vagy végszelvényét. Ezt a szelvényt a vaganytengely
koordinatapontjai k6zott megkeresi az adott ivhosszhoz tartozé pontokat, majd
elhelyezi azokat. A MATLAB kiilon beolvassa a kitér adattablat, ahonnan
a tipus alapjan a sugarakat ¢s az ivhosszakat meg tudja keresni, hogy meg tudja
rajzolni azokat. Igy el6all egy kitéré, amit megfeleld iranyba sziikséges
elhelyezni. Ezt kdvetden az iranyultsagnak megfelelden, ha balos akkor eldszor
az x tengelyre tlikr6zi a kitérét. Abban az esetben, ha gyok feldl jart, akkor az 'y
tengelyre is végrehajt egy tiikkrozést. A kitérok esetén a kezd6pont koordinataja a
transzformacio soran nem valtozik. Ahogyan az iveknél, itt is sziikséges az
elforgatas, a kezdeti oo értéke miatt. Minden egyes transzforméacio utan a kitérd

érintdszogfliggvénye ao értékkel eltolasa kertil. (40. abra - 44. abra)

Gorbiiletfiiggvény
G() [w]

' Ly, L ; [ [m]

>

Gorbiiletfiiggvény

G &l R R,

IRI IR: . [ [m]
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Gorbiiletfiiggvény
G [+]

T X L , [[m]

39. abra — Atmenetiives kitérd gorbiiletfiiggvénye

40. abra — Alap kitero elhelyezésének algoritmusa, illetve jobbos cstuics feldl jart kitéro

jsa
I\ N

|
41. abra — Balos csucs feldl jart kitéro elhelyezése
(Alap algoritmusban elhelyezett kitéro tiikrozése x tengelyre)
| > /M|
| |
| X
| y
|

42. abra — Jobbos gyok feldl jart kitérd elhelyezése

(Alap algoritmusban elhelyezett kitéro tiikrozése y tengelyre)
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3.2.1.3. Felépitményadatok és kiegészitdk

A felépitmény adatok feldolgozasa az iv adatoknal bemutatott alkotdelem

azonositasanal talalhatd6 modon torténik.

A felépitmény kiegészitok megjelenitése jelenleg az online térképen nem jelenik
meg, mivel csak a vaganytengely kerlil megjelenitésre. Képi megjelenités

formajaban azonban az 1. mellékletben bemutatott médon megjelenik.

Ahhoz, hogy térképen meg lehessen jeleniteni az adatokat sziikséges egy Latlon transzformaciot
végrehajtani, ezt a MATLAB-ba beagyazhato eldre elkészitett fliggvény végzi el. Végezetiila MATLAB
eléallitia a (kml) fajlt, melyet az online térképen lehet haszndlni. A fajl eldallitasa is szintén beépitett
fliggvénnyel torténik.

3.3.  Adatmegjelenités

A rogzitett adatoka Google Maps Api segitségével egy online feliileten keriil bemutatasra. A
kiilon szinnel keriilnek megjelenitésre a geometria adatok. A piros az egyeneseket, a kék a
tiszta iveket és a zold az atmenetiiveket jeloli. Tovabbi szinként a sarga is megjelenik, mely a
kitéroket jeloli. A térképen a felépitmények tipusa is szinezéssel tortént meg. Minden rajzi elem
tovabbi attribukomakat tartalmaz, melyet a Binfra felhaszndlo az adatbevitel sordn megadott. A
tarsitott adatmennyiség valtozo az elemek kozott. A tiszta ivekhez és atmenetiivekhez tarsitva lett
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az iv sugara és hossza. Kitérok esetén, mivel az lizemeltetés szempontjabol nélkiilozhetetlen, igy
a legtobb adat itt keriilt megjelenitésre. A rajzi elemre kattintva a Kkitérd sorszama,
csoportazonositja, iranya, tipusa €s kialakitasbol szarmazo vaganykapcsolat elnevezését is. A
keretrendszer modelljének részletezettségi szintje, vagyis a Level of detail (tovabbiakban LOD)
100-as, mely azt jelenti, hogy a legalap szintii modellr6l beszélhetiink.

