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2013-tol kiilfoldi hallgatokat is fogad
a HungaroControl légi navigacios akadémiaja

Csaknem szdzszoros a tuljelentkezés az iranyitdi alapképzésre

2012. jalius 6-an atvette diplomajat a magyar légiforgalmi iranyitok leguijabb
generaciojanak els6 csapata, amelyet a HungaroControl és az Entry Point North altal
tavaly alapitott Entry Point Central légiforgalmi iranyité6 akadémian képeztek ki a
vilag élvonalaba tartozé skandinav képzési program alapjan. Idén 1058-an nyujtottak
be felvételi kérelmiiket a képzésre, ami a 12 fGs keretlétszamhoz viszonyitva csaknem
szazszoros tuljelentkezést mutat. A Kozép-Europaban egyediilallo akadémia 2013-t61 mas
orszagokbol érkez6 hallgatok el6tt is megnyitja kapuit.

2011-ben Entry Point Central néven kozos légi navigaciés akadémiat nyitott Budapesten a
HungaroControl, valamint a svéd, dan és norvég légiforgalmi szolgalat oktaté kézpontja, az
Entry Point North. A skandinav képzés szakmai tartalmat és pedagogiai modszerét tekintve egy-
arant vilagszinvonali mindséget képvisel. A budapesti Entry Point Central (EPC) ugyanezt a
versenyképes tudast, jol miikod6 oktatasi format és magas nemzetkozi presztizsi végzettséget
biztositja a magyar légiforgalmi iranyitok kovetkezd generacioinak. A kordbbi képzési rendszer-
hez képest tjdonsag, hogy a hallgatok mar az oktatds korai szakaszatol gyakorlati ismereteket
szerezhetnek, hiszen a képzés 5. hetétsl hasznaljak az EPC szimulatorit, valamint a Wizz Airrel
meglévs egyiittmiikodés keretében a légitarsasag gyakorlorepiilésre viszi az akadémia hallgato-
it, ahol ,€lesben” figyelhetik meg a pilétakabinban zajloé eseményeket. Az angol nyelvii képzés
teljes mértékben megfelel a légiforgalmi iranyitas europai csucsszervezete, az EUROCONTROL
el6irasainak, igy a légiforgalmi akadémia 2013-t61 mas orszagok el6tt is megnyitja kapuit.

2012. julius 6-an tnnepélyes keretek kozote vehette at diploméjat az elsé végzos évfolyam. Az
EPC altal kidllitott igazolas alapjan a HungaroControl a Légikozlekedési Hatosagnal megkeé-
ri részitkkre a gyakornoki szakszolgilati engedélyt. A gyakornokok az alapképzést kovetGen a
HungaroControlnal folytatjdk tanulmanyaikat tovabbi 12 hénapig, majd az atmenet- és mun-
kahelyi gyakorlati képzés sikeres teljesitése utan légiforgalmi irdnyitoi szakszolgalati engedélyt
szereznek.

A HungaroControl Zrt. 2012-ben 1058 palyazatot dolgozott fel a légiforgalmi iranyit6 hallgatoi
jelentkezésekbdl. Az tgynevezett FEAST (First European Air Traffic Controller Selection Test)
teszt kitoltését, az orvosi és pszichologiai vizsgalatokat, valamint az Assessment Centerben zajlo
kivalasztasi folyamatot koveten a legjobb 15-16 6t hivjak be végs6 interjira, akik koziil 12-en
kezdhetik meg a légiforgalmi akadémia (EPC) alapképzését.
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LASSUJELEK - és ami mogottiik van

A vasutvonalakon miszaki okok miatt, kényszertien alkalma-
zott i.n. lasstjelek olyanok, mint az emberi szervezet betegsé-
gel, amelyeknek kezelése, gyogyitasanak elmaradasa az érin-
tett személy egészségi allapotanak romlasahoz, legrosszabb
esetben halalahoz vezet. Tekintettel a vastitvonalak élettelen
jellegére a hatas nem ilyen tragikus, de ett6l még az 6sszeha-
sonlitas megallja a helyét.

A tanulmany szerzo6i alapos vizsgalatok és az azt kovetd koris-
me alapjan javaslatokat tesznek a magyar vasat meggyogyita-
sara, amelyeknek figyelembevétele, felhasznalasa tobb mint

indokolt, mert ellenkezd esetben....

Dr. Ercsey Zoltan

~ Kisteleki Mihdly - Vincze Tamas
e-mail: info@e4.hu, kisteleki@mav.hu;
vincze2t@t-online.hu

1. BEVEZETES

A vasat palyanak azt a részét, ahol a vonatok
csokkentett sebességgel kozlekedhetnek jelzéssel
latjak el, innen szarmazik a vasutas szakzsargon
célszerd rovid Kkifejezése: ,lassajel”. Lassabban
haladunk tehat, de mihez képest? A pilya kiépi-
tési sebessége az a bazis, amelyhez viszonyitva a
lassijelet értelmezhetjiik. A kiépitési sebesség és a
lokalisan bevezetett sebességkorlatozasok adjak a
palyara engedélyezett sebességet, amely abszolat
médon behatarolja a vonatok sebességét. Adott
vonatnidl a menetrendben elGirt alapsebesség a
mérvad6, amely kisebb vagy egyenld a pilyara en-
gedélyezett sebességgel. A vonatok tényleges me-
netsebessége szamos tovabbi mtiszaki és menet-
rendi korlatozast6l fiigg. A személyforgalomban a
sebességkorlatozasok jelentik a mértékado hatar-
értéket. A lassiijelek szamanak novekedése miatt
napjainkban a vonatok menettartama jelentésen
noévekszik, példaul az egyik legstiribb forgalma
Budapest-Miskolc vonalon. (1d. 3. tiblazat)

A Magyar Allamvasutak pilyainak allapota az’

1980-as évektol kezdédéen mérsékelten, majd
egyre gyorsulé mértékben romlik. Kialakult az a

gyakorlat, hogy a MAV pilyafeliigyeleti és fenn-
tartasi szolgédlata a pélyat ugyszolvan csak felugye-
li, havaria esetén helyreallitja, de tervszerd kar-
bantartasi munkat nem végez. A kovetkezmény:
a halézat felén nem lehet a kiépitési sebességgel
kozlekedni.

A jelen tanulmanyban azt vizsgaljuk és példak
segitségével bemutatjuk, hogy a lasstjelek felsza-
molasaval a MAV egyes vonalain mekkora koltség-
megtakaritas érhet6 el, és a szolgaltatas szinvonala
miként javulna.

A legfontosabb vasuti févonalaink feltjitasa Eur6-
pai Uni6s taimogatassal folyik. A K6zOP (Kozleke-
dési Operativ Program) 2015-ig megvalosithaté-
nak mingsitett programjaban szerepl6 vonalakon
szamos avult felépitményii, lassajelekkel tarkitott
rész talalhat6, amelyek feldjitasa remélhetGen
megtorténik. Sajnos az a tapasztalat, hogy az avult
felépitmény cseréjét nem végzik idGaranyos mér-
tékben. A miiszaki allapot megtartasahoz legalabb
évi 200 kilométer felépitménycsere sziikséges.
Az ut6ébbi két évtizedben viszont atlag 25 km/éy
realizalodott.

Néhany altalanos megallapitas a magyar vasati
halézatrol:

A magyar vasut jelenlegi hil6zata mintegy 7000 me-
netrendi kilométer. A halézat mérete megfelels,
hosszanak bovitése rovid tavon nem idoszerd (az
europai nagysebességli hal6zat ma még messze
van). Ha feltételezziik, hogy a nagyobb miiszaki
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igényii hal6zat mindo6ssze 6000 km (a torzshalézati
ésfovonalak, valaminta fontosabb, ,életképes” mel-
lékvonalak), eljutunk ahhoz a kovetkeztetéshez,
hogy a magyar vasiti palya miiszaki szinvonalanak
szinten tartiasahoz sziikséges idGaranyos (leg-
alabb 30 évenként esedékes) felajitasat, a kor
igényeinek megfelelé modernizalasat folyamatosan
végezve 6000/30, azaz mintegy 200 (menetrendi)
kilométer évenkénti folyamatos rehabilitaciojat
kellene elvégezni. A valos helyzet azonban ka-
tasztrofalis elmaradast mutat. Jelenleg az EU altal
biztositott tamogatasokkal egyiitt is 60 km alatti az
éves feljitasi titem a 2015-ig terjedé programban.
(Emiatt sziikségesek a lassjelek a halozat tobb
mint 50%-4n!) Alapvetd hiba, hogy a MAV-csoport
hosszii févonal szerepel a feljitasi tervek kozott.
Igy a-halézat tébb mint felének szinten tartasira
ma — allami akarat hidnyaban — nincs lehetGség!
A kozelité forrasigény a sziikséges 200 km/év
liard forint lenne, amelynek donté hanyadat az
EU-s forrasokbol lehetne fedezni. Ezt a munkat
azonban hosszi tavon folyamatosan kell végezni.
A program fontos eleme, hogy azonos hosszban
egyszerre kell févonalat és mellékvonalat feldjitani,
igy a ,lépcsozetes singazdalkodas” kozvetleniil
megvalosithat6. A févonalakbol kiépitett, hasznalt
anyagok a kisebb sebességre alkalmas, egyben ki-
sebb terhelésii mellékvonalakon még sok évtize-
dig megfelelnek a kovetelményeknek. A févonali
ar mintegy 20%-abol tovabbi azonos vaganyhossz
feltjitisa lenne lehetséges. (Tédjékoztatasul egy Gj-
saghir: A dan vasut 10 éves infrastruktara-felajitasi
tervet készitett 17,2 milliard dollar — kb. 3500 milli-
ard Ft — értékben. A dén vasat halézatanak hossza
2323 km, tehat a program szerint a j6 minGségu
déan vasiton 1,5 milliard forintot terveznek fejaji-
tasra kilométerenként!)

Fenti megfontolasok alapjan tanulmanyunk so-
ran figyelminket els6sorban mégis az eurdpai
programbo6l kimaradd, tobbi orszigos és regio-

nalis jelentGségii torzshdlozati vonalra forditjuk,
mert ezekre az utoébbi idében — nyilvan forrashi-
any miatt — semmiféle felGjitasi program nem ké-
sziilt. Mivel ezeken a vonalakon felépitménycserés
korszerisitésre nem latszik lehetGség, javaslatunk-
kal a lényegesen kisebb palyajavitasi koltségkeret
hatékony felhasznalasat kivanjuk elGsegiteni.

A lasstjelek megsziintetése révén koltségesokken-
tés érhet6 el. Azon tilmenden tehiat, hogy a vasat
palyak j6 karbantartasa és a kozlekedési operato-
rok szamara rendelkezésre bocsatisa allami fel-
adat, a lasstjelek megsziintetésébsl eredé haszon
a vasut koltségvetési tamogatasi igényét is csokken-
ti. Az alabbiakban a koltségcsokkentés lehetséges
forrasait tekintjik at. A lehetséges jelz6t azért hasz-
naljuk, mert a vasati izemkoltség sokféle hatis
eredGjeként all elG, és az eltérd tizemi szituaciok-
ban nagyon is eltéré megoldasokkal lehet azt csok-
kenteni. Az ilyen jellegli intézkedések azonban
nem csak a technikai és forgalmi lehetGségektdl,
hanem emberi tényez6ktdl is fiiggnek.

2. A LASSUJELEK ALTAL OKOZOTT
TOBBLET-ENERGIAFOGYASZTAS

A lasstjel a vonat megszokott menetéhez képest
zavart okoz, mert a vonatot egyébként sziikség-
telen fékezésre kényszeriti, igy a tovabbitashoz
szlikséges mechanikai munka né. A névekmény
bizonyos korrekciokkal aranyos a vonat tomegé-
vel és a fékezési kezdG-, ill. végsebesség négyze-
tének kulonbségével. A vontatdsi mechanika és
energetika szabalyait alkalmazva kiszamithato, és
az 1. és 2. tablazatban a vontatéjarmivek altalanos
hatasfokat figyelembe véve megadjuk, hogy egy-
egy szingularis lassjel 100 t vonattomegre vetit-
ve kozelitéleg mekkora tobblet-energiakoltséget
okoz. (Az energiahordozok nett6 atlagarat vettik
figyelembe, 1liter gazolaj 180 Ft és 1 kWh villamos
energia 25 Ft.) A tablazatok adatainak szamitasa
soran feltételeztiik, hogy a fékezési energiaveszte-
ség csokkentésére bevalt modszereket (a vonatok

1. tablazat: A lassujelek altal okozott varhato energiakoltség dizelvontatasnal, 100 t vonattomegre
vetitve (Ft)
Alapsebesség (km/h) 40 60 80 100 120
Sebességkorlatozas (km/h)
20 59 165 314 505 738
40 - 86 235 426 661
60 - - 103 295 529
80 = » - 111 345
100 - - - - 109
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2, tablazat: A Iassujelek altal okozott virhatd energiakoltség villamos vontatasnal,

L 100 ¢ vonattomegre vetitve (Ft)

Alapsebesség (km/h)
Sebességkorlatozas(km/h)
20

40 -
80 -
100 . |
: 120 S
| LT N

60 | 80 120 | 140 | 160
78 | 148 | 239 | 349 | 480 | 631
41 | 111 | 201 | 317 | 443 | 594
- 49 | 139 | 251 | 381 | 532
- - _53 294 445
- - - 1 52 | 182 333
> = -l - | 46 | 197 |

100

Megjegyzés: Az energiavisszataplalé fékezésre alkalmas vontatéjarmiiveknél a 2. tiblazatban megadott érték 30-90%-a

veend6 figyelembe.

an. kifuttatasat) a mozdonyvezetSk szakszerden
alkalmazzik, igy lassitasonként ,3 s” tobbletid
aran jelentGsen csokkentik az energiafelhaszna-
last. Az 1. és 2. tablazat, valamint az adott palya-
szakaszon koézleked6 vonatok adataibol az egy-egy
lassijel altal okozott energia-tobbletkoltség jo ko-
zelitéssel kiszamithato.

A sebességkorlatozasok okozta tobblet-ener-
giafogyasztast a kozelmultban is tobb tanul-
manyban és prezenticiéban taglaltak, és ezek-
ben altaldban jelentds energiamegtakaritasi

1. abra: A menetido ¢s a vontatasi energinfogyaszias

altalanos osseeftiggese

i s ,. . kit
Az abran:

E: energiafogyasztas, kWh

t: menetidG, perc

1: nagyobb sebességii palya, lasstjelek nélkiil

2. nagyobb sebességii palya, lassijelekkel

3. kisebb sebességi palya, lasstjelek nélkiil

4. kisebb sebességi palya, lasstijelekkel

x. legrévidebb menetidék (a gorbék baloldali csticspontja)

lehet6séget publikdlnak[1]. Példaként bemu-
tatjak, hogy a sarvari Riba-hidon egyetlen las-
sijel miatt 1994-ben, az akkori forgalmi viszo-
nyok kozott, még dizelvontatas mellett évi 5,7
milli6 Ft energiakoltség novekedés keletkezett.
( Ez 2011. évi aron 171 milli6é Ft lenne.) Az is-
mertetett tovabbi példak is azt mutatjak, hogy
ha nagy sebességrdl torténik a fékezés, jelentds
energiaveszteség keletkezik. A 120 km/h vagy
a még nagyobb sebességi palyik tehat kilono-
sen érzékenyek a lassijelekre, ezeket érdemes
kiemelten kezelni, és az el6fordulé lassijeleket
miel6bb megsziintetni (1d. 1. 4bra).

Hosszabb vonalszakaszon a lassiijelek megsziin-

tetésétSl varhaté eredmény donté meértékben a

konkrét vontat6jarmiitsl és az adott vonalszakasz

lizemi viszonyaitol fiigg. Ezek:

— A vonat alapsebessége.

— A vontat6jarmi atlagos tizemi hatasfoka egyen-
letes menet, illetve gyorsitas kozben.

—A vontat6jirmd hatasfoka, ha megvan a
lehetsége, energiavisszataplalo fékezés koz-
ben.

— A palya emelkedési és ivviszonyai.

— A lasstjel koérnyezetében a vonat egyébként is
megall-e (példaul utasforgalmi okbol), vagy tel-
jes sebességgel haladna?

—Végul pedig att6l, hogy milyen mértéki
menetid6-tartalék all rendelkezésre. Ettdl figg
ugyanis, hogy van-e lehetGség a fékezési munka-
veszteségnek a vonat kifuttatasaval val6 csokken-
tésére, €s hogy a tovabbiakban a vonat erdltetett
menetben kozlekedik-e?

Szélsoséges tizemi helyzeteket nem tekintve érvé-
nyes az 6kolszabaly, hogy egy adott vonatnal: ,révi-
debb menetid6— nagyobb energiafogyasztas” (Id.
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2. abra: Felgyorsitasi energiaigény kIf. korszeriiségii vontatojarmi-tipusok esetén 240 tonna tomegd

-vonatra
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2. abra). Amennyiben a tervezett menetid6t las-
stjel noveli, a késés megsziintetése csak nagyobb
energiafogyasztds aran lehetséges. A menetidé
megvalasztasaban azonban az energiafogyasztas
csokkentésének szempontja mégsem elsddleges,
mert, mint arra a kés6bbiekben kitérunk, az
ésszertien rovid menetidé a vasati szolgaltatok-
nak és a szolgaltatast igénybe vevSknek egyarant
érdeke.

A vasuti palya karbantartasi és felgjitasi hianyos-
sagai miatt névekvs szam lasstjelek megéllapita-
sanal a Palyafenntartasi Uzletag kétféle iranyelvet
kovet.

—Amint egyre tobb lasstjelet tiznek ki, és a pa-
lyafeliigyelet objektiv méréssel is megéllapit-
ja, hogy a palya altalinos allapota leromlott,
hosszabb vonalszakaszra, s6t egész vonalakra
altalanos sebességkorlatozast vezetnek be. Ez
a gbzvontatas idGszakdaban a vontatéjarmiivek
korlatozott teljesitménye miatt indokolt eljaras
volt, de még ma is — a hagyomanyos gondolkozas
tovabb él — gyakran alkalmazott elv. Nem ritka
hivatkozas az sem, hogy a sebesség csokkentésé-
vel a még viszonylag j6 allapotd palyaszakaszok
romlasit késleltethetik (,preventiv lassdjel”).
Végeredményben a vonatok sebessége csokken,
ennek minden karos kévetkezményével, (1d. a

4. és 5. pontban részletezve), azonban lehet,
hogy az energiafogyasztis nem novekszik, s6t
kedvez6bbé” valik.

— A korszerti vontatéjarmiivek nagy gyorsitd ké-
pességét kihasznalva méd van arra, hogy a na-
gyobb sebességgel jarhat6 szakaszokon a kozel-
ben levé lasstjelek ellenére a koztes szakaszo-
kon a vonat felgyorsithat. Amennyiben a sebes-
ségkorlatozasokat csak a valoban hibas palyasza-
kaszokon vezetik be, és a vonat ezt kihasznalja,
menetid6 szempontjabol kedvezGbb helyzet all
el6, viszont a gyakori fékezések miatt az energia-
fogyasztas jelentGsen megnéhet. A névekmény
attdl is fiigg, hogy milyen energiavisszataplalasi
lehetSség van a vontatéjarmiivon, és a taplalo
halézat muszakilag alkalmas-e a forditott irany-
ban aramlé villamos energia fogadasara. A fé-
kezési energia jelentds aranya visszataplalasara
csak a tobb hajtott kerékparral épiilt, Gj villamos
motorvonatok képesek.

A lasstjelek felszamolasaval elérhet6
energiamegtakaritast tehat szamos tényez6 befo-
lyasolja, és ezek kisebb-nagyobb mértékben alakit-
jak avarhat6 eredményt. Mindezekbdl kovetkezik,
hogy a varhat6 energiamegtakaritas lehet6 egzakt
értéke egy adott vonalszakaszra az ott kozlekedd
vonatok jellemzGi alapjan végzett menetids- és
energetikai szamitassal hatarozhat6 meg.
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Ezen kévetelmény teljesitésére, a jelenlegi allapo-
tok figyelembevételével az alabbi harom vasiitvo-
nalra végeztiink 6sszehasonlité szamitast, éspedig:
— 41 sz. Dombovar-Gyékényes

— 82 sz. Hatvan-Szolnok

— 142 sz. K6banya-Kispest-Lajosmizse vonalra.

Az eredményeket felhasznaljuk a kivalasztott vas-
utvonalak Gizemi viszonyainak elemzésénél. A me-
netdinamikai és energetikai szamitasok menetét
az alabbiakban, a szamitasok részletes eredménye-
it a 6. fejezetben ismertetjik.

A MAV az idészeni vontatisigyei fejlesztésére és
végrehajtasanak tamogatasara kifejlesztette a MeDina
(Menet-Dinamika)  elnevezésii — menetszimulacios
programyat, a kovetkezo fejezetekre osziva:

— Menetszimulacio

— Menetid6-szamitasok

— Vontatas-energetikai szamitasok

— Szabvanyos menetrendi adatok meghatarozasa

Menetszimulacio

A menetszimulaciés mivelet eszkoze a vonatme-
net folyamatat leir6 differenciilegyenlet rendszer.
Ennek keretében a program masodpercenkénti
léptetéssel folyamatosan kiszamitja és leképezi a
mozgasjellemzGk és erGfolyamatok sorozatat.

MenetidG-szamitas

Az adott vonatra elGirt menetrendi adatok meg-

hatirozasa és rogzitése, a menetszimulacié révén

a menet részidGinek, az an. ,roévid” és ,rendes”

menetid6-parosok kiszamitasa:

—Rovid menetidé: az adott feltételek mellett,
miszakilag elérhet6 legrovidebb menetidé.

— Rendes menetidG: egy biztonsagi potidGértékkel
kibgvitett menetids, az UIC (Nemzetkozi Vasut-
egylet) 451-1 VS4eld javaslata szerint. A hivata-
los ,Menetrend™ben csak ez utobbiak szerepel-
hetnek.

A menetszimulaciés program folyamatosan és
szigortan ellenérzi a mindenhol és mindenkor
érvényes sebességkorlatozas betartasat, és auto-
matikusan végrehajtja a hozza tartozo sziikséges
sebességhelyesbitéseket.

A menetszimulacié pontosan végrehajtja az el6irt
meértékd kifuttatasokat.

Jelen tanulmanyban a szimulacios futtatasok
eredményeként a kualonféle véltozatok 6sszeha-
sonlitasara a ,révid” menetidét adjuk meg

S Vasit hdzlekedés

Energetikai szamitas

A program a vonoerd és a fékez6eré munkajanak
elemeit minden allomaskozre meghatarozza és a
végén Osszegzi.

A tulajdonképpeni energiafogyasztas meghataro-
zasa az Osszegzett vonoerG és fékezGeré munka
értékekbdl a hatasfokok figyelembevételével tor-
ténik.

Menetrend

A menetrend adatai a menetidé-szamitas eredmé-
nyein alapulnak, beleértve a megallasi helyeken
kivant tart6zkodasi idGtartamok meghataroza-
sat is. A program eredményadat-tartalma igy
teljes mértékben megfelel a ,szolgalati menet-
rendkonyv” adattartalom véglegesitési feladata-
nak is.

3. A LASSUJELEK ALTAL OKOZOTT
FEKEZESI TOBBLETKOLTSEG

Az energiafogyasztassal azonos eredete van a
lassujelek miatt keletkezé fékezési tobbletkolt-
ségeknek, ugyanis a tobb fékezéssel nagyobb
mozgasi energiat kell felemészteni. A ma még
tobbségben levs surlédasos fékeknél a tobblet-
fékezések miatt intenzivebben kopnak a féktus-
kok, a kerékabroncsok, illetve a fékbetétek és
a féktarcsak, igy ezek gyakoribb cseréjére van
szitkség. Elvileg a fékrudazatok mozgd, surl6do
alkatrészei is jobban kopnak, de ez ebbdl ad6-
dé javitasi tobbletkoltség nem kimutathatd, és
val6szind mértéke miatt elhanyagolhato.