Fontos megjegyezni, hogy jelenleg két tipusu online térkép talalhat6 az interneten. Az egyik a zart
forraskodu térképek, ilyenek a Google, az Apple és a Bing altal kezeltek. A masodik kategora
viszonyt a nyilt forraskodi ugynevezett open source térképek, melyek koziil a legismertebb
az OpenStreet map. A két tipus kozott tobb kiilonbség is észlelhetd, mely egy ilyen keretrendszer
tekintetében nagyon meghatarozhato lehet. A tovabbiakban a Google Maps és az OpenStreetMap
keriil 6sszehasonlitasra. Az els6 és meghataroz6 kérdés az anyagi vonzatok, mivel a Google Maps
szolgaltatasai mindenki szdmadra elérhetd, azonban, ha valamilyen plusz térképes szolgaltatast
szeretne a felhasznald igénybe venni, akkor fizetdssé valik. A keretrendszer mitkodése miatt

a térképeken rajzi elemek megjelenitésére van sziikség, igy a szolgaltatas fizetdssé valik.

Az adatok térképen keriilnek megjelenitésre, melyet a kovetkezd képermnydfotok mutatnak be. (45.
abra - 51. &bra) Lathato, hogy betoltés esetén a két vagany vonalvezetési szinei lathatoak. Fontos
megjegyezni, hogy a Latlon koordinatak eléallitdsa miatt a térképen taldlhatd elemek kicsit
cikcakkosan jelennek meg. Alapvetden ez a transzformacio hibaja, amennyiben a transzformacid
elétt barmilyen CAD szoftverbe importalasra keriil a vonalvezetés, ezen probléma nem
tapasztalhato. Mivel egy egyenest egyértelmilen két pont meghataroz, igy a térképes
adatmegjelenitéskor a rendszer ezt ki is hasznalja, igy ezen jelenség az egyeneseknél nem 1ép fel.
Sokszor lathatd — kelld nagyitas mellett — hogy nem talalkozik a két alkotoelem egymassal. Ez a

valésagban nem igy van, ez is a transzformaciobol eredd torzuldsok kdvetkezménye.
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45. abra — BInfra adatok online térképes megjelenitése (Google Mymap)

Minden egyes alkotoelemre rakattintva a ra jellemzo adatkat meg lehet jeleniteni. Egyenes
tekintetében kevés adat, mig kitérd esetén joval tobb adat keriil megjelenitésre.

46. abra — Egyenes rajzielem adatmegjelenitése
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#29: jobb vagany - aimenetiiv

Lki=20m

+~ 20 meter

#29: jobb vagany - tisztaiv

(5JR=80m;Ih=6323m;IR=23.23m

ol |

=+ 23 méter

e e e

|
il

— l

48. abra — Tisztaiv adatmegjelenitése
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K2901: Ph. 50/30e

Kiterd tipusjel: Ph. 50/30e

Kiterd aronosita: K2901

Kiterd iranyultsaga: Jobbos

Kiterén valo kizlekedes: Gyok feldl jart, egyenss
iranyban

Helyszinrajzi elrendezes: Vegallomas ketids
vaganykapcsolat (normal kiterdkkel)

A vonali kitérdkdrzet sorszama: 1

=+ 41 meter

R o

#29: jobb vagany: 1+00

Hekioszelveny

50. abra - Hektoszelvény
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51. abra — Erintok megjelenitése

MEVA rétegen talalhatd a mérévillamos altal diagnosztizalt hibak és mérési eredmények.
Amennyiben a mérévillamosrol kapott nyers adatok keriilnek megjelenitésre a GPS vevd miatt
egy slrlin beépitett teriileten nagy eltérés tapasztalhatd. A Blnfra rendszerben rogzitett
vonalvezetésen megjelenitett mérévillamos adatok esetében nem a villamos GPS koordinatakat

hasznalja a rendszer. A kovetkezd képen lathatd a két adatmegjelenités kozotti kiilonbség.
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52. abra — A mérdvillamos GPS helyadatai alapjan (felso kép), illetve a Blnfra vaganytengelyen megj