Az ontottvas féktuskok kopasara vonatkozo-
an rendelkeziink kisérleti eredményekkel [2],
amelyek szerint egy hagyomanyos féktusk6 a
szokasos tizemi viszonyok kozott, a féktuskonyo-
mastol fiiggetlentl 1 kWh energia felemésztése
kozben 13 g tomeget veszit, kovetkezésként egy
féktusko 470 kWh munka felemésztésére képes.
A féktusko ara és cseréjének munkadija 1800 Ft
koltséggel jar, igy a hagyomanyos fékezésti vona-
toknal, atlagos tizemi viszonyok kozott 3,8 Ft/
kWh fajlagos féktuskokoltség adodik. Energe-
tikai szamitasaink a fékezési energiaveszteség
értékeit is eredmeénytil adjik, ezek alapjan meg-
hataroztuk a fékezés tobbletkoltségét, amely
tehat az energiakoltség 5-15%-a. A korszeri
vontatojarmiivek hidrodinamikus és elektrodi-
namikus fékrendszereinél a fékiizem koltsége
nem kulonithetd el, de a tuskos fékezés koltsé-
gének toredéke, ezért elhanyagolhato.
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4. A LASSUJELEK HATASA A MENETIDORE
ES ANNAK KOVETKEZMENYEI

A pilya jelenlegi és a lassiijelek ésszerti mértéki
megsziintetésével kijavitott allapotira vonatko-
z6 menetid6- és energetikai szamitisok menet-
idGadatai Osszehasonlithatok, illetve kiadodik a
két végallomas kozott elérhetd id6-megtakaritas.
Amennyiben szimottevé menetidG-csokkentés
érhet6 el, — marpedig, ha egy vonalon sok sebes-
ségkorlatozast oldanak fel, akkor ez varhat6 — j, az
utasok szamara el6ny0s, a vasut szimara pedig gaz-
dasagosabb menetrend kialakitisa valik lehet6vé.
A rovidebb menetidé révén a vasiti tzemben
elérhet6 megtakaritasok egy része kézenfekvonek
tiinik, mas része Gn. rejtett tartalék.

4.1. A lasstjelek hatasa a palya kapacitasira és
az litemes menetrendre

A pilyakapacitds régebbi definicidja szerint a
vonalon vagy egy vasiti csoméponton naponta
kozlekedtetheté vonatok abszolit mennyiségét
szamitottdk ki. A kapacitds elméleti mérGszamat
gyakorlati tapasztalatok alapjan a kapacitaskihasz-
nalas fogalmaval korrigaltak. Ez az eljaras a kevés-
sé kotott menetrend szerint kozlekeds tehervo-
natok korszakaban volt megfelels. Napjainkban,
a korszert, titemes menetrendre alapozott tizemi
viszonyok kozott a palyakapacitas kérdése ugy fo-
galmazhat6é meg, hogy az adott vonalon milyen
striiségl tlitemes személy- és ahhoz illesztett te-
hervonati kozlekedés valosithaté meg. Ujabban a
kapacitast a naponta kozlekedtethets vonatok he-
lyett rovidebb idGtartamra, példaul csicsforgalmi
idGszakra vonatkozoéan is elemzik.

Az adott palyaszakasz vagy vaganyut-kapacitis sza-
mitdsanak alapja a vonatok altal okozott foglaltsa-
gi id6. A lasstjelek altal megnovekedd menetidé
egyértelmien a kapacitas csokkenését okozza.
Amennyiben a vonalon a forgalmi igényekhez
képest egyébként is sziikos kapacités all rendelke-
zésre, enyhébb esetben a forgalom zavarérzékeny-
sége novekszik (tovabbi késések), sulyosabb eset-
ben az optimilisnal kevesebb vonat kézlekedhet.
A MAV hilézatan sziik kapacitas jellemzéen:

—a budapesti nagy palyaudvarokhoz kapcsolodo
els6-masodik allomaskozben,

- a nagyobb forgalmu egyvaginya palyaszakaszo-
kon, példaul elévarosi forgalomban és IC vona-
tok vonattalalkozasi pontjainal,

—a nagy allomasok 6sszefon6dé vaganyutjain ta-
lalhato.

e —

Nem szorul kilén bizonyitisra, hogy ezeken a
helyeken a megnovekvs foglaltsagi id6k vagy a
tervezhet6 vonatok mennyiségét csokkentik, vagy
mas esetben a vonatok egyébként sziikségtelen va-
rakozasat okozzak.

Az ttemes menetrend szempontjabol a lassgjel
vagy k6zombos, vagy pedig kifejezetten karos le-
het, aszerint, hogy az egyes allomasok kozott alkal-
mazhat6é menetid6kb6l hogyan épithet6 fel az tite-
mes menetrend rendszeres vonattalalkozasi és csat-
lakozasi szisztémaja. Arra is ismerunk példat, hogy
a menetrendszerkeszts, mintegy kompromisszum-
ként, a kedvezGtlentil nagy foglaltsagi idGket egyes
vonatoknal a megallok kihagyasaval ellenstlyozza.
Ilyen helyzet tapasztalhat6 példaul a 71. menetren-
di sorszam vonalon. A lassijelek kiilonosen kiros
hatésa akkor jelentkezik, ha az érvényes titemes
menetrend az utolag bevezetett 2040 km/h sebes-
ségkorlatozasok miatt ellehetetleniil.

4.2. A hosszabb menetidé hatasa a jarmiivek
kihasznalasara

A meghosszabbod6é menetidok kiros kovetkezmé-
nyeit szimos vonatkozasban emlitettiik. A legna-
gyobb tobbletkoltség akkor jelentkezik, ha a meg-
hosszabbod6 menetidé folytin az adott forgalom
lebonyolitasihoz tovabbi szerelvényekre van sziikség.
Menetrendiink a hal6zat jelent6s részén ma mar tite-
mes jellegti. Forditott okfejtéssel: ha a lasstjelek fel-
oldasaval sikertl szerelvény(eke)t kiviltani, tetemes
megtakaritas érhetS el . Egy vonatszerelvény szolga-
latba éllitasdnak koltsége az alabbi részekbdl all:

— a jarmiivek amortizacioja,

—a szerelvény fiitése, vilagitasa,

—a jarmivek javitasa, kivéve a jarmtvek futasaval
aranyos javitasi koltségeket,

—a jarmtvek mszaki feltigyeletének koltségei,

— a szerelvényen szolgélatot teljesits utazo sze-
mélyzet bér- és jarulékos koltségei.

Egy-egy szerelvény megtakaritisihoz természe-
tesen nagyobb menetid6-csokkentés sziikséges,
ami csak hosszabb palyaszakasz megjavitasaval és
kedvez6 menetrendi adottsigok mellett realizal-
haté.

A vonatok fiitésének, légkondicionalasanak és vila-
gitasanak koltsége is akkor csokken szamottevéen,
ha a forgalmat kevesebb szerelvénnyel bonyolitjak
le. Két vonat kozotti varakozasi id6 alatt napkdzben
a szerelvényeket az el6fiités szabilyai szerint altala-
ban fiitve tartjak. Magyarorszag éghajlati viszonyai
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3. tzii)lﬁzat: Express-IC vonati menetidok egyes MAV févonalakon

Visonylat Menen:endi B::lzis Menetido Menetidé Valtozas

sorszam év anno /p/ 2012 /p/ /p/

Budapest-Keszthely 30 1981 165 171 +6
Budapest-Pécs 40 1991 155 165 +10
Budapest-Gyékényes 41 1981 240 267 +27
Budapest-Miskolc 80 1968 112 122 +10
Bp-Miskolc-Nyiregyhaza 80 1968 176 184 +8
Budapest-Szolnok 120a 1939! 73 82 +9
Budapest-Kelebia 150 1981 157 158 +1

kozott a 180 napos fiitési idoszakban +3,5 C” kor-  sebességkorlatozasok 1éptek életbe!), az Osszes

nyezeti hémeérséklet jellemzo, ennek megfelelGen
egy Bhv vagy hasonl6 kialakitasa személykocsi
fitési teljesitményigénye az alallomason mérve
atlagosan 14 kW. A légkondicionalt jarmtvek
hiitésének és szell6ztetésének atlagos energiaigé-
nye a nyari szezonban 9 kW. Dizelvontatasnal a
motor altal hajtott generitoros villamos fiitésre
kocsinként 2,9 kg/h gazolajfogyasztas szamitando.
A légkondicionalt dizelmotorvonatoknal (6341 és
6342 sorozat) a kétrészes egység hiitése atlagosan
oranként 3,8 kg gazolajjal mikodik.

4.3 A hosszabb menetid6 hatasa az utazd
személyzet szolgalati idejére

Avonatok csokkené menettartama dltalaban csokken-
ti az utazo szolgalatot teljesit6k munkaidejét; ennek
kozvetlen hatasa csak abban az esetben egyértelm,
ha relevans idémegtakaritas keletkezik, amely a sze-
mélyzetfordulok atalakitasihoz sziikséges mértéket
eléri. A csak néhany percnyi idémegtakaritas, szoros
fordulé esetén, a vonatok kozott idékozt kedvezden
megnovelheti. Ez ut6bbi esetben némi szolgalatiid6-
megtakaritas csak a szolgalat kezdetének és végének
modositasa miatt adodhat.

A MAV-START kerekitett adatai szerint egy moz-
dony/motorvezeté munkabére a kozterhekkel,
tovabba a kiképzés, orvosi ellendrzés, stb. koltsé-
geinek aranyos részével egytitt 6000 Ft/6ra, mig a
jegyvizsgalok bérkoltsége 4400 Ft/6ra

5. A LASSUJELEK HATASA A VASUT
IMAZSARA

A Magyar Allamvasutak dltal 20-25 évvel ezel6tt
biztositott eljutdsi idéket a 2011. évivel 6sszeha-
sonlitva szinte katasztrofilis allapot rajzolédik
ki, ugyanis a Budapest-Hegyeshalom vonal ki-
vételével (ahol 2011 végén ugyancsak jelentds

févonalunkon novekedtek a menettartamok, (1d.
3. tablazat), mik6zben egy emberolté alatt a koz-
uti kozlekedés — autépalyaink kiépiilése folytan
— korszakot lépett el6re, és konkurencidja egyre
nyomasztobb. Még kritikusabb a helyzet a mellék-
vonalakon, ahol nem ritkdk a 20-30 km/h sebes-
séggel jarhat6 vonalak sem.

Az egyéni kozlekedés donté versenyeldnye abban
van, hogy haztol a célig tetszleges idGpontban
utazhatunk. Ezt az el6nyt a vasutak Eurépa-szer-
te a rendszeres, gyakori kindlattal — titemes me-
netrend — és a sebesség novelésével tudjak ellen-
stlyozni. Az ttemes menetrend bevezetésével a
MAV felzarkézott az eurdpai tarsvasutakhoz, és
néhany mellékvonal kivételével a vonatkozleke-
dés gyakorisaga megfelel egy kozepesen fejlett
eurépai orszag indokolt tirsadalmi elvarasainak.
Nem igy az eljutasi id6, amely sem nemzetkozi
mércével, sem a konkurencia altal nygjtott szol-
galtatassal Osszemérve nem elfogadhat6. A fenti,
3. tablazat egyértelmien mutatja, hogy szamos
févonalunkon a 3040 évvel ezelGtti szintet sem
teljesitjuk.

Tovabb rontja a képet, hogy a palyaallapot rom-
lasa miatt egyes févonalakon megsziuntették vagy
egy vonatparra csokkentették a gyorsvonatok koz-
lekedését. Igy példaul a 41-es és 81-es nemzetkozi
févonalakon 2011-ben gyakorlatilag mellékvonali
szolgéltatds van. Sok mellékvonal teljesen lerom-
lott allapota a vonalak bezarasaval jart.

A vastt térvesztésének szamos oka koziil az egyik
markans, kozvetlen ok, hogy a tavolsagi forga-
lomban a személygépkocsival val6 eljutési idé oly
annyira kisebb, hogy a kézlekedési méd megva-
lasztasanak pozicidjaban levé kozonség nem mér-
legeli a vasuti utazas mas, szamara esetleg kedvezd
szempontjait sem. Nyilvin messze elmaradtunk
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a német vasutak szlogenjétsl, —  kétszer olyan
gyorsan, mint az aut6” —, de az aut6val legalabb
azonos sebesség biztositisa nélkiil a MAV-START
egyéb sikeres és a kozvélemény altal elismert
eréfeszitései ( Uitemes menetrend, korszerd mo-
torvonatok, mozgassériiltek utazési lehetGségei,
internet szolgéltatas, légkondiciondalas stb.) nem
hozzik meg sem az elvart tizleti, sem a nemzetgaz-
dasagi eredményt.

A lassujeleknek az utasok altali elfogadasanal van
egy lélektani kiiszob, mert az utasok jelentGs része
tiirelmét veszti, ha a vonat stirtin fékez és ,,docog”,
még akkor is, ha a menetid6t tgy allapitjak meg,
hogy ebbdl késés nem adodik.

A korabbi Eurépai Uniés felmérések szerint (a
2004. évi bovités elstt 15 EU orszagban végzett
kozvélemény kutatds alapjan) a mintegy 400 mil-
1i6 lakos 20%-a (kozel 80 milli6 lakos) kiilléonbodzd
okok (még fiatal, nincs pénze autéra, egészségi
okok miatt nem vezethet, til idSs stb.) miatt nem
jut autéhoz. A kényszert” kozosségi utasok ni-
lunk feltehetSen joval a lakossag lélekszamanak
30%-a folé becstlhetSk, ugyanakkor sziikséghely-
zetiikkel val6 visszaélésnek mindsiilhet az elfo-
gadhatatlan menetid6. A tobbi potencialis utasért
folytatott piaci kiizdelem reménytelenné valik az
egyre novekvé menetidGk miatt.

Az eleve hosszti menetidkre rarakédé vonat-
késések altal okozott tényleges vastti és nem-
zetgazdasagi kar, valamint imézsrombolé hatis
OsszegezGdik.

Osszességében a menetido tirsadalmi érték, a mobilitis
legtobb tényezdje.

Ezt az értéket, az idejuket, a kozleked emberek a
pénzben kifejezett koltségeiken feliil mobilitasuk
érdekében felaldozzak. Nem koéz6mbos azonban,
hogy életiinknek mekkora hanyadat tolgiuk koz-
lekedéssel. Kiilonosen érzékeny teriilet ebbdl a
szempontbol a hivatasforgalom. A kézlekedésre
forditott id6 tarsadalmi értéke koronként, orsza-
gonként, tarsadalmi csoportonként nagy szorast
mutat. A MAVSTART kozlése szerint hazai vi-
szonyaink kozott, a rovid tava utazasoknal 1 ora
hasznosithaté id6 egyenértéke, — a MAV-START
szOhasznalata szerint kozgazdasagi hasznossiga —
2800 Ft. A rovidebb idGtartamii utazassal természe-
tesen csak az utasok egy része tesz szert hasznositha-
t6 iddre, ezért a rovidebb menetid6 egyenértékét
csak az utasok egyharmadara vonatkoztatjak [3].
A kés6bbi példikon is lathatd, hogy a menetid6-
csokkentésnek jelentSs tarsadalmi haszna van.

B,

6. EGYES VAS(JTYONALAK UZEMI VISZO-
NYAINAK ELEMZESE, A LASSUJELEK MEG-
SZUNTETESEVEL ELERHETO EREDMENYEK

A szamitoégépes szimuldciot a vizsgalt vonalakon
kozleked6 minden vonattipusra elvégeztiik. A vizs-
galat szempontjabél relevans tehervonatok csak a
41. sz. vonalon kozlekednek. A csekély terhelésd
és max. 50 km/h sebességi tn. ,szatellit” teher-
vonatok kozlekedését a lassujelek érdemben nem
zavarjak, ezért azokat az elemzésekbdl kihagytuk.

6.1. A 41. sz. Dombévar—-Gyékényes vonal

A 102 km hosszi, nemzetkozi f6vonal altalanos
muszaki allapota elavult, a 100 km/h kiépitési
sebesség sehol sem engedélyezett. A vonalon 80
km/h altalanos sebességkorlatozas van, amelyet
11 db 60, és 8 db 40 km/h lassijel tarkit. A vonal
a Horvitorszagba és az adriai kik6t6kbe halad6
nemzetkozi forgalom egyik természetes és ha-
gyomanyos Gtiranya. A nagymértékben leromlott
palyadllapot kovetkeztében a személyforgalmat
és a teherforgalom egy részét a kornyezetvédel-
mi szempontbdl is kényes 30 sz. balatoni vonal-
ra terelték, rontva annak turisztikai, forgalmi
lehetdségeit. Korabban kilonféle EU-s forrasok-
bol programba vették a vonal korszerdsitését, de a
tamogatasok atcsoportositasa vagy a magyar kolt-
ségvetési 6nrész hianya miatt, mas, fontosabbnak
itélt projektekre koltotték a forrasokat, igy a 41.
sz. vonal a tervekb6l kimaradt. Jelenleg a vonalat
a K6zOP a ,2014-2020-ra el6készitésre javasolt”
kategériaban tartja nyilvan, azaz a korszertisités
a bizonytalan jévébe tolédott. Ebbdl a helyzetbdl
kiindulva megvizsgaltuk, hogy milyen eredmény
varhato a felépitmény oly mértékd megjavitasa-
t6l, hogy a vonalon a 100 km/h kiépitési sebesség
helyett legalabb a 80 km/h sebesség biztosithat6
legyen.

A vonal forgalmi viszonyal.

A 2012. évi menetrendben a 4l-es vonalon egy
par Budapest—Gyékényes viszonylati IC vonat és
harom par Dombévar-Gyékényes viszonylata se-
besvonat kozlekedik, az utébbiaknak csatlakoza-
sa van a budapest-pécsi IC vonatokhoz. A helyi
személyvonatok, a sebesvonatokkal kombindlva
2 oras utemes rendben kozlekednek. Csitcsfor-
galmi id6szakban tovabbi 2 par személyvonat
kozlekedik. Az idGszakos vonatok hatasa csekély,
ezeket szamitasainkbol kihagyjuk. A 2 6ras tte-
mes menetrendben rendszeres vonattalalkozasi
allomasok: Kaposvar és Somogyszob; erre épiil a
szarnyvonalak csatlakozasi rendje.
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| 4. tablazat: Menetidé és vontatasi energiafogyasztas szamitasi eredmények
a Dombovar-Gyékeényes vonalra -

Jelenlegi palya Javitott palya
P Ala Vonat- Menet- Energia | Menet- | Energia

Vonatipa b, terh. id6 fogyg. id6 fog§
Km/h perc kWh perc kWh

IC, Dv.-Gyék. 80 V43+8kocsi 103,9 796 81,7 739
Sebes, Dv.-Kv 80 V43+2By 33,4 74 25,4 86
Szem.,Dv.-Kyv. 80 V43+2By 37,1 136 29,7 180
Szem.,Kv.-Gyék. 80 V43+2By 74,0 356 .62,9 352
Tehervonat,Dv.-Gy. 70 V63+1300t 1155 2266 .98,0 2123

A teherforgalom relative jelents, 2010-ben kere-
kitve 2,8 millié elegytonna, ez napi 3 par 1300 t
terhelést tehervonatnak felel meg.

A MeDina menetdinamikai szamitdsi program
szempontjabol a vonalon 6tféle vonat kozlekedik:
—IC vonat Dombévar-Gyékényes kozott,

— sebesvonat Dombovar-Kaposvar kozott,

- személyvonat Dombévar—Kaposvar és

- személyvonat Kaposvar-Gyékényes viszonylatban,
— tehervonat Dombévar-Gyékényes kozott.

A szamitoégépes szimulacié eredményeit a 4. tabla-
zatban foglaltuk Ossze.

Energiafogyasztas

A nagyobb sebesség miatt a vonatok fajlagos ener-
giafogyasztasa novekszik, a ritkibban megillé vo-
natoknél a fékezések elmaradasa révén csokken. A
4. tablazat adataib6l mindkét jelenségre kovetkez-
tethetiink. A személyszillito vonatoknal naponta
680 kWh tobblet, a tehervonatoknal 1068 kWh
megtakaritas keletkezik. Fontos elénynek tartjuk,
hogy a MAV a teherforgalom sziamara is gyorsabb
és olcsobb, tehat versenyképesebb utiranyt kinaljon.

A javitott” palyan folyamatosan 80 km/h engedé-
lyezett sebességet feltételeziink, azzal a megszori-
tassal, hogy egyes neuralgikus pilyaszakaszokon
(Dombévar-als6, Kaposvar, Gyékényes térségében)
a 60 km/h sebesség megmarad.

A szamitas eredménye azt mutatja, hogy a javitott pa-
lyan jelent6s menetidG-csokkentés lehetséges. Buda-
pest-Gyékényes kozott az IC menettartam 22 perc-
cel csokkenthetS. A menetidécsokkentés az inter-
city és a tehervonatoknal jelentSs és egyértelmiien
elényds. A csatlakozasi rend kotottsége miatt a se-
bes- és a személyvonatoknal a révidebb menetidé
elsésorban a Kaposvarra/rél torténd utazasoknal
értékelhets, de példaul a 8220 és a 8239 sz. vonatok

menettartama is javithat6. A kozgazdasagi haszon
kiszamitasakor ezt a szempontot figyelembe vesz-
sziik. Az utaz6 személyzet szolgélati ideje Dombévar
végallomason lehet révidebb. A Domboévar—Gyékeé-
nyes vonal 2 6ras titemes menetrendjéhez 3 szerel-
vény szitkséges. A betétjaratok és a Nagykanizsaig
kozlekedd vonatok miatt a vonalon 6sszesen 5 dol-
gozo6 szerelvényt hasznalnak. A lassujelek részleges
feloldasa szerelvénymegtakaritast nem eredményez.
A menetid6-csokkentés kozvetlen gazdasagi haszna
évente:
—a szolgélati id6 csokkentésébdl 15,1 millié Ft meg-
takaritas,
—az intézkedés kozgazdasagi hasznossiga 92,4 mil-
1i6 Ft.

A palya szitkséges mértékd megjavitisa elozetes
becslés szerint 2 milliard Ft. Természetesen figye-
lembe kell venni, hogy a palya tovabbi romlasat
mindenaron meg kell el6zni, és a megjavitott palya
tizleti értéke is nagyobb lesz.

6.2. A 82. sz. Hatvan—-Ujszész vonal

A Hatvan-Ujszasz-Szolnok vasitvonalnak csak a
Hatvan—Ujszasz kozotti szakaszat vizsgaljuk, mert
az Ujszasz-Szolnok allomaskoz a Budapest-Szol-
nok févonal része. A vonalnak a MAV térzsha-
l6zataban fontos OsszekotS szerepe van, ugyanis
kapcsolatot biztosit a dél-alfoldi és az észak-ma-
gyarorszagi régio kozott, és a tarsadalmi-gazdasagi
rendszervaltas el6tt jelentSs belfoldi teherforgal-
mat bonyolitottak rajta. Tovabbi forgalmi terhe-
lést jelentett a Somoskéujfalu atmenetben némi
tranzit, és idoszakosan hasznaltak Budapestet
megkertl6 aruforgalmi tranzit vonalnak is, Hatva-
ni delta —~Asz6d-Vac—Szob felé. Napjainkban csak
a személyforgalom jelent6s. (2011. évben varhaté
580000 utas/év). A ,kor-IC” ttemes, Cegléden
csatlakozast biztositd rendszerének kialakitisa
elétt a Szeged-Miskole kozotti gyorsvonatok is
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ezen a vonalon kozlekedtek. A palyan az erede-
ti 100 km/h sebességhez képest szimos 80, 60 és
40 km/h korlatozas van.

A vonalon ma mar csak személyvonati szolgaltatas
van (hétvégén egy diakvonat). Egy délelGtti vonat-
par kihagyasaval oras {itemes menetrend van ér-
vényben. A rendes vonattalalkozasi allomasok: Pusz-
tamonostor és Jaszboldoghaza—Janoshida. A forga-
lomhoz négy hagyomanyos szerelvényt hasznalnak,
V43+2Bhv vagy V43+3Bhv osszeallitisban. Az est
6rakban két fordul6t 5341 sor. villamos motorvonat
(FLIRT) teljesit.