A térkép megtekinthetd az alabbi linken, vagy a QR kod beolvasasa utan.

https:/bit.ly/Blnfra_terkep bit.ly/Blnfra_terkep2

Minta Excel f3jl: bit.ly/BInfra_excel

4, HASZNALHATOSAG, GYAKORLATI
ALKALMAZAS

Fontos megjegyezni, hogy a jelenleg hasznalt hattér adatbdzisok a BKV-ndl haszndlatos adatokkal
keriiltek feltoltésre. A haldzaton olyan kitéroket hasznalnak, melyek a BKV-s eldirasainak megfelelnek.
Mivel az adattabla tartalma barmikor modosithato, igy a keretrendszert barmilyen vasutiizemeltet cég
alkalmazhatja a jovében, amennyiben definidlja a megfeleld adattablakat. Elonyds tulajdonsagok egyike,
hogy ez a modositas konnyedén véghezvihetd, a meglévo adattablak mintdjanak felhasznalasaval.

Mivel a BlInfra keretrendszer egyszeri és konnyen kezelhetd, igy barmikor tovabbfejleszthetd az
igényeknek megfelelden. A késobbi fejlesztéseknek koszonhetden elérhetd lenne egy adatszolgaltatas,
mely akar az Osszes pont EOV helyes koordinatajat listdzhatna, melyet akar a fenntartd, de akar
tervezOcégek is hasznalhatnanak. Ezen feliil az adatmegjelenités esetén a megjelenitett adatok
mennyisége, strukturgja valtoztathatd. A weboldalon kialakithatd olyan szolgaltatds, aminek
kdszonhetden akar fényképeket vagy fajlokat lehet hozzacsatolni a vaganytengelyhez. A csatolas egy okos
eszkoz segitségével torténhet meg. Az adatrogzitd az eszkdzon bejelentkezik a Blnfra rendszerébe és
bekapcsolja a helymeghatérozas funkcidt. Igy egy helyszinbejaras alkalmaval késztett fényképek vagy

manualék hozzarendelhetéek koordinatahelyesen a megfeleld tengelyhez.

A BKV-val valo egyeztetés soran felmeriilt a Blnfra tovabbfejlesztése, amely értelmében az
lizemeltetdnek sziiksége lenne egy olyan adatbazisra, mely tartalmazza a lassijeleket. A jelzések
tartalmazhatjak kihelyezés és megsziintetés id6pontjat, illetve maga a forgalomkorlatozas mértékét. Mivel

ezen korlatozasok pontszertiek, igy a térképen egy EOV helyes ikon megjelenitésével megfelelden
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miikddne a rendszer. Tovabba igény lenne egy sincsiszolasi térképre is, mely el6z6 években mar elvégzett
¢és ajovoben tervezett beavatkozasokat mutatnd. Tovabbi fejlesztési lehetdség, hogy akar szelvényszambol
GPS koordinatak vagy forditva, GPS koordinatakbol szelvényszamok éllithatoak eld. Ezen funkci6 a
rendszeres altalanos karbantartasnal nytjtson segitséget a BKV-nak.

Kozati vasati nyilvantartdsi rendszeren til mutatna, hogyha nagyvasuti vonalvezetés vagy akar
trolibuszok felsdvezetéki rendszere hasonloan rogzitésre kertilne. Nagyvasutnal joval Gsszetettebb minden
egyes vonalat rogziteni a kiterjedtsége miatt, s6t az allomasokon kialakul6 sszetett vaganyképek miatt is.
Trolibusz felsdvezetéki adatbazis esetén GPS koordinatakkal megadhat6 lenne a felsdvezeték tartdoszlop,

mely kiilonféle paramétereket tartalmaz.