A pilya javitasaval elérheté koltségmegtakaritasra
két lehetGséget vizsgaltunk:

6.2.1. A legrosszabb allapotban levg palyarészek
kijavitasa, a palya alkalmassa tétele 80 km/h
sebességre

Ebben az esetben az tizemkoltség-megtakaritas a
menetid6, az energiafogyasztas és a fékezési mun-
ka csokkenésébdl eredhet.

A fenti jellemz6k meghatarozasiat a ,MeDina”
menetdinamikai szamitassal végeztik. Haromféle

valtozatot vizsgaltunk:

1. véltozat, a jelenlegi, 30 szakaszbol 4ll6, kulon-

féle, 40, 60, és 80 km/h sebességkorlatozassal
tarkitott palyan koézleked vonatokat,

2. valtozat, amelyben az Osszesen 10,3 km hossz-
ban meglévé 40 és 60 km/h sebességgel jarha-
t6 palyarészeket mérsékelt koltséggel 80 km/h-
ra alkalmassa teszik,

3. valtozat, az eredeti, j6 allapotd palyan 100 km/h
sebességii vonatok kozlekedését.

Gyakorlati jelentSsége az 1. és a 2. valtozat kozotti
Osszehasonlitasnak van, mivel a belathaté jovében
a palya teljes feltjitasira nincs redlis esély.

Az 5. tablazat szimadatai alapjan néhany figye-
lemre mélt6 kvalitativ jellegli megéllapitast tehe-
tiink:

—Jelent6s menetidG-csokkentést csak a palya tel-
jes felgjitasaval lehet elérni. A részleges felaji-
tas kevesebb, mint 4 perc idémegtakaritast tesz
lehet6vé. Ez az id6 kevés ahhoz, hogy az egyva-
ganyd palya menetrendi kotottségeit (vonatke-
resztezések ) figyelembe véve Gjabb menetrendi
struktarat allapitsanak meg.

— A hagyomanyos szerelvények energiafogyasztasa
a 2. valtozatban 7%-kal csokken, a 100 km/h se-
besség visszaallitasaval pedig a jelenlegi szinten
maradna, 18% menetid6-megtakaritas mellett.

—Az 5341 sor. FLIRT villamos motorvonatok
energiafogyasztasat a lassiijelek kevéssé befolya-
soljak. A motorvonatok energiafogyasztisa azon-

5. tablazat: A MeDina eljarassal kiszamitott menetidé és energiafogyasztas adatok

Halvan-Ujsz:isz kozott

Jarmitipus V43+2Bhv 5341sor.
Menetid6 /p/ Energia/kWh/ Menetid6 /p/ Energia/kWh/
1. valtozat 45,7 298 45,4 140
2. valtozat 42,0 245 41,7 134
3. valtozat 37,6 269 37,2 152

6. tablazat: Energiafogyasztasi és fékezési

koltségek osszehasonlitasa

. Meérték-egység l.valtozat | 2.valtozat | Kiilénbség
| Energiafogyasztas oda-vissza titon kWh 610 564 56
Fékezési munka oda-vissza titon kWh 310 262 48
Fordulok szima munkasziineti napon 9 9
Fordul6k szima munkanapon 16 16
Energiamegtakaritas MWh/év 281
Fékezési munka megtakaritas MWh/év 241
Energiakoltség-megtakaritas ekt 7025
Fékezési koltségmegtakaritas ekt 916
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ban mindharom viltozatban gyakorlatilag fele a
hagyomanyos szerelvényének. A motorvonatok
20%-kal kisebb tomege csak kis részben okozza
ezt a jelenséget, dont6 mértékben a jobb ener-
giafogyasztas oka a visszataplalas lehetSsége. Eb-
ben rejlik a korszert motorvonatok lasstjelekre
val6 ,érzéketlenségének” magyarazata is.

— A motorvonatoknal fékezési koltséggel nem sza-
molunk.

Aszamitogépes analizis eredményét a kezdGponttol
a végpont felé haladé vonatokra adtuk meg. Az
ellenkez6 menetiranyban azonos menetidé és cca.
4%-kal nagyobb energiafogyasztis adédott.

A 80 km/h sebességet célz6 palyajavitasi mun-
kak koltségével a hagyomanyos szerelvényeknél
elérhetS energia- és fékezési koltségmegtakaritast
allitjuk szembe. A menetidé-csokkenés eredmé-
nye a menetrendi kotottségek miatt a két végallo-
mason 1-2 perc. A varhaté megtakaritasok szami-
tasat a 6. tablazatban mutatjuk be.

A Hatvan-Ujszasz vonalon tehat a legrosszabb
allapotban levs, Osszesen mintegy 11 kilométer
hossztisagu szakaszok részleges felGjitasatol osz-
szesen 7,94 milli6 Ft megtakaritas varhat6 évente,
302,5 milli6 Ft egyszeri palyajavitasi koltség
mellett. A palyajavitas tervezett koltségei a MAV
Vezérigazgatosag Palyalétesitményi F&osztalytol
szarmaznak [4]. Mas kérdés, hogy a felépitmény
elhasznalodott allapotban van, a karbantartas el-
maradasanak kovetkezményei mar szembetinék,
beavatkozas nélkiil a vasuti kozlekedés feltételei

3 abra: Menetrendvazlat

e Vsl irlekedss

gyorsul6 litemben tovabb romlanak. (Arra pedig
nincs elfogadhaté magyarazat, hogy egy kid6lé
félben lévo felsGvezetéki oszlopot a szakszolgélat
hénapokig elnéz).

6. 2. 2. Koncentralt palyafelajitas a menetrendi
lehetéségek javitasara

A koltségek csokkentésére mas megoldas is kinal-
kozik, nevezetesen a pilya koncentrélt felgjitasa
a Jaszboldoghéza—Janoshida-Ujszasz allomaskéz-
ben. Az elérheté rovidebb menetidékkel inten-
zivebb fordulék kialakitasa és egy dolgozo szerel-
vény megtakaritasa valhat lehet6vé.

A Hatvan-Szolnok vastitvonal forgalmi viszonyai

A 2012. évi menetrendben a vonatok menet-
rend szerinti menettartama 66, illetve 68 perc,
és Hatvanban 28, Szolnokon 66 perc a fordulasi
id6. A Szolnokra beérkezé vonat szerelvénye va-
rakozik, mert érkezése utin 6 perccel masik sze-
relvény indul Hatvanba (ld. a 3. dbran bemuta-
tott menetrendazlatot). Ahhoz, hogy a forgalom
harom ingavonati szerelvénnyel lebonyolithato
legyen, a szolnoki érkezési és indulasi id6pont
kozott a jelenleginél nagyobb, a fordulashoz
elegend6 id6koz szitkséges. A feladat megoldha-
t6, ha a vonatok 100 km/h sebességgel kozleked-
hetnek Jaszboldoghiza-Janoshida és Szolnok ko-
zOtt; mert ezaltal a menettartam ezen a palyasza-
kaszon a jelenlegi 26 percrél 20 percre csokken,
és 18 perc fordulasi id6 marad Szolnokon. (Uj-
szasz—Szolnok kozott a févonalat a kézelmultban
korszertusitették, a V43 sor. mozdonnyal vontatott

15 16 17
Jaszboldogh4za- 56\ Joo 56\ /00 56\ / 00
Janoshida 5841\ 01 5941\ 01 5071401
Ujszasz
Szolnok \[ : 2172 | 39 2132 s 339 ’
V— | I ' n, v,
) . . . s
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vonatok akar 120 km/h sebességgel kozleked-
hetnek.) A moédositassal a menetrend struktaraja
nem valtozna, Szolnokon a korabbi érkezés, és a
késébbi indulés folytan a csatlakozasok biztonsa-
ga javulna.

A negyedik, V43+2Bhv 6sszedllitasa szerelvény
megtakaritasabol szirmaz6 koltségesokkenés
kalkulacibja a 7. tablazatban kovethets. A szami-
tas soran figyelembe vett szempontok:

— Elmarad egy szerelvény karbantartasa, viszont a
masik harom szerelvény napi futasi teljesitmé-
nye megndé. Mivel a jarmikarbantartasi kolt-
ségnek mintegy kétharmada kothet6 a jarmd
futasihoz, megtakaritisként a Bhv szerelvé-
nyek atlagos karbantartasi koltségének egyhar-
madat vettik figyelembe.

— Ajelenlegi vontatott szerelvények helyett a szol-
noki kortiljaras elhagyasa végett ingavonatokat
kell kozlekedtetni, tehit a forgalomban ma-
rad6 hirom szerelvényben egy-egy Bhv kocsit
vezérlGkocsira kell kicserélni. A vezérlGkocsik
értéke nagyobb, mint a betétkocsiké. Az érték-
killonbozetet tobblet-értékcsokkenési leirds-
ként kezeltiik.

A Jaszboldoghiza—Janoshida—Ujszasz vonalsza-
kasz koncentralt felajitasaval tehit egy szerel-
vény megtakaritisa révén, évente 102 milli6 Ft
koltség takarithaté meg. A felépitménycsere

koltsége, — példaul a budapest-hegyeshalmi vo-
nalb6l kinyerheté — 54 kg/fm tipust sinekkel
1.050 milli6 Ft. A szakszolgalatok részérdl szoka-
sosan tamasztott jarulékos beruhazasi igényekkel
nem szamolhatunk.

6.3. A Kébanya-Kispest—Lajosmizse vonal

A Kébanya-Kispest-Lajosmizse vonal
jelentdségét a budapesti elévarosi forgalomban
jatszott szerepe adja, ezért fejlesztése, de leg-
alabb tovabbi romlasanak elkertilése egyarant
orszagos és MAV érdek. A vonal a Budapest-kor-
nyéki agglomeracio6 legkevésbé fejlett tertiletén
vezet. A mostoha koériilmények ellenére évente
900000 utas veszi igénybe. Az6ta, hogy a vona-
tok a Nyugati palyaudvarra bejarnak, az utasok
szama szignifikansan noévekedett. A vonalat
— jelentds utasforgalma ellenére — a B2 kate-
goriaba soroltik, ennek a fejlesztési és karban-
tartasi koltségkeretek szempontjabol hatranyos
kovetkezményei vannak.

A vasiti palya allapota

A vasitvonal allapotat jellemzi, hogy Kébanya-
Kispest és Dabas kozott, a Budapestrél kiindulo
bels6 el6varosi szakaszon, 40 km/h! sebesség-
korlatozas van. Nincs magyarazat arra sem, hogy
az 1989-1990-ben 1j, 54 kg/fm sinekkel felajitott

7. tablazat: A szerelvény megtakaritasbol szarmazo koltségesokkenés

U Megtakaritas Tobblet koltsé
Tételek Erték /§Ft - JeFt/év/ g
- V43 s. mozdony 300mFt
Leirasi kulcs 8%
Mozdony ECS 24000
2db Bhv kocsi 200mFt
Leirasi kulcs 5%
Kocsik ECS 10000
3db vezérlokocsi értékkulonbozet 138mFt
Leirasi kulcs 5%
ECS kiilonbozet 6900
V43 s. mozdony javitdsi koltség (33%) 10000
2db Bhv kocsi javitési koltség (33%) 2000
Szerelvény fiitési koltsége 800Ft/6 2200
MozdonyvezetGi bérkoltség 6000Ft/6 35000
Jegyvizsgaloi bérkoltség 4400Ft/6 25700
Osszesen 108900 6900
Eredmény 102000

\
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Dabas-Lajosmizse szakaszon csak 60 km/h az
engedélyezett sebesség. (Meglehet, a’,preventiv
lasstijel” szindromat tapasztaljuk).

2003-ban a MAV FKI kezdeményezésére meg-
tortént a vonal ellenérzése jarmudinamikai
mérdkocsival, és megallapitottak, hogy a lo-
kalis palyahibaktol el lehet tekinteni, igy a
konnyid épitési motorvonatok részére a se-
besség 20 km/h-val felemelhets. A palyagaz-
dalkodasi szakszolgalat — elfogadva a mérési
eredményeket — akkor 420 milli6 forintot
kért a felépitményi hibak kijavitisira. Erde-
mi intézkedés azonban nem tortént. A MAV
egyik stratégiailag legfontosabb feladata a bu-
dapesti el6varosi forgalom fejlesztése, ezért a
beruhézasi tervekben — a palya avult dllapota
miatt — a vonal korszertsitését iranyoztak eld.
Id6kozben a MAV vonalainak rehabilitdlisa a
forrasok csokkentése folytain drimaian lelas-
sult, és a korszertsitési feladatok Gjra sorolasa-
kor a vonalfelijitas tavol kerilt.

2011-ben a MAV TEB FGosztilya villamosita-
si programot terjesztett el6, amelyben a 1421
sz. vonal is szerepel. A vonal villamositasanak
célszerii feltételeként a Kébanya-Kispest-Dabas
vonalszakasz egyszerusitett felGjitasat iranyozzak
elg, 6,3 milliard Ft koltséggel [5].

A vonal forgalmi viszonyai

A Budapest Nyugati palyaudvar-Lajosmizse
kozott munkanapokon 16 személyvonatpar
és Ocsaig, illetve Dabasig tovabbi 3 betétjarat
kozlekedik. A délutani 6rakban a kozlekedés
6ras utemes rendszerd, a reggeli csticsidGben
Budapestre 30-55 perc id6kozzel, rendszertele-
niil érkeznek a vonatok, délel6tt pedig még na-
gyobb kihagyasok vannak. A forgalom lebonyoli-
tasahoz jelenleg 6 szerelvényre van sziikség, mert
reggel 6 vonat érkezik Budapestre, és egy szerel-
vény sem fordul vissza, hogy még egy fordulot
teljesitsen. A szerelvények M41 sor. mozdony,
+ 4 Bhv kocsi, vagy valtoz6 mértékben 6342 sor
»Desiro” motorvonatok kettds egységben. A szol-
galtatas szinvonala szempontjab6l két negativum
allapithat6 meg:
— Kébanya-Kispest-Lajosmizse kozotta menetids
105 perc, hosszabb, mint a g6zvontatéas idején.
— A reggeli csticsforgalom idGszakaban nincs el-
fogadhat6 vonatgyakorisag.

Mindennek oka a Pestszentimre-Ocsa és az
Ocsa—Dabas allomaskozok hossza, illetve az

L R Vst hirlekedés

ott érvényes 40 km/h max. sebesség. A hely-
zet nagymértékben orvosolhat6, ha Gyalon
és Inarcs-Kakucs allomison visszaallitjak a
vonatok talalkozasanak lehet&ségét, vagy a
palya feljavitisa utin engedélyezik legaldbb
a 60km/h sebességet. Az els6ként emlitett
megoldashoz legalibb a koltséges tavvezérelt
forgalmi kitéréket be kell épiteni, de igy is
megmarad a lassi kozlekedés. (Meddig aka-
runk még Lajosmizsére 2 6rat vonatozni, mi-
kozben az autébusz 80 perc alatt odaér!) A
palyat kell tehdt megjavitani; ennek két valto-
zatat elemezzik.

6.3.1. A lokalis palyahibak elharitasa és
legalabb a motorvonatok szamara 60 km/h
sebesség engedélyezése

A lokilis palyahibidk elharitisa természetesen
nem jelenti a nagyon is esedékes rekonstrukci-
ot, de a forgalmi lehetGségek jelentGs javitasat
teszi lehet6vé. A pélya kapacitasa szempontjabol
a 40 km/h sebesseggel terhelt Pestszentimre—
Ocsa és az Ocsa-Dabas allomaskozben vannak
a mértékado sziik keresztmetszetek, amelyeket
stirgésen oldani, és az emlitett jarmtdinamikai
méréseket megismételve, 60 km/h sebességet
biztositani kell. Ennek a korantsem teljes kord
megoldasnak elonyei:

— A reggeli csticsforgalomban a vonatgyakorisag
legalabb 40 perc lehet, tehat ennél nagyobb
vonatmentes idé nem adoédik.

—-Egy szerelvény a reggeli 6rakban Dabasig
vagy Orkényig visszafordithat6. A tobblet
vonathoz nem kell tobblet szerelvény, ez
szerelvénymegtakaritasnak is minGsithetd.

— A tobblet vonat és a Dabasig lehetséges 15 perc
menetidé megtakaritis révén a szolgaltatas ja-
vul.

Egy dupla Desiro szerelvény beszerzési ara kb.
1500 milli6 Ft. Az értékcsokkenési leirasbol és a
javitasi koltségbdl évi 139 millié Ft megtakarités
adodik. A révidebb eljutasi id6 éves szinten 210
millié Ft kozgazdasagi haszonnal egyenértékd.
A hivatasforgalomban kiilénésen fontos, hogy
az utas ne kényszeriiljon a sziikségesnél korab-
ban ttra kelni, majd a munkahelyen, iskoliban
a reggeli kezdésre varakozni. Tovabbi gazdasa-
gi eredmény szarmazik a szolgéltatas javulasat
koveté utasszam és igy bevételndvekedésbal,
amely minden korabbi esetben, amikor a MAV
a szolgaltatasat javitotta, bekovetkezett. (V 6. az
esztergomi, vaci €s hatvani vonal forgalomno-
vekedése).
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8. tablazat: Menetidé es energiafogyasztas a Kobanya-Kispest — Dabas vonalszakaszon

M41+4Bhy

dupla szer.

6342 sor.
Menetid6 fEnerg1a’— Menetidé Energla/-
ogyasztas fogyasztas
(perc ) (kg gazolaj ) (perc) (kg gézolaj )
Jelenlegi palyan 55,2 5 54,6 36
Javitott palyan 40,2 62 39,4 47

A felsorolt elényok végett a Kispest—Dabas allo-
masok kozott elvégzends palyajavitisnak a be-
csiilt koltsége, a 2003. évi igény alapjan, de az
altalanos inflaciot figyelembe véve: 950 milli6 Ft.

A menetid6 és az energiafogyasztis szamitogé-
pes szimulaciéval meghatarozott eredményeit a
8. tablazatban foglaltuk dssze.

Megallapitasok: A 60 km/h sebesség visszaalli-
tasaval a vonatok vontatisi energiafogyasztisa
a nagyobb légellenallas és a nagyobb fékezési
kezdésebességek miatt valamelyest megné. A no-
vekmény nem jelentSs, mert a 40 km/h, tartésan
egyenletes sebességgel haladé vonat M41 sor. moz-
donyanak motorja és hidrodinamikus hajtémiive
igen kedvezdtlen, csekély részteljesitmény tizemal-
lapotiban miikodik, amelyben a hatasfok magyon
rossz, és a segédiizemek teljesitmény felvétele is
aranylag nagy. (A mozdony kerékkertileten leadott
teljesitménye 50-70 kW, a névlegesnek 7-10%-
a). A nagyobb sebességnél kedvezébb itizemalla-
pot adodik. Hasonl6 jelenség 4ll el6 a 6342 sor.
»Desiro” motorvonatndl, amelynek teljesitményét
120 km/h sebességhez illesztve valasztottdk meg.
A vonatonként 11 kg tobblet vontatasi gazolaj-fo-
gyasztasnak mintegy harmada a vonatok rovidebb
idejd fiitésénél-hiitésénél megtéril.

Egyébként a 60 km/h-nal magasabb, 120~
160 km/h sebességtartomanyban a révidebb
menetid6t lényegesen nagyobb energiafogyasztas-
sal kell ,megfizetni”, mint az esetiinkben targyalt
mérsékelt sebességek szintjén. Vegyiik figyelembe,
hogy a dizelvontatist vonatok iil6hely-kilométerre
vetitett fajlagos energiafogyasztasa harmada a sze-
mélygépkocsi hasonlé paraméterének. (A teljesség
kedvéért: a villamos vontatasnal ez az arany 1:9.)

6. 3. 2. A palya részleges feltjitasaval elérhet6
eredmények

Szakmai koérék nem vitatjak, hogy a Kébéanya-
Kispest-Lajosmizse vonal, de kiilénosen a Daba-
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sig terjed6 vonalrész teljes korszerisitésre érett. A
6.3.1. pontban vazolt hibaelharitisi munkak csak
id6legesen biztositananak a jelenleginél jobb
kozlekedési feltételeket. A tartésabb vagy hosszi
tava rehabiliticiés munkékra egy alapvaltozattol
a teljes korszertisitésig tobb fokozati megvalosi-
tasi tanulmanyok késziltek. Visszatéré probléma
azokban a vonalnak Kébanya-Kispesttdl Kispes-
ten at, a 10.0 kilométerszelvényig terjeds szaka-
sza, ahol a vonal terepszinti magassagi vonalveze-
tése jelenleg is koziti forgalmi nehézséget okoz
(Ullﬁi at, Ady Endre u., Méta u.). A vonal forgal-
maénak néveléséhez tehat elébb-utébb sziikséges
feltétel lesz a vastti palya kiulon szintd vezetése,
célszertien a ceglédi févonalhoz hasonlé meg-
emelése. A jellegzetes tervkoncepciok:

¢ Alapvaltozatnak tekinthetd a villamositasi
elGterjesztésben is szerepld palyajavitas, amely-
nek f6 célja, csticsidében a 30 perces iitemes
személyvonati kozlekedés biztositasa.

Menetrendi szempontbdl sziikséges:

— A kezdéponttol a 97. palyaszelvényig a jelenle-
gi sebesség megtartasa.

—A 97. szelvényt6l a 187. szelvényig, — azaz
Pestszentimre és Gyal belteriiletén — legalabb
60 km/h, sebesség biztositasa.

— A 187. szelvénytol Dabas allomasig 90 km/h se-
besség biztositisa. Ehhez a sebességemeléshez
nem sziikséges a palya nyomvonalanak megval-
toztatasa. Ocsa 4llomas két végén a csatlakozo
pélyaszakaszon 60 km/h sebesség menetrendi
hatrany nélkil megtarthato.

- Kifejezetten felesleges Gyal és Indrcs-Kakucs
allomasok tjra forgalomba helyezése, ugyan-
is a Pestszentimre-Ocsa-Dabas szakaszon
90 km/h sebességgel mindkét dllomaskézben
13 perc menetid6 adodik, ami a 30 perces tite-
mes menetrendhez megfeleld.

— Az alapviltozat tervezett koltsége 6,3 milliard Ft.

—A 30 perces kindlat, korszer jarmitvekkel,
minden bizonnyal jelentGs utasszim-noveke-
dést general.

www.ktenet.hu



http://www.ktenet.hu

* Villamositds Kébanya-Kispest-Lajosmizse ko-
z6tt. Az alapvaltozat tartalmazza azt a minima-
lis palyajavitast, amely a villamositasnak is felté-
tele. Ez a lassijelek megsziintetése szempont-
jabol donté momentum, mert szimos korabbi
vizsgalat eredménye szerint, valamint a hivat-
kozott aktualis elGterjesztésben hangsalyozzak:
a vonal forgalma és el6varosi jellege alapjan
villamositasra érett [6].

Specialisan elényos helyzet allna el6 a vonal
villamositasaval azért is, mert a MAV-nak Bu-
dapest térségében kvazi egységes jarmiiparkkal
csak villamos vontatasi vonatokat kellene tize-
meltetnie. A Lajosmizséig terjed6 villamositas
koltsége, — a TEB Féosztaly altal hasznalt faj-
lagos koltségekkel szamolva — 2,1 milliard Ft,
+ alallomas 1,0 milliard Ft lenne. Megjegyez-
ziik, hogy a szakszolgalat kovetve azt a régi gya-
korlatot, hogy ,ha mar villamositunk, oldjuk
meg Osszes problémankat”, tovabbi legalabb
3,3 milliard forintot kér, de 7,0 milliardot is
indokoltnak tart biztositoberendezési és tav-
kozlési korszertsitésekre. Ezek egy része bizo-
nyara elengedhetetlen, mas része indokolt, de
nélkialozhets. Nem feladatunk a villamositasi
program kritikaja, de meg kell jegyeznink,
hogy ezzel a szemlélettel a gazdasagossagi sza-
mitasok eltorzulnak, és a villamositas, mint
koltséghatékony miiszaki fejlesztés, a ,ravarrt”
koltségek miatt meghitsul.