Osszességében elmondhatd, hogy a keretrendszer fejleszthetdsége szamtalan irdnyba folytatodhat. Ez
részben a Blnfra kialakitasanak koszonhetd. Fontos megjegyezni, hogy nagyobb adatok rogzitése és
megjelenitésekor a fejlesztéskor figyelembe kell venni, hogy ,;mennyi adatra és mikor” van sziikség,

ugyanis egy zsufolt online térképen a legfontosabb informécio is elveszhet.

A Blnfra elindulasaval a Budapesti Kozlekedési Vallalat és a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem kozott egy megallapodas kertilt alairasra 2022. augusztusaban. Ennek keretében minden olyan
adatot a BKV rendelkezésre bocsat olyan hallgatok szamara, akik a Tudomanyos Didkkori Konferencian

vagy diplomamunka keretein beliil a BKV hélozatanak barmilyen elemét vélasztja témajanak.

5. BIM 6D FEJLESZTHETOSEG

A XXI. szazadban jelentds torekvés alakult ki az automatizalhatdé munkafolyamatok informatikai
rendszerben torténd kivaltasara. Sajnos az infrastruktira épitémémdk agazat ebben jelentds hatrannyal
indul. Ugyanis a tervezd cégek jellemzoen 3D-s modelleket készitenek el, melyet a megrendeld felé
sokszor, adatfeldolgozo szoftver hianya, szerzdi jogi kérdések miatt nem adja at. Azonban a tervezés utan
egy-egy vonalas létesitmény fenntartisdhoz és lizemeltetéséhez sziikség van egy részletes modellre, mely
tartalmaz minden olyan elemet, mely alapjan becsiilhet és tervezhetd az elem élettartama. Ezen modell a
Building Information Modelling (fovdbbiakban BIM). A vasutépités teriiletén jelenleg a BIM
keretrendszerek alkalmazésa kezdetleges szinten van. Osszességében elmondhat6, hogy jellemzden egy

olyan alkalmazés hasznalata sziikséges, amelyhez szaktudas és szoftverismeret is sziikséges.

A tipikus BIM modellek elkészitése 3D-s modell elkészitésével kezdddik. A tervezdk geodéziai
felmérések alapjan a meglévd terephez igazitott magassagi vonalvezetéssel rendelkezd terveket

készitenek. Ezen modellben 1év6 alkotoelemeket kiilonféle attributumokkal ruhdzzak fel. Egy példan
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keresztiil bemutathatd a BIM dimenzidi. Tételezziink fel egy sinszallat, mely jellemzden 120m
hossziisagl €s szabvany méretli. Ezen geometria paraméterek mellett, ha a sinszal ara rogzitésre kertil a
modellben, akkor a modellben 1évd Osszes elem arabol koltségvetést lehet késziteni. Ez a BIM 5.

dimenzidja. Ha megadasra keriil a sin fizikai paraméterei és az avulasahoz tartalmazo

A Blnfra modell az online térképen csak 2D-s vonalakat tartalmaz. A meglévé vonalak attributuma
bdvithetd, a vonalvezetési elem ‘z’ koordinataival (magassagi vonalvezetéssel). A 3D palyatengely

ismeretében, megfeleld nyomtervek alkalmazasaval 3D-s modell¢ alakito.

A BIM modellek kiilonféle részletezettségi szintekben késziilnek el, attol fliggden, hogy melyik szakag
mire szeretné hasznalni azt. Abban az esetben, ha a megrendeld meg szeretné nézni a kész modellt,
sziikséges minden olyan részletet megmutatni, azonban egy statikus tervezonek nincs sziiksége, hogy az
adott szerkezet milyen szinli lesz. Ezeket a BIM szabvany LOD értékként adja meg. A legkevésbé
részletes modell az a LOD100 mig a legrészletesebb a LOD500. Ha a BInfta keretrendszerben talalhato
modell jelenleg LOD100-as, azonban, ha az adatbazis feltoltésre kertil a meglévo sin profiljaval, aljakkal
¢s kapcsoloszerekkel akkor elérhet6 a LODS500-as részletezettségi szint is.

De vajon sziikséges-e ilyen szintii részletezettség a vasutépitésnél?
6. MELLEKLETEK
A mellékletek kiilon dokumentumban talalhatoak.
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