6.3.3. A vonal teljes rekonstrukci6ja

A kulonféle szintii és koltségl palyajavitasok
segitségével, a dolog természeténél fogva leg-
feljebb kozéptavon biztosithaté az elfogadhato
szintli szolgaltatas, és elodazhatatlanna valik a
vasttvonal teljes rehabilitaciéja. A rehabilitacié
alatt az adott vasiti pilyanak nem az eredeti, ha-
nem a kor koévetelményeinek megfelel szintd
megujitasa értendS. Ebben a kérdésben a hosz-
szU tavon nytjtani kivant szolgaltatis és az ennek
alapjan meghatirozott kinalati menetrend lehet
mérvado, viszont keriilni kell a szakszolgalatok
rész€r6l gyakran megfogalmazott talzott igények
teljesitését.

A villamositési javaslat is tartalmaz a Kébanya-
Kispest-Kecskemét vonalra javaslatot, amely
szerint a vonalat a 140 sz. Cegléd-Szeged vonal
és villamositva kell helyredllitani Ennek kolt-
ségét 98 millidard forintban prognosztizaltik.
Meggy6z6désink, hogy mindig lesz fontosabb

R Vositi Lorlehedis

és indokoltabb kozlekedésfejlesztési projekt Ma-
gyarorszagon, amelyre a kereken 100 milliard
hatékonyabban elkolthet6. Nem ismertink az
utobbi 10 évben olyan szituaciét, amelyben az
emlitett megkerils lehetGségnek szerepe lett
volna.

A 142 sz. vonal fejlesztési célkitiizése, a budapes-
ti ,S-Bahn rendszer” kiépitésének részeként a
kovetkezs:

— Budapest Nyugati palyaudvar-Dabas kozott 20
perces,

— Dabas-Lajosmizse kozott 40 perces el6varosi
forgalom, villamos motorvonatokkal,

— Lajosmizse—Kecskemét kozott a helyi igények
szerint, de a jelenleginél joval stirtibb kozleke-
dés, dizelmotorvonatokkal.

—ha lesz teherforgalom, az a csicsforgalmi
id6szak kizarasaval lebonyolithat6.

A 20 perces forgalom megvalositasahoz sziiksé-

ges fontosabb miszaki feltételek:

— Kispest allomas korzetében a neuralgikus
szintbeni keresztezések kiilon szinti megolda-
sa,

— Pestszentimre és Gyal kozott 4 km hosszban
masodik vagany épitése,

— Inarcs-Kakucs allomas tjra forgalomba helye-
zése,

—a vonal GSM-R rendszerre alapozott kézponti
forgalomiranyitasa.

Szakszerid becslés szerint egy céliranyos, a MAV
legfontosabb stratégiai tizleti szegmensét szolga-
16 és a felesleges igényeket visszautasité projekt
beruhazasi koltsége 40 milliard Ft lehet.

7. A LASSUJELEK HATASANAK
ERVENYESITESE A PALYAHASZNALATI
DIJBAN

Az eddigiek alapjan tovabbi bizonyitist nem
igényel a lassijelek koltségnovels és a vasat
versenyképességét csokkent6 hatdsa, valamint
az, hogy a lassijelek jelentSs részének meg-
sziintetése messzemenden indokolt. A napja-
inkra kialakult helyzetnek a MAV hossza ideje
tart6 forrashianya mellett mas oka is van; G..m.
a vasati palyaért felel6s palyavasati tzletag
kozvetleniil nem érdekelt a palya jo karban-
tartasaban, igy a lassiijelek lehetd gyors felsza-
molasdban sem. A lassijelek altal okozott kar,
illetve a palya megjavitasabol szairmazé elény
ugyanis a palyat igénybe vevé operatoroknil
keletkezik. Ez id6 szerint a tdbblet-energiafo-
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gyasztds, a nehézkesebb menetrendi struktira,
utasvesztés, stb. ellenére a palyavasat valtozat-
lan palyahasznélati dijat szamlazhat a szolgélta-
tasat igénylok felé.

Egy korabbi tanulményban részletesen kifejtet-
tiik, hogy a MAV palyahasznélati dijszabasanak
nagy hidnyossiga, hogy nem tartalmaz a szol-
galtatas mindségétsl fiiggs Osztonzé jellegd,
sbonus-malus” dijkorrekciot [5]. Indokolt és
méltanyos volna a keresked6 vastti szektornak a
lasstjelekre visszavezethetd kozvetlen anyagi és
versenyképességbeni hatranyait, legalabb rész-
ben a palyavasitra haritani. Nem célja a jelen ta-
nulmanynak a palyavasat gazdalkodasanak sem-
miféle atvilagitasa, csak az érdekeltség hianyara
hivjuk fel a figyelmet, valamint jelezziik, hogy
az évi 100 milliard Ft nagysagt palyahasznalati
dijbevétel egy részét indokolt a mingségi para-
méterekhez kotni.

A palyagazdalkodas joszerint elhagyta, de leg-
alabbis minimélisra csokkentette azt az 1920-
as évektsl kovetett gyakorlatot is, miszerint a
mérsékelt tengelyterhelésd és jo futasi tulaj-
donsagti motorvonatokra nagyobb sebesség
engedélyezhet6, mint a mozdonyvontatasa
szerelvényekre. A kett6s engedélyezett sebes-
ség pedig egyre nagyobb jelentSségiivé valik
a magyar vasltvonalakon. Ezt a gyakorlatot
egyébként Eurépa-szerte haszniljak. Figyelem-
re mélt6, hogy a szlovak vasit még egyes moz-
donysorozatokra engedélyezett palyasebesség-
ben is kiillénbséget tesz az egyes jarmtvek futési
tulajdonsagai alapjan.

Ma a MAV dizelvontatasi személyvonatainak mar
csak mintegy 20%-at tovabbitjak mozdonyok, a
t6bbi motorvonat vagy (Bz sorozati) motorko-
csi. A villamos vontatasnal is elérte a 25%-ot a
motorvonati szerelvények aranya a MAV-START
vonatainal.

A palyahasznalati dij szempontjab6l a magyar
vasitvonalakat harom kategériaba soroljik, de
ezeken belill a palyahasznalati dij fiiggetlen at-
t6l, hogy mekkora a palyara engedélyezett sebes-
ség. Az engedélyezett sebességet a szakszolgélat
sajat hataskorben, a felépitményi mérékocsi
adatszolgéltatasa alapjan hatarozza meg. Objek-
tivebb, de legalabbis elfogadottabb lehetne a péa-
lya allapotinak minGsitése, ha ez a feladatkor a
Pélyagazdilkodasi Uzletagtol figgetlen szervezet
hataskorébe kertilne.

el

8. OSSZEFOGLALAS

Amint korabban részleteztiik, a magyar vasati
infrastruktira allapota az utébbi két évtizedben
jelentés mértékben romlott. A magyar vasat
halézatanak jelenlegi hossza mintegy 7000 km.
A torzshélozati és a fGvonalak, valamint a hosz-
sza tavon ,életképes” mellékvonalak (ez egyiitt
mintegy 6000 km) allapotelemzése soran eljut-
hatunk ahhoz a kovetkeztetéshez, hogy a magyar
vasuti palya miszaki és tizletképességi szinvona-
lanak szinten tartasahoz sziikséges idGaranyos
(legalabb 30 évenként esedékes) felujitasit, a
kor igényeinek megfelel6 modernizalasit fo-
lyamatosan végezve 6000/30, azaz mintegy 200
(menetrendi) kilométer évenkénti folyamatos
rehabilitaciot kellene elvégezni. (A gyakorlatban
a vasuti palya rehabilitici6ja felépitménycserével
jar, rendszerint teherbir6bb sineket épitenek be,
és az idGkozben megvaltozott miszaki kovetel-
ményeket teljesitik.) A helyzet azonban kataszt-
rofalis elmaradast mutat. Az elmult t6bb mint
20 évben ez a feljitasi utem évente 20-25 km
volt. Jelenleg az EU altal biztositott timogatasok-
kal egytitt is 60 km alatti az éves feldjitési titem a
2015-ig terjed programban. Ennek kovetkezté-
ben sziikségszerdek a lassijelek a halézat mint-
egy felén.

Kévetkezmény, hogy a vonatok menetideje meg-
novekedett, a vasiti személyszallitas versenyké-
pessége romlott, mikoézben a kozati kozlekedés
szinvonala, mennyiségi jellemz6i dinamikusan
javultak. Ehhez jelent6s mértékben hozzajarult
az utdbbi két évtized autopalya épitési prog-
ramja is. Mindezek ellenére gyakorlatilag csak a
mintegy 3000 km hosszii vasuti févonal szerepel
a kozéptava teljes felGjitasi programban. A halo-
zat tobb mint felének megfelel szinten tartasara
— elsGsorban forrashiany, de részben a technikai
megvalositas itemezésének nehézségei miatt is —
a kozeljovben nem latunk lehet6séget.

Amennyiben feltételezziik, hogy a palyafeldjitds
uteme felgyorsul, eléri az évenként sziikséges
utemet, akkor két-harom évtizedre lesz sziikség a
kor igényeinek megfelels szintd (sebesség, ten-
gelyterhelés, vonatbefolyasol6 rendszer, helyen-
ként villamosités stb.) egységes allapoti halozat
biztositasahoz.

A helyzet alapjan elkertilhetetlennek litszik a
teljes feljitas el6tt — lehetdleg minél gyorsabb
utemben — a helyi, szakaszos palyahibik, a ,Jas-
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stjelek” megsziintetése. A vonatok sebességének
megemelése jelentSs koltségigényeket tamaszt,
ugyanakkor egyes esetekben a vastt szolgaltatasi
szinvonalianak dinamikus emelését eredményez-
heti.

A koltségek és az elérhet6 eredmények Ossze-
vetése vonalankénti elemzést igényel, minden
esetben a beruhazis eltéré iitemd megtériilésére
lehet szimitani.

A | lassijel-megsziintetési program” helyes tte-
mének, hilézati sorrendjének meghatiroza-
sahoz kivanunk tanulmanyunkkal segitséget
nyGjtani a dontéshozok szamara. A sziikséges
koltségek és a varhat6é haszon szembeallitasara
kidolgozott matematikai modell alkalmazasa
elkertilhetetlen a leggazdasagosabb sorrend és
utem meghatarozasahoz.

Tanulmanyunkban hangsilyosan torekedtink
arra, hogy a lassijelek felszamolasaval elérhet6
kozismert energiamegtakaritason tal az egyéb
elényoket is elemezzik. A lényegesebb elényok

a kovetkezdk:

— A lassijelek altal okozott tébblet-energiafo-
gyasztas. A lasstjel az elirt menethez képest
zavart okoz, mert a vonatot a rendtdl eltérd fé-
kezésre kényszeriti, igy a vonat tovabbitasdhoz
sziikséges mechanikai munka megnévekszik.

— A lasstjelek altal okozott fékezési tobblet-
koltség. Az energiafogyasztassal azonos ere-
dete van a lassiijelek miatt keletkez6 fékezési
tobbletkoltségeknek, ugyanis a tobb fékezés
tobb mozgasi energiat emészt fel. A ma még
tobbségben levs surlodasos fékeknél inten-
zivebben kopnak a féktuskok, a kerékab-
roncsok, illetve a fékbetétek és a féktarcsak,
igy ezek gyakoribb cseréjére van sziikség. A
korszerti vontatéjarmiivek elektrodinamikus
fékrendszereinél ez a veszteség a tuskos féke-
zés koltségének toredéke, ezért elhanyagol-
hato.

— A lassijelek hatdsa a menetiddre. A las-
sgjelek megszintetésével értelemszertien
menetidé-csokkentés érhetd el. Amennyiben
a menetid6-csokkentés szamottevs, akkor aj,
az utasok szamdra elSnyds, a vastt szamara
pedig gazdasigosabb menetrend kialakitdsa
vilhat lehet6vé. A révidebb menetidé révén
a vasuti lizemben jelentSs megtakaritasokat
lehet elérni, egyben nagyobb kapacitas tar-
talékolhat6 a feszes, titemes személyszallitasi
menetrend mellett az aruszallitasra is.

— A hosszabb menetidé hatasa a jarmtvek ki-
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hasznalasara. A lassijelek kovetkeztében a
legnagyobb tobbletkoltség akkor jelentkezik,
ha a meghosszabbodé menetidé folytan az
adott forgalom lebonyolitisahoz tovabbi sze-
relvényekre van sziikség. Forditott okfejtés-
sel: ha a lasstjelek feloldasaval sikertil egy,
esetleg tobb szerelvényt Kkivaltani, tetemes
megtakaritas érhet6 el. Itt kell emliteni, hogy
az esetleg kivalthat6 szerelvényen szolgilatot
teljesité utazé személyzet bér- és jarulékos
koltségei is csokkenthetSk. Egy-egy szerelvény
megtakaritasihoz természetesen mnagyobb
menetidé-csokkentés sziikséges, ami csak
hosszabb palyaszakasz megjavitasaval realizal-
hato, és figyelemmel kell lenni a menetrendi
kotottségekre is.

— A hosszabb menetidé hatisa az utaz6 személy-
zet szolgalati idejére. A vonatok csokkend
menettartama altaldban csokkenti az utazé
szolgalatot teljesit6k munkaidejét; de az ezzel
elérhet6 megtakaritas csak abban az esetben
egyértelmd, ha relevins idémegtakaritas ke-
letkezik, amely a személyzetfordulok atalaki-
tasdhoz sziikséges mértéket eléri.

— A lasstjelek hatisa a vastt imazsira. A MAV
altal 20-25 évvel ezelGtt biztositott eljutasi
idéket a 2011. évivel 6sszehasonlitva szinte
katasztrofalis allapot rajzolédik ki, ugyan-
is gyakorlatilag az o6sszes fGvonalunkon
novekedtek a menettartamok, mikoézben
egy emberolté alatt a kozati kozlekedés a
gépjarmivek szamanak novekedése és auto-
palyaink kiépiilése folytan korszakot lépett
el6re, és konkurencidja egyre nyomasztobb.
Még kritikusabb a helyzet a mellékvonala-
kon, ahol nem ritkdk a 20-30 km/h sebesség-
gel jarhat6 vonalak sem. A vastt térvesztésé-
nek szamos oka koziil az egyik kozvetlen ok,
hogy a tavolsagi forgalomban a személygép-
kocsival val6 eljutasi id6 oly annyira kisebb,
hogy a kozlekedési moéd megvalasztisanak
pozicidjaban levé k6zonség nem mérlegeli a
vasuti utazas mas, esetleg kedvez6 szempont-
jait. A lasstjeleknek az utasok altal valé elfo-
gadasandl van egy lélektani kiiszob, mert az
utasok jelentSs része tuirelmét veszti, ha a vo-
nat stirtin fékez és ,docog”, még akkor is, ha
a menetid6 Ggy van megszabva, hogy ebbdl
késés nem adodik. A menetid6 tarsadalmi ér-
ték, a mobilités legfGbb tényezdje. A szakiro-
dalom és a MAV-START gyakorlata alapjan
szamszeruUsitheté a megnyert menetidé koz-
gazdasagi hasznossiga. Tanulmanyunkban,
szamitasi modelliinkben ezt az értéket is fi-
gyelembe vettiik.
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A jelenlegi allapotok és a tényleges koltségek
felmérése érdekében példaként az alabbi harom
vastutvonalra végeztiink oOsszehasonlité szamita-
sokat:

41 szama Domboévar-Gyékényes,

82 szamu Hatvan—-Szolnok,

142 szami K6banya-Kispest—-Lajosmizse vonalak-
ra.

Az eredményeket felhasznaljuk a kivalasztott vas-
utvonalak tGizemi viszonyainak elemzésénél.

Mindharom vonal egyvaganya. A lajosmizsei a
budapesti elGvarosi halozat része, mig a masik két
vonal koézepes forgalma févonalnak tekinthetd.
Természetesen mindharom vonalon jelenleg
lasstijelek sokasaga talalhato, ezért vizsgalatunk
szempontjabdl példaértékiinek tekinthetk.

A lasstjelek felszamolasanak hatékonysagi ér-
tékelésére kidolgozott szamitasi modellen tal
egyéb modositési javaslatokat is megfogalmaz-
tunk tanulmanyunkban a lassijelek hatisanak
meérséklésére. Ilyenek példaul:

— A pélyagazdalkodas joszerint elhagyta, de leg-
alabbis minimalisra csokkentette azt az 1920-
as évektSl kovetett gyakorlatot, miszerint a
mérsékelt tengelyterhelési és jo futasi tulaj-
donsagi motorvonatokra nagyobb sebesség
engedélyezhetd, mint a mozdonyvontatasi
szerelvényekre. A kettSs engedélyezett sebes-
ség pedig egyre nagyobb jelentSségiivé valik a
magyar vasutvonalakon. Ma a MAV dizelvon-
tatdst személyvonatainak mar csak mintegy
20%-at tovabbitjak mozdonyok, a tobbi mo-
torvonat vagy (Bz sorozati) motorkocsi. A
villamos vontatasnal is elérte a 25%-ot a mo-
torvonati szerelvények aranya a MAV-START
vonatainal.

— A vasuti palyaért felelGs palyavasiti tzletag
kozvetlentl nem érdekelt a pilya j6 karban-
tartasaban, igy a lassujelek lehetG gyors felsza-
moléasiban sem. A lasstjelek altal okozott kar,
illetve a palya megjavitasabol szarmazo elony
ugyanis a palyat igénybe vevé operatoroknal
keletkezik. Ez id6 szerint a tobblet-energia-
fogyasztas, a nehézkesebb menetrendi struk-
tira, utasvesztés, stb. ellenére a palyavasit
valtozatlan palyahasznalati dijat szamlazhat a
szolgaltatasat igénylok felé. Véleményiink sze-
rint a MAV palyahasznilati dijszabasanak igen

i

nagy hianyossaga, hogy nem tartalmaz a szol-
galtatas mindségétdl fuggd O6sztonzo jellegd,
ybonus-malus” dijkorrekciét.  Indokolt és
méltanyos volna a kereskedd vasuti szektor-
nak a lassajelekre visszavezethets kozvetlen
anyagi és versenyképességbeli hétranyait, leg-
alabb részben a pélyavasitra héritani.

Tanulmanyunkban Osszerendeztik egy adott
vasatvonalon sziikségszerien bevezetett lassaje-
lek ismert kovetkezményeit, illetve az azok altal
okozott negativ hatasok koltségeinek megallapi-
tasahoz sziikséges ismereteket. A vonalanként,
illetve a koltségcsokkentés szempontjabol rele-
vans vonalszakaszonként sziikséges palyafejlesz-
tési forrasok eziltal objektiv médon szembeallit-
hatok a vart megtakaritasokkal. A szembeallitas,
illetve az adott konkrét lassijel megsziintetésé-
nek hatékonysaga értékelhet6vé vilik, ennek ki-
szamitasahoz dolgoztunk ki egy javasolhat6 ma-
tematikai modellt.
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SLOW SIGNALS
— and what is behind them

In our study we arranged all the known effects of the
slow=signals that had been implemented by necessity on
a given railway line, as well as the necessary information
for the establishment of the costs of the negative effects
created by them. Through this, the necessary line deve-
lopment resources are able to be weighed up against the
savings for each line, or from the point of view of cost
reduction, each line sector. This comparison and the
efficiency of the abolition of a particular slow signal, be-
comes estimable, and we have developed a recommend-

able mathematical model for the calculation of this.

LANGSAMSIGNALE
- und was dahinter steckt

In der Studie es wurden die bekannten Folgen der
auf einer Bahnlinie wegen zwingender Notwendigkeit
eingefithrten Langsamsignale, sowie zu der Kalkulie-
rung von den Kosten der dadurch verursachten nega-
tiven Wirkungen notwendigen Kenntnisse systematisch
dargestellt. Damit konnen die fiir die Kostensenkung
relevanten Linien und Strecken die notwendigen Ent-
wicklungsressourcen auf objektive Weise mit den Ein-
sparungen verglichen werden. Der Vergleich sowie die
Effektvitit der Authebung des konkreten Langsam-
signals kann bewertet werden — far diese Kalkulation
wurde ein vorgeschlagenes mathematisches Modell
erarbeitet.
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Fuvarozovallalatok hatékonysagvizsgalata
burkoléfeliilet-elemzés alkalmazasaval

A valasztott értékelési modszert a fuvarozoévallalatok hatékonysag-
vizsgalata soran eddig nem alkalmaztak. A lefolytatott és bemutatott
vizsgalatok eredményének Gjdonsagértéke abban rejlik, hogy az j,
szakteruleti elemzésre kialakitott, G.n. nemparaméteres modszer-
rel a koézati fuvarozo6 vallalatok, nonprofit szervezetek tobbkritériu-
mu hatékonysagi 6sszehasonlitasara is lehet6ség nyilik.

Markovits-Somogyi Rita

e-mail: rsomogyi@kgazd.bme.hu

1. BEVEZETES

A parametrikus hatékonysagelemzé modszerek
koz6s tulajdonsaga, hogy egy bizonyos fiiggvény-
kapcsolatot tételeznek fel a vallalat altal felhasznalt
er6forrasok (bemenetek) és az altala megtermelt
javak (kimenetek) kozott. Két bemenetet (példa-
ul t6ke és munka) és egy kimenetet (példaul egy
adott termékbol készilt termékmennyiség) fel-
tételezve, ezt a fiiggvénykapcsolatot egy harom-
dimenzios feliletként lehet elképzelni, amely fe-
lillet gyakorlatilag a termelési figgvény, az alatta
elhelyezked6 térfogat pedig a termelési halmaz. A
nemparametrikus modszerek ezzel szemben nem
hatarozzak meg eldre, a vizsgalat el6tt, a termelési
fiiggvényt, hanem a tapasztalati Gton gydjtott ada-
tokat hasznaljak fel. Ugyanazt a haromdimenzios
teret elképzelve, az egyes véllalatok mikodésiik
alapjan egy-egy adott pontként elhelyezhetSk eb-
ben a térben, amennyiben — a példanal maradva
—ismert a harom koordinatajuk (munkafelhaszna-
las, t6kefelhasznalas, elGallitott termék mennyisé-
ge). A burkoléfeliilet-elemzés (Data Envelopment
Analysis) ezekre, a villalatokat jelent térbeli pon-
tokra illeszt egy burkolofeliletet, s azt allitja, hogy a
burkoléfeliiletben talalhato vallalatok hatékonyak,
mig az alatta 1év6 termelési halmazban talalhatok
kevésbé hatékonyak. A burkolofelilettél — mas
néven hatékonysagi hatarfelilettdl — valo tavolsag
meghatarozasaval a kevésbé hatékony cégekhez
hatékonysagérték is rendelhetd: minél nagyobb a
tavolsdg a hatékonysagi hatarfeliilettSl, annal ke-
vésbé hatékony az adott cég.

e ———

Aburkoléfelilet-elemzés elonyei és hatranyai egye-
nesen koévetkeznek a miikodési elvébdl: eldnye,
hogy alkalmazasakor nincs sziikség el6zetes felté-
telezéssel élni a vizsgélt vallalatok (vagy altalano-
sabban: dontési egységek) termelési fiiggvényét
illetGen, és tobb bemenet, valamint kimenet egytit-
tes vizsgalatat is lehet6vé teszi. Ezek a bemenetek
és kimenetek a pénziigyi, monetarisan kifejezett
jellemz6kon tilmenden lehetnek akar muszaki-
technologiai vagy fenntarthat6sigi paraméterek
is. Tovabbi elénye, hogy viszonylag kisméretd min-
tan is alkalmazhato, hiszen a valasztott kimenetek
és bemenetek szama hatirozza meg a minimalis
mintaelemszamot.

Hatranya ugyanakkor, hogy nem egy idealis, ab-
szolit skalahoz hasonlitja a dontési egységek ha-
tékonysagat, hanem relativ hatékonysagot képez,
hiszen a mintdban legjobban teljesité cégekhez
hasonlitja a tobbit. A vizsgalat elvégzésekor kilon
kell tigyelni tovabba arra, hogy kiugré adatok, vala-
mint a vizsgalt dontési egységektdl eltérd profillal
rendelkezd véllalatok befoglalasa ne zavarja meg a
helyes sorrend felallitasat.

A kozlekedési agazaton beliil a burkol6gérbe-elem-
zés alkalmazasa igen széles kord. Szamos teriile-
ten haszndljak, példaul légitarsasigok (Adler és
Berechman, 2001), reptil6terek (Barros, 2008), vas-
atvallalatok (Yu, 2008), kikotck (Tongzon, 2001),
valamint tdmegkozlekedési véallalatok (Sampaio et
al., 2008) hatékonysaganak értékelésére (Markovits-
Somogyi, 2011a). A hivatkozott forrasok listaja azon-
ban korantsem kimerit6. Megvizsgalva a nemzetkozi
szakirodalmat, tobb mint félsziz alkalmazds taldl-
hat6 kizarolag a kozlekedés tertletén (Markovits-
Somogyi, 2011b). Ugyanakkor a kozatd arufuvaro-
zas, illetve a logisztikai dgazat értékelésére ritkan
hasznéljak. Utobbira f6ként a tavolkelet szakiro-
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dalomban taldlhatok példak (logisztikai régiok ér-
tékelése (Jiang, 2010), (He et al., 2006), logisztikai
vallalatok méretgazdasagossaganak elemzése (Shen
és Chen, 2008)), mig az arufuvarozasban csupan
egyetlen alkalmazas ismert (Cruijjsen et al., 2006)
ezidaig. Indokolt tehat megvizsgalni és gyakorlati
példa segitségével is értékelni, hogyan lehet alkal-
mazni a burkologérbe-elemzést a hazai koziti aru-
szallitas tertiletén. Mivel a burkolégorbe-elemzés el-
végzésének sarkalatos pontja a megfelelé kimeneti/
bemeneti struktira felallitasa, ezért a matematikai
hattér és a gyakorlati adatgytjtés bemutatasan tal a
cikk részletesen foglalkozik a magyarorszagi viszony-
latban alkalmas kimeneti/bemeneti struktira felal-
litasdnak kérdésével.

2. A BURKOLOFELULET-ELEMZES
MATEMATIKAI HATTERE

A burkoléfeliilelet-elemzés alapjait (Farrel, 1957)
fektette le, aki a Pareto hatékonysag-definiciét
felhasznalva kimondta: egy dontési egység techni-
kai hatékonysiga akkor maximalis, ha nem lehet
egyetlen altala képzett vagy felhasznilt felesleget
sem ugy csokkenteni, hogy valamely kimenete
vagy bemenete ne valtozzon negativ iranyba. Ezt a
modellt fejlesztette tovabb (Charnes et al. 1978),
kialakitva a CCR-modellt (amely nevét a szerzok,
Charnes, Cooper és Rhodes kezdébetiii utan kap-
ta). Ez a modell minden burkol6feliilet-elemzé ér-
tékelés kiindulasi pontja.

A CCR-modell lényegét a kovetkezGképpen lehet
osszefoglalni (Cooper et al. 2004): tegyik fel, hogy
,N” dontési egységet (DE) értékelink, amelyek
mindegyike ,s” kilonb6zé kimenet létrehozasa-
hoz ,m” kilonb6zé bemenetet hasznal fel. Tehat
a DEj (a J d‘c")nté51 egység) X, me'nnylséget hasz-
nal fel az ,i” inputbdl, és y . mennyiséget hoz létre
az ,r” outputbol. Feltessziik tovabbd, hogy x; = 0,
¥4 = 0, & hogy minden DE esetén van legalabb
egy pozitiv bemenet és egy pozitiv kimenet. Ezeket
felhasznalva szamithato a DE=DE, (az éppen vizs-
galt DE) relativ hatékonysaga a tobbi j=1, 2,..., n
DEj hatékonysagahoz képest. A maximalizalando
figgvény tehat:
§
Zury r0

max Ay (u,v) = 55— (1)

th'x!l]

i=|

ahol u, v, a linearis programozas altal meghata-
rozand6 silyok, y , x, a DE (az értékelni kivant
DE) megfigyelt kimeneti és bemeneti értékei. A

I /rusllitds-logisztika

kapott értékek limitildsa érdekében bevezetjiik a
kovetkezd korlatozast:

Zuryrj

mn
Z Viy

i=1

minden j = 1, 2,..., n-re és u, v,= 0. Alkalmazva a
Charnes-Cooper transzformaciét (Cooper et al.,
2004) kapjuk a kovetkezs linearis programozasi
problémat:

maxz=y" 4 ¥, (3)

r=1

feltéve, hogy
LY~ LUy <0 (4)
=]

r=1

St ®

#.,0, 20 (6)
ahol (u, v) a Charnes-Cooper transzformacio ered-
ményeképpen (u, v)-vé alakul. A (3) probléma
dudlisa pedig a kovetkezd:

6° =miné (7)

feltéve, hogy

jzlxu;tj < i=1, 2,..., m;
> 3 M 2 Y r=1, 2,..., s;
=1

A, >0 j=1,2,...,n.

Ez az Osszefiggés “Farrel-modell” néven is ismert,
mivel ez az, amit Farrel vezetett be. O azonban
nem alkalmazta a linearis programozas dualitési
tételébdl fakado lehetSségeket, (amelynek révén
z*= 0, és igy barmelyik probléma megoldhato),
igy nem volt képes a két modell kozotti atjarhatosa-
got biztositani. A (4)-et “gyenge hatékonysagnak”
is szoktdk nevezni, mivel az a nem nulla holtjaté-
kokat (tovabbiakban s, s ) figyelmen kiviil hagyja.
Amennyiben ezeket is a modell részévé kivinjuk
tenni, akkor a kévetkezé modositott sszefiiggést
kell alkalmaznunk, amelyet senvelopment” (azaz
burkol6) formulanak is hivnak:
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min6—5(3 7 +3'57)

i=1 r=1

(11)

feltéve, hogy

quﬂ,]+s =6, i=1,2,..,m;
Zy,jxlj-—s: =% r=1,2..5;
J=1

P N s >0

j’;’

ahol ,¢” egy nem archimédeszi elem, ami defini-
ci6 szerint kisebb, mint barmely pozitiv val6s szam.
Ennek a programnak a dualisa, amely multiplikativ
formulaként is ismert, a kovetkez6:

c 15
. maxz= Zﬂyyrﬂ ( )
feltéve, hogy
p o L Zu,x,j <0 (16)
r=|
S 0y =1 (17)
M0, 28>0 (18)

Ezen osszefiiggések felhasznalasaval kimondhato,
hogy DE akkor és csak akkor hatékony, ha 6% =1,
€ss"=s "= 0 minden i, r,re, valamint gyengén hateé-
kony, ha 0%=1 és s, 0 és/vagys =0 valamely i-re
és rre valamely alternativ optimumban (Cooper et
al. 2004). Az (5) és (6) osszefiiggés az input ori-
entalt CCR-modell (burkolé, illetve multiplikativ)
alakja. Output orientélt megkozelitésben hasonlo-
an alakulnak a modellek, csupan a maximalizalan-
d6/minimalizilandé mennyiségek mas megkozeli-
téssel irandok fel (Markovits-Somogyi, 2011b).

3. A MEGFELELO KIMENETI/BEMENETI
STRUKTURA KIALAKITASA

Aburkoléfeliilet-elemz6 modell kialakitasinak leg-
kritikusabb pontja mindig a megfelel6 kimeneti/
bemeneti struktira kialakitisa. Olyan tényezoket
kell vélasztani, amelyek alkalmasak az adott vallal-
kozas miikddésének leirasihoz, ugyanakkor a kuta-
t6 szamara a gyakorlatban is elérhetGek. ElsG lépés-
ként dsszegytijtésre keriiltek azok az alaptényezdk,
amelyeket a végzett vallalati tevékenység természe-
tének figyelembevételével a kérdéses cégek, tehat
a hazai fuvaroz6 vallalatok hatékonysigértékelésé-

\

ben idealisan bemenetként vagy kimenetként le-
het alkalmazni a vizsgalatban. Ezek a kovetkezok:

Bemenetek

1. Az eszkozokre vonatkozo6 adatok:

- a tehergépjarmiivek szama,

—a nyerges vontatok szima,

— egyéb jarmivek szama.

2. Az alkalmazottak szama vagy a személyi jellegi
raforditasok Osszege (az utébbi a vallalkozas
eredménykimutatasabol elérhets adat).

3. Mikodési koltségek, anyagjellegti raforditasok
(az eredménykimutatisb6l megszerezhetd).

4. A mikodés foldrajzi tertilete.

5. Fenntarthatosagra vonatkozé adatok (pl. a
jarmuallomany osszetételét tekintve).

Kimenetek

6. Szallitasi teljesitmény (vagy a jarmtvek futis-
teljesitménye). Természetesen, idedlis esetben ez
tonna-kilométerben allna rendelkezésre, a tapasz-
talat azonban azt mutatja, hogy a gyakorlatban
leginkabb csak a(z egyes) jarmivek altal megtett
uthossz all rendelkezésre.
7. Ertékesités nett6
ménykimutatasbol).

8. Az tizemeltetés mindségét jellemzS tényezSk
(pl. késések szama, az épségben megérkezd szallit-
manyok aranya).

arbevétele (az ered-

Annak érdekében, hogy a hatékonysagelem-
zést a gyakorlatban is végre lehessen hajtani,
adatgytjtésre kertilt sor. A Magyar K6zt Fuvaro-
zOk Egyesiilete segitségével elérhetd adatbazisbol
negyvenkilenc kozuti fuvarozé cég adataival kezd-
tiink dolgozni, majd a tevékenységi koriik alapjan
negyvenet keresink meg elektronikus levélben
megkiildott kérd6ivvel. Mivel ezzel a modszerrel
csak harom valasz sziletett (ezek koziil kettS volt
relevans), ezért a kutatast telefonos megkereséssel
folytattuk ugyanabban a kérben. Az el6zGekkel
egylitt ez tizennégy relevans és értékelhets kitol-
tott kérdGivet eredményezett.

A fent vazolt elméleti és idealis kimeneti/bemeneti
struktarara figyelemmel, valamint a kimenet/be-
menet valasztas megkonnyitését megcélozva, a fen-
tiekben emlitett kérd6iv az alabbiakra kérdezett ra:
—Mely tertileten tevékeny a vallalkozas? (A min-
taban csak azok a cégek maradhattak, amelyek
jellemz&en nemzetkozi arufuvarozast végeznek.)
— Van-e a vallalkozasnak mas, az tizleti eredményé-
hez nagyban hozzajarul6 tevékenysége? (Ameny-
nyiben igen, az a mintabol valo kizarasukat ered-
ményezte, hiszen a burkolofelilet-elemzés alkal-
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mazasahoz arra van sziikség, hogy a vizsgalt don-
tési egységek azonos profillal rendelkezzenek.)

— A vallalkozasban hasznalt kiillonb6z6 jarmivek
szama.

— A vallalkozas tevékenységének foldrajzi tertilete.

— A vallalkozas jarmiveinek futasteljesitménye.

— Fenntarthatosigra iranyulé kérdések, amelyek
eredményeit kés6bbi kutatasokban hasznositjuk.

— A vallalkozasok relevans pénziigyi adatai a ma-
gyar kormany interneten elérhet6 adatbazisa-
bél, az Elektronikus Beszamol6 Portalrél (EBP,
2011) szarmaznak.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan kilonbozé
burkolofelilet-elemzési modelleket alakitottunk
ki, amelyek struktarajat az 1. tablazat szemlélteti.
Tekintettel a mintaelemszam viszonylag alacsony
voltéra, els6 korben, tehat a jelen tanulmany kere-
tein beliil csak a legalapvetSbb tényezdkre és azok
kiilénb6z6 kombinaciodira terjedhetett ki a vizsga-
lat.

Az elméleti megfontolasok alapjan a legalkalma-
sabb modellnek mindenféleképpen az 1. szamu
tarthat6, amely valamennyi lényeges alaptényezét
tartalmaz. A 2. szama modell elvi felépitésében
megfelel az elsének, azzal az eltéréssel, hogy itt
az esetleges kiugro értékek kizarasra kertiltek az

1. tablazat: A kiilonbozé modellek struktarai

R szl logisika

értékelésbal.

A tovabbiakban arra torekedtiink, hogy a bemene-
tek és kimenetek szamanak Osszegét csokkentsiik,
mivel a burkoléfelilet-elemzés szakirodalmaban
az erre vonatkozo legszigorubb szabaly kimondja,
hogy a mintatelemszam, azaz a déntési egységek
szama legalabb haromszor annyi kell, hogy le-
gyen, mint a bemenetek és kimenetek szimanak
Osszege (Bazargan and Vasigh, 2003). Tehat a ti-
zennégy elemd mintankhoz legfeljebb Osszesen
négy kimenet és bemenet tartozhat e szerint a
szabdly szerint. Ezért a 3. szamt modellben a sze-
mély- és anyagjellegl koltségeket Osszeadva egy
bemenetként kezeltiik. Az 1. és 3. sorrend kozott
Spearman-—korrelaciét kiszamitva 0,841-es korrela-
ci6értéket kapunk, amely adott mintaelemszamnal
megfelelének tekinthetd.

A 4. szamu modellben a kimenetek és beme-
netek szamat azzal csokkentettiik, hogy az
yossz-futasteljesitményt” elosztva a ,szamitott
jarmtszammal” egy 1j tipusi mutat6t hasznaltunk
fel kimenetként. Mivel ez mar 6nmagaban is egy
egyszert hatékonysagmutato, kérdéses, hogy a
burkolofeliilet-elemzésben kimenetként alkalmaz-
hat6-e? Igy a 4. modellt inkabb csak érdekesség-
képpen célszerti vizsgalni.

Az 5. szamt modellben a kimenetek szamat csok-

A modellek sorszama:

Szamitott jarmiiszam'

Személyjellegii raforditasok?
(ezer Ft, 2010)

Bemenet
Anyagjellegii raforditasok
(ezer Ft, 2010)

Teljes koltség (személy- +
anyagjellegti raforditasok)

Ossz-futasteljesitmény
(km, 2010)

Ertékesités nett6 bevétele
(ezer Ft, 2010)

Kimenet

Ossz-futasteljesitmény
/ Szamitott jarmiszam

(forras: sajat kutatas)

1 Az érték figyelembe vewi a villalkozasban hasznalt kiilonbéz6 jarmiivek szamat, a gyakorlatban a tehergépjarmdivek és nyerges vontatok szamanak

dsszege (dbtdb).

2 Az alkalmazottak szaimanak becslésére (mivel az alkalmazottak szima nem allt rendelkezésre valamennyi dontési egység esetében).
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kentettiik azzal, hogy az ,Ossz-futdsteljesitményt”
kizartuk a vizsgalatbol, s igy az mindenképpen egy
sziikebb korti értékelésnek tekinthetd.

4. GYAKORLATI EREDMENYEK
ES ERTEKELES

A burkoléfelilet-elemzés gyakorlati kivitelezése a
GAMS program segitségével tortént, a Charnes,
Cooper és Rhodes (Charnes et al., 1976) altal al-
kalmazott CCR modszerrel és kimenetorientalt
megkozelitéssel. Az eredményeket a 2. tablazat
tartalmazza. A burkolofelilet-elemzés az 1 értéket
rendeli a hatékony vallalkozasokhoz, mig a tobbiek
ennél alacsonyabb, 0 és 1 kozé es6 értékeket kap-
nak. A konkrét eredményeket vizsgalva érdemes
felfigyelni rd, hogy az adatok szérasa viszonylag
kicsi valamennyi modellben. Ez egyrészt azt mu-
tatja, hogy a vizsgélt vallalkozasok valéban azonos
profillal rendelkeznek, és a vizsgalt kimeneti/be-
meneti struktirak jol leirjak a mikodésiiket. Ha
talsagosan alacsony értékek lennének talilhatok
az eredmények kozott, az jelezné, hogy a vizsgalat
soran valamit figyelmen kiviil hagytunk. Masrészt
az egymashoz kozeli eredmények jelzik azt is, hogy
a vallalkozasok éles versenyben allnak egymassal,

2. tablazat: A kiilonbozo modellek eredményei

és az esetlegesen alacsonyabb hatékonysagértéki
cégek mar nincsenek a piacon. Valéban, ez az aru-
fuvarozasi piac jellemzdje, tehat az eredmények
Osszhangban éllnak a gyakorlati tapasztalattal.

Amikor ki kell valasztani az optimalis kimeneti/be-
meneti struktiirat, amely a tovabbi vizsgalatok soran
alkalmazando, akkor célszerd figyelembe venni a
felépitéstiket. Meglatasunk szerint az 1. szamu (il-
letve természetesen a 2. szamu) modell alkalmaza-
sa a leginkabb indokolt, tekintve, hogy ez az, amely
minden alapvet6 tényezGt egyarant, kilon-kiilon
tartalmaz, és nem fedi el az egyes kimenetek és be-
menetek kozotti kilonbségeket. Ez utobbi allitas a
3. modellrél nem mondhat6 el. Val6 igaz, hogy az
1. szamt modell nem teljesiti a szakirodalomban
talalhat6 ,szigora 6kolszabalyt”, azonban meg kell
emliteni, hogy egyre tobb szerzé veti fel egy alter-
nativ 6kolszabaly alkalmazasanak létjogosultsagat,
amely szerint a mintaelemszamnak elegendd csu-
pan a bemenetek és kimenetek osszege kétszere-
sének lennie (pl. Chung és Hwang, 2005, valamint
Wu és Goh, 2010). Tovabba (Dyson et al., 2001)
megalapozott metodikai értekezése szerint 6kol-
szabalyként alkalmazhat6 az az Gsszetfiiggés, amely
kimondja, hogy a mintaelemszim legyen a beme-

Modellek: le 2 3 4. 5

1 1,000 1,0000 0,911 0,928 0,981

= 2 0,999 1,0000 0,973 0,971 0,998
3 1,000 1,0000 1,000 1 1
4 1,000 XXX 1,000 0,957 1

5 0,955 1,0000 0,910 0,919 0,947

6 0,964 1,0000 0,906 0,958 0,958

e = 7 0,851 0,8913 0,842 0,805 0,849
8 1,000 1,0000 0,875 1 1
9 1,000 XXX 1,000 0,732 1

10 0,997 1,0000 0,958 0,949 0,991
11 1,000 1,0000 1,000 0,953 1

12 0,816 0,8617 0,779 0,685 0,808

13 0,897 1,0000 0,836 0,705 0,896

14 0,849 0,8489 0,815 0,843 0,849

(forras: sajat kutatas)
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netek és kimenetek szorzatanak kétszerese. Az 1.
szam@ modell mindkét utébb hivatkozott szabalyt
teljesiti, ezek alkalmazasaval tehat mindenképpen
az 1. szam1 strukttira hasznélata javasolt a tovabbi
kutatdsokban, mig bizonyos kértilmények kozott a
3. szam modell alkalmazasa is indokolt lehet.

5. KOVETKEZTETESEK

A cikk a hagyoményos burkolofeliilet-elemzés ha-
zai kozati arufuvarozasi szektorra torténd alkalma-
zasat vizsgalta. A kutatas jelen fazisaban az volt a
cél, hogy meghatarozasra kertiljén az a kimeneti/
bemeneti struktiira, amely a kérdéses cégek haté-
konysagértékelésében optimalisan alkalmazhato.
. Az elvégzett kutatas alapjan megallapithat6, hogy
a kozati arufuvarozé cégek burkolofelilet-elem-
zése soran az alabbi kimeneteket és bemeneteket
célszert befoglalni a kialakitand6 modellbe:

Bemenetek:

1. Szamitott jarmiiszam

2. Személyjellegti raforditasok
3. Anyagjellegti raforditasok

Kil{lenetek
4. Osszfutasteljesitmény
5. Ertékesités nett6 arbevétele

Tervek szerint a jelen kutatids eredményei alap-
jan tovabbi vizsgalatokra kertl sor, amely a Fulop
és Markovits-Somogyi dltal kidolgozott, modosi-
tott DEA/AHP-médszert® (Fiilop és Markovits-
Somogyi, 2012) kivanja alkalmazni az itt kialaki-
tott kimeneti/bemeneti struktirara. A modositott
DEA/AHP-mo6dszer képes teljes rangsor kialakita-
sara, s ezaltal differencialtabb hatékonysagértéke-
1ést tud biztositani.

Megjegyezziik, hogy a bemutatott értékelési eljaras
aggregalt szinten szamszer(siti a vizsgalt egységek
(itt: fuvarozovallalatok) hatékonysagit, de egytttal
Jj6 kiindul6 alapot teremt a hatékonysagot befolyé-
sol6 tényez6k meghatarozasara is. Amennyiben
viszont a vallalati koltséghatékonysagot részlete-
sebben szeretnénk elemezni, célszerd olyan para-
metrikus kalkulaciés moédszereket — pl. tdbbszintid
teljes koltségallokaciot — alkalmazni, amelyek
feltarjak a koltségek és a naturalis teljesitmények
kozotti osszefiiggéseket, valamint ezek ok-okozati
lancolatait. Az ilyen tipust médszerek kozlekedési
adaptacidjaval bévebben Bokor Zoltin munkassa-
ga foglalkozik (Bokor, 2011).

KOSZONETNYILVANITAS

[  ruszlltislogisztika

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a ,,Uj tehet-
séggondozo programok és kutatasok a Miiegyetem
tudomanyos miihelyeiben” és a ,Mindségorientalt,
dsszehangolt oktatasi és K+F+]I stratégia, valamint
mukodési modell kidolgozasa a Miiegyetemen”
c. projektek szakmai célkitlizéseinek megval6-
sitasshoz. A projekt megval6sitasait a TAMOP-
4.2.2.B-10/1-2010-0009 program és az Uj Széche-
nyi Terve TAMOP4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
programja tamogatja.
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Untersuchung der Effektivitit von
Transportunternehmen mit Anwend-
ung der Dateneinhiillanalyse
Die Dateneinhiillanalyse (Data Envelopment Analysis
— DEA) ist eine non-parametrische Effizienz-Analyse,
die die Bewertung von schon funktionierenden Betrie-
ben, sogar von NonprofitOrganisationen ermoglicht.
Bis heute sind verhéltnissméssig wenige Anwendungen
von dieser Methode im Warentransport und in der Lo-
gistik bekannt. Es wurde eine Outputnput Struktur
entwickelt, die die Dateneinhiillanalyse ausgesprochen
zu der Umgebung der ungarischen Transportunter-
nehmen adaptiert und die komplexe, multifaktorische
Bewertung der Effizienz dieses Sektors erméglicht.
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I Kozt kizlekedés

Ovezetekre bontott kiziti halozat
jarm(istir(iségének szabalyozasa

Napjaink alland6 témaja a budapesti varosi kozlekedésnek az
eddigiektdl eltérd szabalyozasa, amelynek keretében korlatoza-
sok, a dijbeszedés kiillébnb6z6 formai johetnek sz6ba. A cikk bemu-
tatja, hogy egyrészt a forgalom nagysagat lehet novelni korszera
szabalyozo6 és informacios rendszerekkel, masrészt ésszerd korla-
tozasokkal meg lehet akadalyozni, hogy egyes tertiiletekre tobb

jarmi haladjon be.

Soltész Tamas
e-mail: soltesz@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

Napjaink nagyvarosaiban a koziti forgalom
novekedési uteme oly mértékd, hogy azt ha-
gyomanyos, extenziv kapacitasnoveléssel mar
igen nehéz, sokszor lehetetlen koévetni. Ennek
f6 oka egyrészt az Gj utak épitésének nagy for-
rasigénye, masrészt a sirtn lakott varosrészek-
ben a felhasznédlhaté teriiletek hianya. Ezért a
varosi kozutakon a torlédasok elkeriilésére két
célszert lehetGség kinalkozik. Egyrészt, a forga-
lom nagysagat lehet bizonyos mértékben nével-
ni korszeri szabalyoz6 és informaci6s rendsze-
rekkel. Ezek hatékonyabba és egyenletesebbé
teszik a forgalomaramlast (Pearson, R., 2001).
Masrészt ésszerti korlatozasokkal meg lehet aka-
dalyozni, hogy bizonyos teriiletekre t6bb jarmu
haladjon be, mint amennyit az infrastruktira
képes levezetni (Soltész T., Koézel M., Csiszar
Cs. et al., 2010). A legnagyobb hatas Ggy érhet6
el, ha a két eszkozt egytittesen alkalmazzak: az
adaptiv irdnyitds optimalis mértékben kihasz-
nalja az infrastruktira kapacitasit; azonban
ha mar ez sem elegendd, korlatozdsok beve-
zetése sziikséges a torlodasok kialakulasanak
megel6zésére.

A forgalomtol fiigg6 jelz6lampas iranyitas alap-
elve, hogy egy csomoépontban rendelkezésre
all6 zo6ldid6t mindig az aktualis forgalomnak

megfeleléen osztja szét (tekintettel az Ossze-
hangolasra is) (Gilicze E., 2007). Ez azonban
csak egy adott csomo6pontot vagy legfeljebb egy
kisebb tertiletet vesz figyelembe, nem alkalmas
halézati optimum elérésére. Igy ugyanis — bar
az adott teriileten az atereszt6képesség megné
- mas terileteken problémat okozhat az oda
juté nagyobb forgalom, hiszen nagysaga til-
lépheti az (akar adaptiv iranyitidssal megnoévelt)
ateresztoképességet. Ezért sokszor el6fordul,
hogy a teljes hal6zat szempontjabol szerencsé-
sebb, ha bizonyos csom6pontokban csokken az
atbocsatott jarmivek szdma, azaz sziikség lehet
korldtozasra is. Azt is meg kell jegyezni azon-
ban, hogy az dltalanos korlatozasok (pl. statikus
forgalomcsillapitas, behajtasi dij) sem kellGen
hatékonyak 6nmagukban, mert a csicsidore
vannak meéretezve, igy azon kivil szigorabbak
a szitkségesnél. A szabilyozorendszer tehat ak-
kor hatékony, ha a kapacitdsok szétosztasat és
- adott esetben — csokkentését dinamikusan vég-
zi (Soltész T., Kozel M., Csiszar Cs. et al., 2010).

Egy forgalomiranyit6 rendszer koncepcitjaval
kapcsolatban az elsé tisztazandé kérdés az ira-
nyitasi cél. Ezzel kapcsolatban szamos szempon-
tot lehet figyelembe venni: atereszt6képesség
novelése, eljutasi id6 csokkentése, karosanyag-
kibocsatas és zaj csokkentése, halézaton toltott
id6 minimalizalasa stb. (Tettamanti T., Luspay
T., Varga I, 2008). A koziti forgalom sajatos-
sagaibol  (teljesitményfiiggvény) kovetkezik,
hogy létezik egy optimilis dramlasi sebesség (és
ehhez tartoz6 jairmisiridség), amely mellett az
adott Gtszakasz kapacitasa maximalis. Ha ennél
nagyobb strliség alakul ki, a sebesség draszti-
kusan csokken, és megkezdédik a sorfelépiilés
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(instabilld valik az aramlas) (Gilicze E., 2007;
Fi L, 1999). A kézati forgalomiranyitas szamara
tehat a legkézenfekvébb cél ennek elkertilése
mellett a lehet6 legnagyobb ateresztGképesség
biztositasa, vagyis az optimalis jarmdstriség el-
érése.

A fenti iranyitasi céllal szimos szempont egytt-
tes teljestilése érhetd el. Optimalis stiriség mel-
lett a lehetS legnagyobb az ateresztGképesség,
és — bar a sebesség igy kisebb, mint szabad
aramlas esetén — az eljutasi id6 is kedvezd, mi-
vel a jarmivvezetSk lehetS legnagyobb része
valaszthatja a szamara legrovidebb tutvonalat.
(Ez a halozaton toltott idére is kedvezd hatassal
van.) A torlédasok elkeriilése a kornyezetterhe-
lés csokkenésével jar — bar ebbdl a szempontbol
a megallasok szamanak csokkentése is Iényeges.
Az optimilis str@iségre valé szabélyozas a leg-
terheltebb atszakaszok és teriiletek forgalmat
,Szétteriti” az alternativ halézati elemekre, igy
egyenletesebb forgalomstiriséget eredményez,
ami szamos fenti szempontbol kedvezs valtozast
jelent.

2. A ZONA ALAPU SZABALYOZAS
ALAPELVEI

Az optimilis jarmusiirtség elérése elméletben
szamos m6édon megoldhaté. Az idelis az lenne,
ha minden ttszakaszon biztositani lehetne ezt
(Péter T., 2010); ehhez azonban olyan kiterjedt
adatgyiijt6- és feldolgoz6 rendszerre lenne sziik-
ség, amelynek megvalositasa a kozeljovében
nem varhaté. Ezért célszertibb megoldas, ha a
kozathalézatot kiilénallé zonakra osztjuk fel, és
a zénakon belili forgalomstirtiségét szabalyoz-
zuk, ebben az esetben ugyanis csak a be- és kilé-
pési pontokon van sziikség mérésre.

1, abra: A zondk javasolt geometriai kialakitdsa,
néhany zéna kapesolatrendszerével

Alegtobb nagyvarosnak van egy belsG, kozponti
teriilete, amely nagy hivatasforgalmat vonz, és
éppen ezért ott gyakoriak a torlédasok. Ezzel
szemben a koézponttél tiavolodva a forgalom-
nagysag és -stirtiség egyre csokken. Kiilénésen
igaz ez az Eurdpara jellemzs sugaras-gytris
varosszerkezet esetén. Ezért a zénakat célszerd
agy kialakitani, hogy a kézponttél nagyjabol ha-
sonl6 tavolsagra fekvé tertiletek tartozzanak egy
ovezetbe. Ez azt jelenti, hogy van egy belsé, koz-
ponti zéna, amit gytrGszerden vesznek koérbe a
kils6é zonak. Utobbiak mérete azonban igy a
kozponttél tavolodva egyre néne, ezért célszerd
azokat tovabbi részekre osztani. Ezzel a felosz-
tassal minden z6nanak (a kozpontit kivéve) lesz
egy bels, egy kiilsé és két oldalsé hatéra, és z6-
nakiosztastdl fiiggéen legalabb ennyi szomszéd-
ja (I1d. az 1. dbran).

1. tablazat: Az alkalmazott jelolésrendszer
Mennyiségek Indexek
jarmiszam (EJ) i i. ciklus
N jarmtiszam-korlat (EJ) j j-z6na
foendas
1 jarmihossz (m) k (a z6na) k. szomszédja
L jarmiihossz-korlit (m) be behalad6
s geometriai jarmusartség ki kihalado
b\s geometriai jarmisiriség-korlat eng engedélyezett
egységjarmii hossza (m)

| e
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A szabalyozasi elv bemutatisara és leirdsara az
1. tablazatban osszefoglalt jelolésrendszert ve-
zetem be.

A zénak egyértelmid szimozasira az egyik
lehet6ség a kovetkezS: az els6 sorszamot a
kézponti zoéna a kapja, masodik a koézpontitol
északra taldlhat6 zona, majd a bels6 gyiri zonai
kovetkeznek az 6ramutaté jarasaval megegyezo
irdnyban. Ezutin a kovetkezS gytird z6nai kap-
nak szimot ugyanilyen koéraljaras szerint (szin-
tén a kozpontitol északra fekvs zénaval kezdve),
és igy tovabb. Ez a szamozasi rendszer lehet6ve
teszi, hogy a zondkra jellemzG6 mennyiségeket
vektorokban taroljuk, hiszen igy minden vek-
tor ,j.” eleme egyértelmien a , j.” z6nahoz
rendelhetd.

A zbéna alapu szabalyozas szempontjabol
kiemelkedSen fontos mennyiségek az adott
zéndban az adott idépillanatban taldlhat6
jarmtvek szima (n,. — amelynek zénanként
értékei az n, vektorf:an tarolhatok), valamint
a At id6 alatt ki- és behalad6 forgalom (An,;
és An,., - egylttesen An, ). Ugyanakkor ezek
mérésenél technikailag altalaban egyszertibb a
foglaltsag, illetve a jarmiistirtiség mérése; kilo-
nosen, ha az Gn. geometriai jarmdsirdség fo-
galmit alkalmazzuk (Péter T., 2009; 2010). En-
nek lényege, hogy nem jarmukategoriakat vesz
figyelembe, hanem egyiittes jarmiihosszakat,
amit a teljes athalézathosszhoz (L, ill. zénan-
ként L) mér. Ez a mennyiség kulonosen vi-
deokameras mérés esetén alkalmazhat6 jol,
matematikailag egzakt és pontosabb szamitast
tesz lehet6vé, mint az egységjarmiivon alapulo
stirtiségfogalom. A mért stirtiségértékekbGl mar
szamos mennyiség szamithaté (I1d. a 2. abrat):
- Egy szabélyozasi ciklusban a zénakba be- és
azokbél kilépd jarmimennyiségek, ill. ezek
Osszegzésével a jarmimennyiség-valtozas vagy

2. dbra: Egy zonaval kapcsolatban ismert (mért
és szamitott) mennyiségek

An;;s

G R Konlti inlekedGs

fluxus (AL , méterben kifejezve), ami mar
kénnyen atszamithat6é jairmtszamokra (An, =
AL e h');

—Ebb6l a zoéndkban 1évé aktualis jarmd-
mennyiségek (n) és az ezekhez tartozo
striségértékek (s,);

— Tovabba becsiilhet6k a kovetkezd ciklusban
a zoénakban varhaté strtségek (s,,), legegy-
szeriibb esetben linedris kozelitéssel, vagyis
az €l6z6 ciklusban mért valtozast az aktualis
mennyiséghez adva — 1d. (1)-(2) képletek':

My =0+ Ay~ +An =0+ 0, -0 =20~y (1)
M “h

Sty = (2)

7}

s,,, vektorV j. elemére:

Mivel a jelz6lampas forgalomiranyitas is cikli-
kus miikodésii, célszerd a szabalyoz6 rendszert
is ehhez a ciklushoz igazitani. (Az 6sszehango-
las miatt egy varosi teriilleten altalaban azonos a
periodusidG; ha viszont ez mégis eltér az egyes
csomo6pontokban, akkor a legjellemz6bb érté-
ket célszert kivalasztani.) igy az ,i” index az ,i.”
ciklusra fog utalni.

A jarmistrdség szabilyozdsinak lényege, hogy
minden ,j.” zéndban — a fent emlitetteken ki-
viil — ismert az a maximalis stirdségérték (Sj, ill.
az ennek megfelelé N jairmtimennyiség), amely
mellett a z6naban még nem alakulnak ki torlé-
dasok — természetesen S. < 1 . (Ezek az értékek
szintén megadhatok az S, ill. N vektorokban.)
Ahhoz, hogy meghatarozhassunk ilyen hatar-
értékeket, fel kell tenntink, hogy a jarmtvek
eloszlasa a zonan belil nagyjabol egyenletes;
ezért kulonosen fontos az 6vezetek megfelels
kialakitasa.

Amennyiben az adott ,j.” zonaban mért sirtség
(sid, ill. n;.) megkézeliti a hatarértéket, a zéna
hatarin 1évé csomopontokban a rendszer
csokkenti a zona felé tartd iranyok zoldidejét,
megeldzve ezzel az instabil forgalmi allapot ki-
alakulasat.

Fontos megemliteni, hogy a rendszer csak
az egyes zonak belép6 forgalmét szabélyoz-
za. Erre azért van sziikség, mert igy minden
zonahatart  atlépé  forgalomhoz egyértel-
miien hozzirendelhet6 az a zoéna, amelyik
telitettségétdl fiigg az atengedhetd jarmi-
mennyiség. Elméletben ennek a ,kapuzasnak”
karos hatdsai lehetnek az egyre telitettebbé
val6 zona szomszédjaiban (mivel ezek elhagya-
sa nehezebbé valik). A probléma matematikai
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modellezésére és Ljapunov-iranyitasira egzakt
megoldast ad a hivatkozott cikkekben (Péter
T., Basset, M., 2009; Péter T., Bokor J., 2010;
Péter T., Bokor J., 2011) leirt modell altalanosi-
tott szakaszainak zonakra térténd kiterjesztése.

Az e cikkben bemutatott szabalyozas a nagyva-
rosokra jellemz6 napi helyvaltoztatasokat veszi
figyelembe. Az itt jellemz6 munkamegosztas
ugyanis altaldban azt eredményezi, hogy ko-
ran reggel a belsé teriileteken viszonylag kevés
jarmd talalhat6, mig a ktlsGkben tébb. (Utéb-
biak azonban j6val nagyobb teriileten oszla-
nak el, ezért a stirtiség ott is alacsony.) Ahogy
a munkamotivalt utazasok megkezdédnek, agy
kezd emelkedni a belsé teriileteken a jarmda-
stirtiség; a kozponttdl valé tavolsag csokkenésé-
vel elméletileg egyre gyorsabban. Ezért a szaba-
lyozas elGszor a belsé zondkban 1ép miikédésbe.
Mivel ezekbe lassul a bearamlas, ezért az eggyel
kiilsébb gytirtiben kezd gyorsulni a stirtisddés,
mig itt is sziikség lesz a bearamlas lassitasara. Ez
a folyamat idealis esetben egészen addig tart,
mig ez a ,telit6dés” el nem ér egy, a kozponttol
elég tavoli gytr(t, amelynek mérete miatt mar
nem alakul ki az optimalisnal nagyobb siiriiség.

Ahhoz, hogy a forgalomstiriség novekedése a
fent leirt médon torténjen meg, tobb feltétel-
nek is teljesiilnie kell:

- Olyan szabalyozasra van sziikség, amely ha-
mar, ugyanakkor fokozatosan reagil a siirtiség
valtozasara, hogy a szomszédos zéndkban is
idében megkezdédhessen a beavatkozas.

— A szabalyozasba bevont teriiletnek elég nagy-
nak kell lennie ahhoz, hogy a kiilsé gyGirtin
be nem engedett jarmtivek ne okozzanak
szamottevs torlodast. Ezt elGsegitheti egy
olyan informatikai rendszer, amely a kozut-
héalézat telitédése esetén mar a kiiltertilete-
ken a P+R parkol6helyek, és igy a kozforgal-
mu kozlekedés felé irdnyitja a forgalomban
résztvevoket (Csiszar Cs., 2000; T6th J., 2003).

— Rendkiviil fontos a megfelels kalibracio: jol
kell megvalasztani a megengedett maxima-
lis stirtiségértéket, amely elég alacsony ah-
hoz, hogy a zénan belul kevésbé egyenletes
jarmieloszlas mellett se alakuljon ki torl6das,
ugyanakkor a lehet6 legtobb jarmi dthalada-
sat legyen képes biztositani.

A masodik és harmadik feltétel teljesitése az
adott varos jellemzGinek ismeretében, kellGen
alapos adatgyiijtés, -elemzés és tervezés mel-
lett lehetséges. Az els6 azonban a szabalyozés

elvétdl fiigg, ami mar a koncepcié kidolgozasa-
kor meghatarozando.

Az idejében fellépS, majd fokozatosan er6s6dé
szabalyozasra a legjobb megoldasnak az tiinik,
ha — a tranziens jelenségekkel analég médon
- exponencialisan kozeliti meg a stiriség a ha-
tarértéket. Ez Ggy valésithaté meg példaul, ha
minden ciklusban a rendelkezésre all6 szabad
kapacitas feléig engedi a rendszer a novekedést
az egyes zonakban. Ekkor a kovetkezd ciklus-
ra engedélyezett jarmiszamok (N, ) az aktu-
alis (n,) és a zéndra meghatarozott maximalis
jarmtszamok (N) szamtani kozepeként ad6d-
nak (3). Ezzel a megoldassal eleinte gyakorla-
tilag nem lép fel korlitozas, hiszen a csomé-
pontok nem képesek a megengedettnél tobb
jarmivet atereszteni, mig késébb egyre nagyobb
mértékben csokken a behaladék szama. Mivel a
szabalyozas fokozatosan er6sodik, a szomszédos
zénédkban is csak fokozatosan jelentkezik a ha-
tas, amire a rendszer ott is idGben reagal.

ﬂm".’!i"'_z_"—'z_ (3)
A fenti képlet (3) alapjan megadhat6 az
adott ,j.” zondra és a kovetkezd, i+1. ciklusra
megengedhet§ teljes jarmimennyiség-valtozas
(fluxus). Ez a (An,, )‘,ng érték, — hacsak a
stirliség at nem lepte a megengedett maxima-
lis értéket (pl. valamilyen varatlan esemény
miatt) — mindig nemnegativ lesz. Célszerd ezt
az el6z6 ciklusban megengedett mennyiség
aranyaban megadni, mivel az igy kapott szorzo-
val az egyes csomépontok z6ldidéi is kénnyen
szamithat6ak lesznek az el6z6 ciklus alapjan
(4). A csomopontok miikodésébe akkor kezd
beavatkozni a rendszer, amikor a varhat6 n_
érték a megengedett N, . -nél nagyobb lenne,
és addig mikodik, amlg az egyes engedelyezett
behalad6 forgalomnagysagok el nem érik Gjra
a csomopontok kapacitasab6l ad6d6 maximalis
értékeket.

(An N n, N,-n,

l+l_/ eng irl,j g J iJ

a;
¢ (An:. )eng Ni,j B nl-—l,i N_i oy ni—l./
N,-n_, -An,, An,, (4)
N; iy n1~ 1,Jj ) 2(Ani./’)ang

Az engedélyezett jarmimennyiséget a zona egyes
hatirszakaszai (a szomszédos zénak) kozott a
legegyszeriibb esetben az el6z6 ciklusban mért
forgalmak aranyaban lehet szétosztani. Tovabb
mérsékelhet6 a szomszédos zonakat éré ,vissza-
torlasztd” hatas, ha az egyes hatarszakaszokon be-
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engedett jarmimennyiség fiigg a hatar tilolda-
lan 1évo, k.” szomszéd telitettségétol is. Ezaltal a
rendszer elGsegiti, hogy a telitettebb z6nak fel6l
a kevésbé telitettek felé haladjon a forgalom, és
igy egyenletesebbé véljon a forgalomstirdség. A
megengedhet6 fluxus egy ennek megfelels szét-
osztasat valositja meg az alabbi szabalyozas (5-7),
amely mindkét emlitett szempontot (a szomszé-
dos z6nakbol érkezé forgalmat és a zoénak teli-
tettségét) figyelembe veszi.

An, ; pose N j k

Yije =
v 2”1‘././(
& .ﬂrvj.k +§, Vi
§+&,

& Bija*t8 Vi
& +&

ﬂ:,/,k =

An:, Jibe

(5),(6)

(Aniol.j,k )e,.,, - (A”

nl./')cng

(7)
= (An,

ij )rng . ai./

A fenti képletben (7) szereplé § stilyszamokkal
lehet befolyasolni a két szempont szerepét a sza-
balyozasban. Ezek legegyszeriibb esetben 1-1
értékeket vehetnek fel, de természetesen mas
stulyozast is meg lehet valésitani; ennek kalibra-
lasa tovabbi vizsgalatok elvégzésével lehetséges.

Az egyes hatarszakaszok csomoépontjai kozott a
jarmtimennyiségek elosztisa mar torténhet forga-
lomaranyosan. A zénakon beliil a forgalom optima-
lizalasa szintén az aktudlis forgalomnagysagok alap-
jan, helyi szinten torténhet, hiszen a halézati opti-
mum elérése a zonakat ,kapuz6” rendszer feladata.

3. TOVABBI LEHETSEGES FUNKCIOK

A szabalyoz6 rendszer elvi kialakitasaval kap-
csolatban tovabbi lehetSségek is felmertlnek,
ugyanis a fent ismertetett alapelvek szerinti
mikodés szamos funkcioval fejleszthets. Ezek
alkalmazasat modellezéssel sziikséges alaposab-
ban vizsgalni.

Az els6 kérdés a mozg6- és alloforgalom szétvalaszta-
sa. A rendszer legegyszertibb valtozata csak az egyes
z6nakban 1évé teljes jarmisirdséget ismeri a be- és
kilépési helyek adatai alapjan. Nem mindegy azon-
ban, hogy ennek a jarmimennyiségnek mekkora
része all a parkolokban, ill. halad a forgalomban;
ha ez az arany eltér attol, amellyel a megengedhet6
strliséget tervezték, az zavarokat okozhat. Ameny-
nyiben kevés jarmi parkol le, akkor megné az uta-
kon 1év6k szama, mig ha olyan sok kivin megallni,
amennyinek mar nincs elég parkol6hely, akkor a
helyet keres6 jarmiivek tobbletforgalmat okoznak.

R Kouit Kozlchedés

Mindezt a rendszer alapos kalibriciojaval elvileg
meg lehet el6zni, de tartalékokat kell képezni. Az
all6- és mozgoforgalom zénan belili mérésével
azonban pontosabb adatok szerezhetdk, amelyek
hatékonyabba és tizembiztosabba tehetik az ira-
nyitast. Az all6forgalom a parkoléhelyek foglaltsa-
ga alapjan szamithaté (mélygarazsokban ezek az
adatok mar most is rendelkezésre allnak), a moz-
goforgalom siirtisége pedig kamerakkal mérheté.
A kérdés az, hogy javithaté-e igy a szabalyozo
rendszer miikodése annyival, ami méar indokolja
az adatgy(jté rendszer bovitését.

A kovetkezo fejlesztési lehetség a zonan beliili
forgalom iranyok szerinti szétvalasztasa. Gyakran
el6fordul ugyanis, hogy egyes sugariranya ttvo-
nalakon a két irany telitettsége jelentGsen eltér;
a kisebb forgalmu irdnyban ezért f6l6sleges lehet
az a korlatozds, ami a masik iranyban indokolt.
A probléma tugy oldhaté6 meg, ha minden zéna-
ban kiiléonb6z6 megengedhetd stirtiségértékeket
vesz figyelembe a rendszer az egyes iranyokbél (a
belsd, kiilsd és oldalso hatarok feldl).

Elméleti szempontb6l ez nem jelentGs viltoz-
tatas, és a mikodéshez sziikséges adatok is ren-
delkezésre allnak. Ez a szabilyozas azonban j6val
koriiltekintébb és alaposabb tervezést és kalibra-
ci6t igényel. Igy ugyanis mar négy bemend para-
méterre kell hatarértékeket meghatarozni, azok
kilonbozé kombinacioit, egymasra hatasat is fi-
gyelembe véve, amihez 1ényegesen tobb mérési
adat sziikséges.

A harmadik vizsgaland6 probléma a z6nak beosz-
tasa. Minél kisebbek a zonak, elméletben annal
pontosabb a szabalyozas (bar nagyon kicsi terii-
leteket mar egyre kevésbé lehet zonaknak tekin-
teni, hiszen forgalmuk nagy része mar egy-egy
uthoz tartozik); viszont annal bonyolultabba valik
arendszer. A hatarok meghitizasakor is fontos kér-
dés, hogy a féutvonalak mentén hol hiizédjanak
(kozépen vezetve az 1t két iranya masik zonaba
kertil; az épiiletek mentén vezetve viszont nehéz a
wKapuz6” csomopontokat kivalasztani).

Egy-egy konkrét beosztissal kapcsolatban pe-
dig az a lehet6ség is felmeriil, hogy a hatarokat
érdemes lehet dinamikusan, az aktualis viszo-
nyoknak megfeleléen moédositani. Mindez ak-
kor lehet hasznos példaul, ha a zénakon bell
egyenetlenné valik a siirtiség, a torlodasos tert-
let ugyanis igy levalaszthat6. Maskor a hasonlo
jellemzékkel biré zonak egyesithetok, amivel a
szamitasi igény csokkenthetd.
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A fenti funkciok indokoltsaga alapos forgalom-
szimulaci6 elvégzése utan allapithaté6 meg. Az
egyes lehetoségeket kiilon valtozatokban, szce-
nariokban kell megvizsgalni, hogy a hatasaik
kualon-kulon és egytittesen is kimutathatoéak le-
gyenek. Ennek megfelelGen az alabbi valtozato-
kat célszerd 6sszehasonlitani:

0. valtozat: a jelenlegi, zonaalapu szabélyozas
nélkiili kozlekedési halozat;

1. valtozat: a szabalyozoérendszer minimalis ki-
épitettsége, amikor csak a zonak telitettsége
alapjan torténik a beavatkozas;

2. valtozat: az all6- és mozgoforgalom szétvalasz-
tasa;

3. valtozat: a forgalmak iranyok szerinti szétva-
lasztasa;

4. valtozat: dinamikusan valtoz6 zénahatarok;
5. valtozat: az all6- és mozgoforgalom, valamint
utébbinak iranyok szerinti szétvalasztasa (2. és
3. valtozat egyttt);

6. valtozat: mindharom tovabbfejlesztés egyut-
tes alkalmazasa (2., 3. és 4. valtozat egyutt).

Kilonosen fontos az elsé valtozat alapos
vizsgalata, mivel ez igazolhatja az alapelv
mikodoképességét, valamint itt van lehetGség
tekintve). Utobbi miatt tobb alvaltozat vizsga-
lata is indokolt lehet, hogy meg lehessen hata-
rozni a szabalyozasi kiiszobértékeket, silyokat,
valamint a megfelelé zonaméretet. (Mindezek
az eredmények a gyakorlati alkalmazés sordn is
hasznosak lehetnek majd.)

A valtozatok mingsitését a szimulaciobol ad6do,
a forgalomlebonyol6das mindségét jellemzo
paraméterekkel lehet elvégezni. Ezek kozil
a legfontosabbak: az eljutési idé (valamennyi
vizsgalt helyvaltoztatast tekintve), a jarmdvek
megallasainak szama (ami utal a kornyezet-
terhelésre is), a jarmtvek halozaton toltott ide-
je, valamint a futasteljesitmény. Tovabbi szem-
pont lehet az utazasok tervezhetGségének javu-
lasa, ami a kiszamithat6bb forgalmi viszonyok-
nak koszonhets. Igy az utazisi id6t elérebecsld
szoftverek (Soltész T., 2009; Té6th J., Juhasz J.,
Schvanner N., 2009) is nagyobb megbizhato-
saggal tudjak kivalasztani a legkedvezSbb ut-
vonalat, figyelembe véve a szabilyoz6 rendszer
reakcioit is.

Egy a fentiek szerint elvégzett, kellgen részle-
tes modellvizsgalat eredményeinek kiértékelése
utan véglegesiteni lehet a rendszer elméleti
koncepciojat, amely tartalmazza a mérendo

e

adatok korét, azok feldolgozasanak modjat és
a szabalyozas mikodését a konkrét beavatkoza-
sokkal.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikk egy, a varosi kozuti forgalom szabalyo-
zasara alkalmazhaté médszer, az 6vezetenkénti
jarmusiriség-szabalyozas alapelveit mutat-
ja be. A moédszer lényege, hogy a kozathalo-
zatot zonakra osztva vizsgalja, és az ezeken
belili optimélis jarmusdrdségre torekszik a
zonakba belépd forgalom szabilyozasaval. Ez a
rendszer tovabbi adatok gydjtésével, feldolgo-
zasaval és kifinomultabb modellezésével még
hatékonyabbi tehetS. Az alapelv és a kiegészit
funkciok hatasat a forgalomlebonyolédasra a
késGbbiekben alapos szimulacios vizsgalatokkal
kell felderiteni, amelyek a jovébeni gyakorlati
alkalmazast is megalapozhatjak.
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The speed of growth of traffic in our contemporary large
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cities is so large that it has become difficult and often im-
possible for traditional extensive capacity increasing to
keep up with it. The main reason for this is on the one
hand the significant resources required for the building
of new roads, and on the other hand the lack of useable
space in densely populated town centres. For this reason
two possibilities present themselves for the avoidance of
traffic jams on town centre roads. Firstly, it is possible to
increase the size of traffic flow to a certain extent using
contemporary information and control systems. These
can make traffic flow more efficientand even. Secondly,
using rational restrictions it is possible to avoid the situa-
tion whereby more traffic flows into a certain area than
that area’s infrastructure can deal with. The biggest ef-
fect is achievable if the two tools are used together; adap-
tive direction is able to use optimally the capacity of the
available infrastructure; and if that is not sufficient, the
introduction of restrictions necessary in order to avoid

the build-up of traffic jams.
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Regelung der Fahrzeugdichte
des auf Zonen aufgeteilten
Strassennetzes

In den GroBstidten unserer Zeit ist die Wachstumsrate
des Strassenverkehrs so hoch, dass es ausserordentlich
schwierig, oft unméglich ist, durch extensive Kapazi-
titserweiterung damit Schritt zu halten. Die Haupt-
ursachen sind: der hohe Anspruch an erforderlichen
Ressourcen auf der einen Seite und der Mangel an
verfiigbaren Flichen in den dicht bewohnten Stadt-
eilen auf der anderen Seite. Deshalb bieten sich zwei
zweckmissige Moglichkeiten an, die Stauungen auf
den stidtischen Strassen zu vermeiden. Einerseits, die
Gosse des Verkehrs lisst sich durch Anwendung von
modernen Regel- und Informationssystemen gewisser-
massen erhohen. Diese verbessern die Effizienz und die
Gleichmassigkeit des Verkehrsflusses. Andererseits, mit
rationellen Begrenzungen es kann verhindert werden,
dass in gewisse Gebiete mehr Fahrzeuge einstromen,
als die Kapazitit der Infrastruktur abfithren kann. Die
grosste Wirkung kann erreicht werden, wenn die zwei
Mitteln gemeinsam angewendet werden: die adaptive
Regelung ermoglicht die optimale Ausnutzung der Ka-
pazitit von der Infrastruktur; in dem Fall, wenn es nicht
mehr ausreicht, es mussen Begrenzungen eingefiihrt

werden fir die Vorbeugung der Staubildung.
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A kozosségi kozlekedés elényben részesitési
eszkozeinek hatékony kombinalasi

lehetdsége

A kozosségi kozlekedés elonyben részesitésével kapcsoltban sza-
mos cikk, tanulmany jelent meg, amelyek egy-egy el6nyben részesi-
tett eszkoz, eljaras, stratégia hatasait vizsgaljak. Annak érdekében,
hogy az elérhet6 el6nyok hatvanyozott formaban jelentkezzenek,
célszerd az egyedi eszk6zoket egymassal kombinalva alkalmazni.
A cél annak megtalalasa, hogy miként lehet az elényben része-
sitési eszkozoket hatékonyan, ésszerden kombinalni, és egyben
Iranymutatast adni a részletes vizsgalatra érdemes eljaras-egytitte-

seket illetGen.

Kézel Miklés

e-mail: kozel@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

A személygépjarmi tulajdonlas és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok intenzitasainak névekedése
miatt a varosokban és varoskornyéken jelentkezd
forgalmi torlédasok mindennapossa valtak, a va-
rosszerkezet és az Githalézat nem vagy csak nagyon
lassan alkalmazkodik a megnovekedett igények-
hez. Miutan a személygépjarmiivek és a kozosségi
kozlekedés jarmiivei is ugyanabban a kozegben
»mozognak”, ugyanazt az infrastruktarat haszndl-
jak, az emlitett folyamatok a kozosségi kozleke-
désre negativ hatassal vannak. A kozlekedési spi-
ral, mint leépiilési folyamat, valamint a kozosségi
kozlekedés jarmiivei keringési sebességének csok-
kenése (eltekintve az esetleges infrastrukturalis
fejlesztésekt6l) negativ valtozasokat idéznek el6 a
kozlekedési munkamegosztasban [1].

A kozosségi kozlekedés sok szempontbol haté-
kony kozlekedési forma (pl. fajlagos energiafo-
gyasztas, teriiletfelhasznalas), igy mindenképp
sziikséges a jarmuveit  kiemelni” a forgalombol,
elényben részesiteni a kozlekedésben résztvevo
tobbi szereplével szemben (azok talzott ,zava-
rasa” nélkil). A kozosség, a (valos vagy jovoben
remélt) tobbség érdekeit kell szem el6tt tartani

e

a kozosségi kozlekedés sebességének fokozasaval,
egyben idémegtakaritas realizalasaval. Természe-
tesen szamos tamogatod és visszatartd intézkedés
all rendelkezésre, amelyek koziil a kozosségi koz-
lekedés jarmiiveinek elényben részesitése egy na-
gyon hatékony eszkoz.

Az elényben részesitési eszkozok alkalmazasaval
napjainkban két probléma mertl fel. Az egyik, hogy
a hangsulyt sokszor csak egy-egy csomoépontra vagy
halézatrészre helyezik, ami az adott viszonylat hosz-
szanak csak toredékét jelenti. Mindez azt eredmé-
nyezi, hogy a lokélisan jelentkezs, kismértékd ha-
szon (pl. egy-masfél perces idémegtakaritas a cso-
moépontban térténd elényitdsnak koszonhetGen)
érhet6 el, s6t extrém esetben az is eléfordulhat,
hogy ami el6nyt a jarmid egy ilyen beavatkozas-
nak koszonhetGen ,megszerez”, azt a viszony-
lat tobbi részén elvesziti (pl. egyes aut6buszok
rendszeresen  kiesnek” a zoldhullambél, mivel a
jelz6lampaprogram nem igazodik a buszsavban
val6 haladashoz, de a kotottpalyanal is gyakori a
csomopont eldtti varakozas). A masik probléma,
hogy gyakran 6nmagukban alkalmazzik ezeket az
eszkozoket, eljarasokat (legtobbszor a rendelkezés-
re all6 forrasok hidnya miatt), igy béar a kiindulasi
allapoton sikertil javitani, de korantsem olyan mér-
tékben, mint ahogy azt az eszk6zok egytittes alkal-
mazasa, kombinalasa lehetévé tenné.

Erdemes tehat a ma is ismert és bevett, illetve
ujszertinek szamité elényben részesitési eszko-
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zoket, eljarasokat egyiittesen és minél nagyobb
mértékben alkalmazni, ezaltal novelve az utazasi
sebességre és eljutasi id6re gyakorolt pozitiv ha-
tast (a kombinalas altal az egyedi elényok akar
még hatvanyozottan is jelentkezhetnek). Az elju-
tasi id6 (sziikebb értelemben véve az utazasi id6)
jelen esetben az elényben részesités eszkozének
(pl. széls6 vezetésii buszsiv, kozépen vezetett
buszsiv, csomoéponti elényben részesitési straté-
gia stb.), helyének (pl. csomopont elétt, kritikus
helyen stb.) és a kozati forgalom nagysaganak
(pl. szabad forgalom), mint eljaras-egytitteseknek
a fuggvényeként kertil definialasra. Az egyes kom-
binéciok osszehasonlitasanak és ezaltal a részletes
vizsgilatra .érdemes” egylttesek kivalasztasanak
alapja tehit az utazasi id6. Konnyi belatni, hogy
akadnak olyan kombinaciok, mint példaul kilén
pélya alkalmazasa szabad forgalom mellett, ame-
lyeknek nincs létjogosultsaga (mivel a kiilon pa-
lya akar telitett forgalom mellett is zavarmentes
haladast tesz lehet6vé). Ugyanakkor egy szélsé
vezetési buszsav bnmagaban torténé alkalmazasa
vagy egy buszsav csoméponti elényben részesitési
stratégiaval valé ,megtamogatisa” — azonos for-
galmi allapot mellett, ugyanolyan hosszban alkal-
mazva — indokolja, hogy a varhaté utazasi id6kon
keresztil 6sszehasonlitasra kertiljenek.

2. AZ ELONYBEN RESZESITES ESZKOZEI

A kozosségi kozlekedés jarmiivei szamara szamos

elényben részesitési eszkoz, stratégia all rendelke-

zésre, amelyek kulonbozé elvek szerint csoporto-

sithatok. Az alabbi kategorizalds szerint megkii-

lonboztethetiink: [1]

—vonali eszk6zoket — azaz a kozosségi kozlekedés
elkiilonitését a kozat forgalomtol,

—csomoponti eszkozoket — azaz €pitést nem
igényl6 forgalomtechnikai eszkozoket,

— forgalomiranyit6é kozpontokat,

— egyéb eszkozoket.

Az elkulonitett rendszerek kozé tartozik a busz-
sav, a kozos tomegkozlekedési palya, a kizardla-
gos behajtas és a kiilon palya. A fazis-idGtervbe
torténd beavatkozasnak, mint csoméponti eszkoz-
nek koszonhetGen (jarmiiérkezés detektalasatol
figgben) lehetGség van fazisnyjtasra és igény-
fazis szolgaltatasara, el6- vagy utonyitasra, fazis-
sorrend-cserére [2]. A kilonféle stratégiak, mint
példaul az el6re meghatarozott prioritasi szintek
(pl. menetrendi eltérés vagy a kovetési ids) sze-
rinti elényben részesités ezekkel a csoméponti
eszkozokkel valosithatok meg. A forgalomiranyito
kézpontok segitségével infrastrukturalis beruha-

I  oz0sscgi kozlekedés

zas” nélkul érhet6 el a kapacitasok jobb kihaszna-
lasa, a jarmiivek zavarmentes kozlekedtetése, mig
az egyéb eszkozok csoportjat jellemzGen a kozit
forgalomtol valo elvalasztist biztosité elemek je-
lentik.

A jelenleg ismert elonyben részesitési eszkozok
mindegyike besorolhat6 a fenti csoportositas-
ba, de Gjszerd, kidolgozas alatt all6 eljarasok is
megfeleltethetSk egy-egy kategorianak. Az elkiils-
nitett rendszerek forrasigénye rendszerint magas
(ami egyébként sok esetben az elterjedésiiknek
is gatja, a rendelkezésre all6 hely hidnyan felil),
Ujszerd kialakitasok megjelenése pedig nemigen
varhato, igy ezeknek az elemeknek, mint statikus
elemeknek az id6beli rendelkezésre allas valtoza-
sa, dinamizalasa jelenthet megoldast.

mikus buszsav egy ilyen rendszer. Ebben az eset-
ben a buszsav, mint statikus elem idében valtozo
megléte és a hasznalatra jogosultak kore valtozik.
Egy ilyen elemnek a célja — a kozosségi kozleke-
dési jarmi megallast6l mentes haladasanak bizto-
sitasan feliil — a kapacitasok (amit egy buszsav je-
lent) minél jobb kihasznalasa. Budapesten is tobb
olyan viszonylaton talalkozhatunk kijel6lt busz-
savval, ahol a kovetési id6 15-20 perc, illetve tobb
olyan tutszakaszon van mindkét — varoskézpont
felé és kifelé — iranyban is buszsav kijelolve, ahol
az iranyonként jelentkezé forgalmak nagy elté-
rést mutatnak a nap folyaman (pl. bevezetd utak,
ahol reggel be, délutan ki irdnyban a forgalom
joval meghaladja az ellenkezé iranyét). Ezekben
az esetekben a buszsav, mint kihasznélatlan kapa-
citds van jelen (a bevezets utakon természetesen
mindig csak az egyik iranyban). A forgalomtech-
jarmiszam) és kivitelezési megoldasok (pl. kitiri-
tés biztonsaga, jogszabalyi modositasok) helyes
megvalasztasat és kialakitasat kovetGen a dina-
mikus buszsav egy kompromisszumos megoldast
kinalhat, a buszsav kijelolési ,procedara” kony-
nyebben végigvihetd, amellyel a kozati kapacitas
novekedése (a hagyomanyos buszsivhoz képest
kisebb mértéki csokkenése) a kozosségi kozleke-
dés elonyének megtartasa mellett érhetd el.

A legtobb fejlédés a csomoéponti elényadasi stra-
tégiak terén varhatd, ezen a tertileten napjaink-
ban is szamos kutatas folyik. Egy Magyarorszagon
ajszerd logika vizsgalata mar folyamatban van [3],
amely szerint a csom6pontba érkezé jarmtivek sza-
ma helyett a csom6pontban athaladni szindékozo
— egyéni és kozosségi kozlekedési — utasok szama-
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nak maximalizlasa képezik az irdnyitas alapjat.
Ez az eljaras mindenképpen hatisosabb, mint a
kozosségi kozlekedési jarmia érzékelésétsl figgd,
feltétlen el6nybiztositas, hiszen a csomépont tob-
bi 4dgat (egyéni kozlekeddket) abban az esetben
jelent6s hatrany érheti. Egy ehhez kapcsolodo
logika, mégpedig az utaséra minimalizalasat, mint
irdnyitasi célt megvalosito stratégia vizsgalata azon-
ban mindenképp indokolt. Ez az eljards, — ami
szintén a csomépontban athaladni szandékozo uta-
sok szaman alapszik — a kozlekedésben résztvevok
menetrendszeriségét is figyelembe veszi. Ez a ko-
z0sségi kozlekedés jarmiivei esetén a menetrend-
hez képesti sietés vagy késés vizsgalatat jelentené,
mig az egyéni kozleked6k ,menetrend szerintinek”
lennének tekinthet6k, igy 6k csak az utasszammal
kertilnének sulyozasra. Ezt a vizsgalatot az is indo-
kolja, hogy az elérhets idémegtakaritas (és annak
forintositott értéke) a kilonféle megvaldsithatdsa-
gi tanulméanyok és elérheté hasznok kimutatasa-
nak alapja. Egy egyszerti példan érzékeltethets a
két eljaras kozti killonbség. Tegytuk fel, hogy egy
csomopont egyik (,A”) agaban 20 utas (egy 15 {Gs
busz és 5 személyaut6) kozlekedik, a menetrend-
hez képest az autébusz 1 perc késéssel, mig a masik
agban (,B”) 15 f6 (koztiik egy 10 £6s busz), a me-
netrendhez képest 5 perc késéssel. Az utasszimon
alapul6 logika az ,A” agat részesiti elényben (a
fazisidGterv ez alapjan keriil moédositasra), mig az
utaséra minimalizalasan alapul6 logika a ,B” agat,
hiszen az 6 id6felhasznalasuk (tobbletiik) 50 perc,
igy indokolt lehet a ,B” ag idGveszteségét minima-
lizalni. Amennyiben a kozosségi kozlekedési jarmi
menetrend szerint kozlekedik, a logika lényegé-

1. dbra: A helwaltoztatasi lance elemei

ben megegyezik az utasszam alapa irdnyitassal.
Ezen stratégia megvalositasat a helymeghatirozasi
és informaci6s (menetrendszertiség vizsgalatahoz
nélkilozhetetlen) rendszerek elterjedése, és a
hozzaférhet6ség novekedése is lehetGvé teszi.

3. AZ UTAZASI IDO ES AZ ELONYBEN
RESZESITES KAPCSOLATA

A helyvaltoztatasi lanc, mint eljutds, tobb részbél
épil fel. Egyrészt all ra- és elgyaloglasbol, meg-
allohelyi varakozasbol vagy atszéllasbél, illetve
a jarmavon toltott (utazasi) idobsl. A jarmavon
toltott id6 tovabb bonthaté tényleges menetben
toltott idére (amikor a sebesség nagyobb, mint
egy minimalis érték, azaz a jarmd halad), feltar-
toztatasi idére (amikor a sebesség egy minimalis
értéknél kisebb, példaul forgalmi torlédas vagy
csoméponti varakozas miatt) és megallohelyi tar-
tozkodasi idore. A helyvaltoztatds részelemeit az
1. abra szemlélteti.

Az abra kékkel jeloli a helyvaltoztatas azon elmeit,
amelyek az elényben részesitéssel kozvetleniil be-
folyasolhatok. Az utazasi sebesség a tényleges me-
netsebesség novelésével (zavarmentes haladas) és
a feltartoztatasok szamanak és idébeli hosszanak
csokkentésével (tovabba részben a megallohelyi
tartézkodasi id6 csokkentésével, példaul buszzsi-
lip altal) noévelhetd, ezaltal pedig az eljutasi id6
csokkenthetd [4].

Ahhoz, hogy az utas szimara vonzoé szolgaltatast
kinaljunk, az eljutisi idének minél révidebbnek

TR R . .o

—— tényleges menet

< — r& és elgyaloglis

.+« feltartéztatis
Q varakozas (atszallas)

@ megallohelyi tartozkodas

———

www.ktenet.hu


http://www.ktenet.hu

kell lennie, de ami talan még ennél is fontosabb
az a megbizhat6saga, kiszamithat6saga. Ennek ér-
dekében sziikséges az eljutasi id6t elére becsiilni,
az egyes beavatkozasok (elényben részesitések)
hatésit el6revetiteni. Amint az 1. dbra mutatja, az
eljutisi id6 egy része befolyasolhat6 ,csak” kozvet-
leniil az elényben részesités altal, igy a tovabbiak-
ban az utazasi id6 fogalom hasznalata és vizsgélata
indokolt (6sszhangban az angol travel time vagy
running time kifejezésekkel).

Ugyanazon a szakaszon (viszonylaton), ugyanab-

ban a napszakban az utazasi id6 sosem ugyanaz,

azt nagyon sok véletlenszerd tényezé befolyasolja,

lényegében sztochasztikus elem. Az utazasi id6t

— az alkalmazott elényben részesitési eszk6zok (a
késGbb definialasra keril6 eljaras-egytittesek),

— ésazalkalmazottelGnyben részesitési eszk6zokt61
figgetlen  befolyasol6 tényezék  (példaul
idGjarasi koralmények, baleset, jarmivezetd,
mint emberi tényezé stb.) hatarozzak meg.

Az utazasi id6t tehat — mivel nem ismerhetjiik
pontosan — valésziniiségi valtozénak kell tekinte-
ni. A 2. abran lathat6, hogy a tavolsag fiiggvényé-
ben hogyan csokken a megbizhatésag (mindkét
példa elényben részesités nélkili esetet szemlél-
tet) [5].

Az abra elsé fele hossza viszonylat esetében, teli-
tett (csiicsidei) forgalomnal — mint egyik véglet —
mutatja az utazasi id6 varhat6 értékének lehetsé-
ges alakulasat, mig az abra masodik fele egy rovid
viszonylat, szabad forgalom melletti utazasi id6

N 003 kizlekedés

alakulasat szemlélteti. Megallapithat6, hogy mi-
nél hosszabb egy ttvonal, annal nagyobb szoréssal
kell szimolni az utazas teljes idejét tekintve.

Az elényben részesitéssel tobbféle célt tizhetiink
ki. Egyrészt lehetSség van a kozosségi kozlekedés
jarmiveinek megallastol mentes haladasat bizto-
sitani, ez 6nmagaban azonban nem lehet irdnyi-
tasi cél. Ezzel szoros sszefiiggésben az utazasi id6
minimalizalasa mar lehet célfiiggvény, azonban
kiilénos tekintettel kell lenni arra, hogy a koz-
lekedés egyéb résztvevGit milyen héatrany éri. A
lehetségekhez mért minél révidebb utazasi id6
mellett a megbizhatésaganak — utas szempontja-
bol kiillonosen fontos — novelése elengedhetetlen.
A 2. abranak tehat minél ,Japosabbnak” és minél
skeskenyebbnek”, azaz kisebb szérastnak kell len-
nie. Természetesen nincsen méd minden utazasi
id6re hat6 negativ befolyasol6 tényez6t kiiktatni,
de az elényben részesitéssel az emlitett szoras
jelentésen kisebb marad, mint ha nem alkalmaz-
nank ilyen eljarasokat.

Az utazasi id6 (eljutasi id6) szamitasahoz szamos

matematikai moédszer all rendelkezésre, amelyek

kutatasa napjainkban is folyik. Ezen mo6dszerek (a

teljesség igénye nélkiil) azok, amelyek alkalmasak

lehetnek az elérebecslésre [6,7]:

— regresszios modszerek;

—idGsor el6rebecslés historikus adatok felhaszna-
lasaval;

— hibrid médszer;

— mesterséges intelligencia (MI vagy Al) eljarasok;

— neuralis hal6zatok (NN vagy ANN, az MI-n be-
lal);

2. abra: Az utazasi id6 varhato érteke és a tavolsagok melletti perem-stirtiségtiggvénye
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- genetikus algoritmusok;
- Klegkozelebbi szomszéd-modszer (k-NN);
- Kalman-sziird.

A regresszios modszerek a szamitott és mért uta-
zasi id6 kozott allitanak fel kapesolatot. A hibrid
modszer a historikus és regresszios modszerek
eredményeinek linearis kombinaci6jaként becsli
elore az utazasi id6t. A mesterséges intelligencia
csoportjaba tartoz6 eljarasok (NN, GA) a komp-
lex, nemlinearis (heterogén, mint amilyen a
kozlekedési folyamat is) feladatok megoldasara
alkalmasak a kilonféle visszacsatolasok altal (ezek
egy specialis algoritmusa tobbek kozott az SVM —
support vector machine — is). Ezek az eljarasok
a visszacsatolas altal ,tanulnak”, mint példaul a
genetikus algoritmusok, amelyek a természetes
szelekciot kovetve a legjobb ,egyed” kivalasztasara
torekednek. A legkozelebbi szomszéd modszer
(a napok kozotti hasonlosag) keresési eljarason
alapszik, mig a Kalman-sziir6vel hianyos informa-
ci6k estében is becsiilhetd a jovébeni allapot.

A szamitasi modszereket természetesen egy-egy
teszttertileten, hosszabb betanulasi idészak alatt
kell vizsgalni. A hatékony paraméterezéshez,
—amelyen nagyon sok mulik — mindenképp sziik-
séges a befolyasol6 tényez6k ismerete, az elonyben
részesitési eszk6zok és azok sajatossagainak ,meg-
ismertetése” az egyes modszerekkel. Az irodalmi
tapasztalatok alapjin ezen eljarasok sikeressége az
alkalmazas korilményeitdl nagyban fligg.

Az adatgyiijtés elengedhetetlen, a kordbbi
idGsorok egy Gjonnan bevezetésre kerilG elja-
ras-egyiittesnél természetesen nem allnak ren-
delkezésre, de meglévs szakaszokon, ahol eze-
ket az eszkozoket alkalmazzik, lehetGség van
adatgytjtésre (pl. AVM adatok a forgalomiranyito
rendszerekbdl), ezaltal pedig a modellek finomi-
tasara.

4., AZ ELONYBEN RESZESITES HATEKONY-
SAGAT KlMUTAer VIZSGALATI KOMBINA-
CIOK OSSZEALLITASA

A fejezet célja a részletes vizsgalatra alkalmas el-
Jjaras-egytttesek Osszedllitisa. Az utazasi id6 az
elényben részesités eszkozének, helyének és kor-
nyezetének, azaz a kozati forgalom nagysaganak
fuggvényében kertil definialasra. Konnyen belat-
hat6, hogy ezek kombinaci6éinak szama magas és
nem is indokolt minden 6sszerendelés vizsgéla-
ta (példaul kilon palya hatasat vizsgalni szabad
forgalom mellett a viszonylat teljes hosszaban

e

alkalmazva). Olyan eljaras-egyiittesek képzése (a
harom bemend paraméter dsszerendelése) a cél
tehat, amelyeken keresztiil az elényben részesitési
eszkozok hatékonysaga — az utazasi id6re gyako-
rolt hatason keresztiil — minél jobban kimutatha-
t6, értékelhets, és amely lehetové teszi az adott
forgalmi koriilményekhez legjobban illeszkedd
eljaras kivalasztasat.

A bemendé paramétereket, amelyek fiiggvényében
az utazasi id6 vizsgalatra kertil, az 1. tablazat tar-
talmazza, 6sszhangban a 2. fejezettel (a stratégiak
kore béviilhet a késGbbiekben). Mint ahogy az a
tablazatban lathat6, az id6 (napszak) nem jele-
nik meg, mint bemend paraméter, azt a forgalmi
allapot hordozza magéban. A kiilén palya (E,)
elviekben a kozati forgalom zavaraitol teljesen
mentes haladast tesz lehet6vé, de szerepelteté-
se mindenképp indokolt, hiszen a forgalommal
val6 talalkozasi pontok (csomépontok) vizsgalata
sziikséges. A csom6pont el6tt meghatarozott hosz-
szon val6 elkilonités (H_) a savvaltast, a megal-
16 megkozelithetGségét lehetvé tevd, a jellemzo
torlédasi hosszhoz igazodé tavolsagot jelenti, mig
a kritikus hely (H,) olyan szakaszt, ahol rendsze-
rint torlédnak a kozosségi kozlekedés jarmivei
(és indokolt a kiemelés). A viszonylat teljes hosz-
szaban alkalmazott elkiilonités (H ,, mint példa-
ul buszsav a teljes vonalon) szerepeltetését a tel-
jesség igénye indokolja, a gyakorlatban a magas
beruhézasi koltség és a vonalak sajatossagai miatt
nem jellemzé (pl. atmérds viszonylatok esetében
a kiilsé szakaszokon jellemzGen nincs is sziikség
elkiilonitésre).

Az eljaras-egyiittes parok (1-5) osszeallitasa tehat
agy torténik, hogy egy-egy eszkoz vagy forgalmi
kornyezet hatasa kimutathat6 legyen. Az Ossze-
hasonlitis az utazasi id6 (tcml.z) alapjan torténik,
mégpedig Ggy, hogy az egyes eljaras-egytittesek
az utazasi id6t milyen mértékben csokkentik, a
megbizhatésagot (S — szoras) pedig milyen mér-
tékben novelik. Minden parnal meghatarozasra
kertilnek, hogy mik az adott eljaras-egytttes saja-
tossagai és hogy milyen beavatkozas, eszkoz vizs-
galatara lehetnek alkalmasak.

Az 6nmagéaban alkalmazott elényben részesitési
eszk6zOk vizsgdlata a cikknek nem célja, éppen
ezért példaul az egyes stratégidk (E,  és E, )
hatékonyaganak egymassal valo osszevetése vagy
buszsav nélkili és buszsavval elkiilonitett szaka-
szok hatisinak Osszehasonlitisa nem képezi a
vizsgalat targyat, azzal a megjegyzéssel, hogy ter-
mészetesen minden esetben (igy az eljaras-egyiit-
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1. tablazat: Az utazasi 1d6 valtozoi

Bemend paraméterek Megnevezés
Elsz szélen vezetett buszsav
Buszsav

v Elk kozépen vezetett buszsav

N

:Q

g Ko6z6s palya E2 kozos kozosségi kozlekedési palya

[}

\% Kiilén palya E3 elkilonitett kozosségi kozlekedési palya
0

3

y E4b egyszeri bejelentkezésen alapul6 stratégia
=

5}

<2 " P AT s ML

E Csoméponti E4k elény nyajtas késésben 1évé jarmiinek
= elciyadin suategia E4usz utasszamon alapul6 logika

E4uo utaséra minimalizalason alapul6 logika
Csomoéponti elkiilonités Hcs a csomopont el6tt meghatirozott hosszon

)
'E Hv25 a viszonylathossz 25%-aban

w

:g Hv50 a viszonylathossz 50%-aban

:}d Vonali elkiilonités
e Hv75 a viszonylathossz 75%-aban

&

o
.% Hv100 a viszonylathossz 100%-aban
©
= .

) Kl:mlfus h"elye{l . Hk kritikus helyen alkalmazva
torténd elkiilonités
Fsz szabad forgalom
g Fr részben kotott forgalom
Fgo Kozt forgalom nagysaga
S Fk kotott forgalom
Ft telitett forgalom

tesek vizsgalatanal is) a kiindulasi, vagyis beavat-

kozas nélkiili helyzettel val6 6sszevetés indokolt

lehet. A részletes vizsgalatra javasolt eljaras-egyiit-
tesek az alabbiak:

Buszsav létjogosultsaganak vizsgalati kornyezete:
tcuﬂ: f(Ehz;H Fsz) (1)
tcur2= f(Elz;HWS;Ft)

— Szélen vezetett buszsav (Em) hatékonysaga és a
forgalmi zavarokt6l (kanyarodé és szabilytalan
forgalom) mentesség (,kvazi” fiiggetlenség)
vizsgalata;

W5;

— A buszsav a leggyakrabban alkalmazott elényben
részesitési forma;

— Minél hosszabb szakaszon (75%) kell torténjen
a vizsgalat annak érdekében, hogy a forgalmi
hatasok kimutathatoak legyenek (a teljes elkii-
l6nités a korabban részletezettekbdl kiindulva
nem indokolt);

— A két hatarérték, azaz a szabad és telitett forga-
lom melletti utazasi idé meghatarozasa indokolt
a létjogosultsag és a koziti forgalom feltartozta-
t6 hatisanak vizsgélatara.

——
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Kritikus helyen alkalmazott buszsav vizsgalati
kornyezete:

tLurl f(Elwz’ \175’F )

tcur? Elsz k’Fk) (2)

— Indokolt a csupédn kritikus helyen alkalma-
zott sz€Is6 vezetést buszsavot vizsgélni, épi-
tési koltségtakarékossigi okokbol;

— Az Osszehasonlitast indokolja az a tény is,
hogy egy kritikus (torl6dé) helyen kijelolt
buszsav negativ hatassal is lehet, hiszen az a
kozuti forgalmat egészen addig torlaszthatja
vissza, ahol a kozosségi kozlekedés jarmiveit
nem emelik ki, igy azok kénytelenek a torlo-
dé forgalommal egyttt haladni;

— A kritikus hely lehet csomépont el6tt vagy
a viszonylat egyéb, torl6dé szakaszain (meg-
hatarozasanak problémaja a kovetkezd feje-
zetben szerepel), az Osszehasonlitas a kozel
teljes hosszban torténd elkilonitéssel indo-
kolt (a 75% a kritikus szakaszt és azt a részt is
magaba kell foglalja, ami kiterjed a visszator-
lasztott szakaszra);

— A vizsgalatot kotott forgalmi allapot, azaz
olyan forgalomnagysag mellett érdemes elvé-
gezni, ami cstcsidei, de az esetek dontd tobb-
ségében eldfordulé allapot (telitett forgalom
rendellenes forgalmi helyzetre utalhat).

Kiterjesztett buszsiv hatdsanak vizsgdlati kor-
nyezete:

WHUE) (3)

~ Indokolt a buszsivban végighalad6é jarmd
altal megszerezhet6 elény, valamint a cso-
moépont feltartéztatd hatasanak osszehason-
litasa. Az elény megtartisa érdekében (ko-
tott palyanal hasonlé moédon) sziikséges a
buszsav alkalmazdsat csomoponti stratégiaval
»~megtamogat6” eljaras-egytttes vizsgélata;

— A bejelentkezésen (jarmutérzékelésen) ala-
pul6 logikaval kiegészitett buszsav képezi az
6sszehasonlitas alapjat, mivel napjainkban ez
a leggyakrabban alkalmazott elényadasi stra-
tégia;

— Az Osszehasonlitas alapjaul mindkét eset-
ben egy rovid, csomépont el6tti elkiilonités
hasznalata indokolt — kotott forgalmi allapot
mellett —, kimondottan a csomo6ponti athala-
das korilményeinek vizsgalatahoz (a viszony-
lat tobbi része ebben az esetben irrelevans).

Csomépont feltartéztaté hatasanak vizsgalati
kornyezete:

t= f(E,+E, H

4nsz v7")’F )
f(E, +E, oH,sF) (4)

(url

ulrl 1sz 4u o’

— A lehatarolas szerint 6nall6é stratégiak nem
kertlnek Osszehasonlitisra, de hogy 6nma-
gaban a csomoéponti lefolyds (t6bbi agtol
valo fiiggés) vizsgalhat6 legyen, a két straté-
gia kozott érdemes az Osszehasonlitast meg-
tenni ,kvazi” zavarmentes (a viszonylat tobbi
részétdl fuggetlen) haladas és kotott forga-
lom mellett;

— A zavarmentes haladast a viszonylat donté
részén alkalmazott elkilénités (H ), a za-
varérzékenységet az utaséra minimalizalason
alapul6 logika (a menetrenden keresztil), a
nagy keresztiranya forgalmat pedig a kotott
forgalmi allapot hordozza magéaban.

Mindezeket a vizsgalati kérnyezeteket (1-4) in-
dokolt alkalmazni kézépen vezetett buszsavra is

(E,).

A kualon palya a forgalom zavaraitél teljesen
mentes haladast tesz lehetévé (a megallo-el-
helyezésnek is alkalmazkodnia kell ehhez), igy
kulonféle forgalmi allapotok melletti vizsga-
latnak nincs értelme, azonban a forgalommal
valé talalkozas vizsgalata (5) elengedhetetlen.

Forgalommal val6 taldlkozasi pont vizsgalati
kornyezete:

curl f(E VIOO’F )

ZH(EHE i, 00 F) (3)

— A forgalommal val6 taldlkozas vizsgalatahoz
teljes hosszban elkiilonitett palya, telitett for-
galmi allapot (csomépontot elhagyni nem
tud6 jarmivek szimulalasahoz) és valamely

csomoponti stratégia hasznalata indokolt.

5. VARHATO EREDMENYEK, TOVABBLE-
PESI LEHETOSEGEK

Két modon lehet az utazasi id6t és a bemend
paraméterektSl val6 fiiggést vizsgdlni. Egy-
részt lehet6ség van forgalomszimulacio el-
végzésére. Az eljaras-egyiittesek vizsgalatihoz
tobb forgalomszimulacios futtatas sziikséges,
a véletlenszerien beléptetett és a forgalom
sztochasztikus mivoltat reprezentaldé kozuti
forgalom miatt. Az igy el6allé pontsorozatok
(t,,, értékek az t-id6 diagramban) a statiszti-
kai jellemzGiken (szoras, silyozott atlag stb.),
és a szimulaciés mutatészamokon (pl. megal-
lasok szaman) keresztiil hasonlithatok dssze és
értékelhetok.

A masik lehetGség a jol paraméterezett mate-
matikai modszerekkel valdé elérebecslés, ezek
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kiértékelése és szimulacios futtatasokkal valo
Osszevetése is indokolt az értékelés finomitasa
érdekében.

Az egyes eszk6zok hatékonysaga varhatéan a
forgalom) nagy meértékben fiigg, ezért indo-
kolt szabad és kotott forgalom mellett is elvé-
gezni a vizsgalatokat (1). Szabad forgalomnal
valoszintsithetd, hogy a forgalom utazasi idére
gyakorolt hatésa kicsi, amely esetben nem sziik-
séges az eszkoz alland6é rendelkezésre allasat
fenntartani, annak idében valtozo hasznalata
(pl. dinamikus buszsav) lehet indokolt. A leg-
gyakrabban alkalmazott elényben részesitési
eszkoz, a buszsiv esetében nélkulézhetetlen
egyéb eszkozokkel (stratégiakkal) valé megta-
mogatas vizsgalata (3-4). Gyakori ugyanis az a
probléma, hogy ami elényt a kozosségi kozleke-
dés jarmiivei ,megszereznek”, azt a cscom6ponti
tamogatas hidnyaban ,elveszitik”. A jarmivek
egy-egy szakaszon torténd kiemelése is érint-
heti hatrianyosan a teljes utazasi id6t abban az
esetben, ha a visszatorlasztott forgalom miatt
nincs mod az elkilonitett szakasz elérésére (2).
Mindezeken feliil természetesen szamos tovab-
bi, részletes vizsgalattal még meg nem alapozott
eredmény, feltart 6sszefliiggés varhato.

Tovabblépésként sziikséges a felallitott eljaras-
egyuttesek részletes vizsgilati kornyezetének
definialasa. Els6 lépésként el kell donteni,
hogy fiktiv hal6zatrészen vagy valés kornye-
zetben torténik a szimulacié. (Természetesen
mindkét esetben is a vizsgalatnak ugyanazon
halézatrészen vagy szakaszon kell térténnie,
igy elemezve az egyes kombindciok utazasi
idére gyakorolt hatdsat és hatékonysagat.)

Sziikséges a halozat és a bemend paraméterek

minél pontosabb leképezése a szimulacio so-

ran:

—az eszkézok esetében az elkiilonitett palya
(pl. buszsav és kilon pélya) és a koziti for-
galom kozotti atadas-atvétel, tobbek kozott
a kanyarodo forgalom és a szabélytalan sav-
hasznalat leképezése [8];

—a csomoéponti stratégiakhoz sziikséges para-
méterek (pl. jarmiiben 1il6 utasszim, menet-
rendi adatok) rendelkezésre allasanak bizto-
sitdsa;

- a forgalom, mint harmadik bemené para-
méter esetében az egyes allapotokhoz tarto-
z6 forgalomnagysag és strtiség értékek [8]
meghatarozasa, amely értékeknek rugalma-
san valtoztathat6knak kell lennitik;

R  Koz0sscgi kozlekedeés

— tovabbi eljaras-egyiittesek felallitasa a tar-
gyalt kombinaciok vizsgilati eredményeinek
tikkrében.

Szintén a részletes vizsgalat el6tt kell az esetle-
gesen felmerilé bizonytalansagokat meghata-
rozni, és megszintetni:

— viszonylatok kritikus helyének (H,) megtala-
lasa az izemeltetGi tapasztalatok és a (rész)
menetid6k, mint historikus adatok vizsgalata
alapjan;

—a csomoépont el6tti elkilonités (H ) tavol-
saganak meghatarozasa a jellemzé torlodasi
hosszak figyelembevételével.

5. OSSZEFOGLALAS

A tartalom azon a felismerésen alapszik, hogy
az egyes elonyben részesitési eszk6zok on-
magukban torténd, szigetszerd alkalmazéasa
miatt az elérheté elényoket nem lehet teljes
mértékben kihasznalni, ezért azok egyiittes al-
kalmazasa indokolt. A vizsgéalat célja volt — két
0j elényben részesitési eljaras, a dinamikus
buszsav és az utaséra minimalizalasan alapul6
stratégia bevezetésén tal — megmutatni, hogy
milyen el6nyben részesitési eljaras-egyuttesek
részletes vizsgalatara lehet sziikség annak érde-
kében, hogy az egyes eszk6zok hatékonysaga
— az utazasi id6ére, mint valészintségi valtozo-
ra gyakorolt hatason keresztiill — mindésithetd,
értékelhetd legyen. Az eredmények tiikrében
(és a koltségoldal figyelembevételével) a to-
vabbiakban lehet&ség van arra, hogy a legjobb,
leghatékonyabb elényben részesitési eljarast
lehessen alkalmazni és a megadott kdrnyezet-
re ,szabni”.
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Wirksame
Kombini solichkei
der Mittel zur Forderung des
offentlichen Verkehrs
Es wurden bis heute zahlreiche Artikel, Studien veroffent-
licht, die die Auswirkungen einzelner Mittel, Verfahren,
Strategien zur Forderung untersuchen. Esistzweckmifig,
die einzelnen Methoden kombiniert anzuwenden, damit
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Ziel der Smdie ist es — neben dem Versuch, tiber die zu
erwartenden Wirkungen eine Prognose zu geben -, die ra-
tionellen Moglichkeiten fiir die Kombinierung der Forde-
rungsmethoden zu finden. Dartiber hinaus es wird —tiber
den Vergleichsparameter Reiszeit — ein Leitfaden fiir die
Kombinationen von Verfahren, die fiir ausfithrliche Un-
tersuchung wert sind, dargestellt.
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Uj halézati modell, nagyméretii
légiforgalmi hal6zatok vizsgalatara

A légi forgalom noévekedésével a légi iranyitasnak is Gjabb fel-
adatokat kell megoldani, ami a régi moédszerek alkalmazasaval
mar lehetetlen. Az Gj hal6zati modell alkalmas a nagyméreti lé-
giforgalmi halézatok vizsgalatara, amelynek eredményeként uj
lehet6ségek tarulnak fel az iranyitas teruletén.

Dr. Péter Tamas - Szabo Krisztian
e-mail: peter.tamas@mail.bme.hu ;
szabo.krisztian@mail.bme.hu

1. BEVEZETES

A légi folyosok alkalmazasa mar kozel husz éve
megszint. Jelenleg a forgalom légi Gtvonalakon
zajlik. A kett6 kozott az a legfontosabb kiilonbség,
hogy a légi ttvonalnak nincs oldaliranya kiterje-
dése.

A légtérszerkezet korszerisitése és atalakitasa
folyamatos feladat. A légtérszerkezet atalakitasa
részben azt jelenti, hogy 4j 1égi titvonalakat alaki-
tanak ki az érkezg, illetve indul6 gépek szimara.
Erre akkor van sziikség, amikor a régi rendszer
mar nem birja el az id6kézben erésen megnove-
kedett forgalmat.

Ezzel egytitt nagyon fontos szerep harul a 1égiira-
nyit6 rendszerek korszerisitésére és a légiiranyi-
tok felkészitésére is, mert veszélyeket is rejt ma-
gaban minden 4j rendszer, ha a légiiranyitokat
nem készitették fel megfeleléen [Szabé K., Szabo
G., és Renner P., 2009]. A jelents gazdasagi kihi-
vasok is megkovetelik a korszerti iranyitast és az
utvonalhal6zat megfeleld kialakitasat.

Egy légiforgalmi hal6zatnal jelentkezé késedelem
igen jelentGs koltségtobbletet idéz elS. A repiilés
kozbeni késések miatt a tobblet iizemanyag-fel-
hasznalasbol ered6 koltségek mellett tovabbi kolt-
ségek meriilnek fel, ill. szirmaznak, pl. az elsza-
lasztott csatlakozasokbdl is.

Ezen a tertileten ezért sok algoritmus a légiforgal-
mi folyamatiranyitas céljaként, legalabb részben,

a késedelem minimalizalasat koveteli meg, példa-
ul [Bertsimas and Patterson, 1998] és [Krozel et
al, 2006].

Tovébbi problémit jelent az, hogy gyakran maxi-
malis teljesitményeket terhelnek a légtér régioira.
Kiilonosen fontos ezért az, hogy az iranyitok biz-
tonsagosan iranyithassik a repiiléseket a zsafolt
tertileteken keresztiil is. Ebbdl a célbol, a légi for-
galomaramlas irdnyitasanak egy fontos feladata
az olyan iranyitas megvalésitasa, amely biztositja,
hogy a kapacitaskorlatokkal taldlkozva szintén op-
timalis iranyitas valésuljon meg.

A minimalizaland6 késedelem kapacitaskorlatok-
kal torténd iranyitas kilonos érdeklédéssel bir a
légi forgalomaramlas iranyitas tertiletén. Példaul
a légaramlas és az idGjarasi események korlatoz-
zak azon repul6gépek szamat, amelyek az érintett
tertileteken keresztil biztonsagosan iranyithatok,
mivel ilyen esetekben a kapacitaskorlatok megval-
toznak a légtér régidiban.

2. A LEGI IRANYITAS KUTATASA

Az érintett iranyitas pozitiv osztilyba sorolt rend-
szerekre vonatkozik. Ilyen csoportba tartoznak
a halézatba kapcsolodo tiarozok kozott dinami-
kusan mozgoé folyékony anyagok, amennyiben a
tomegmegmaradasi torvények fennallnak és az
alapstruktira maga az Osszekapcsol6d6 halozat,
[Bastin, 1999]. Ilyen rendszerek lehetnek pl. a
természetes kényszerekkel rendelkezs osszefliiggd
viztarolok barmilyen rendszere, mint amilyenek
példaul az ontdzésre épitett halézatok [Cantoni
etal, 2007].

Ezeket a modelleket arra hasznaljak, hogy sokasa-
got irjanak le kiillonb6z6 rendszereknél, pl. a koz-
lekedési rendszereknél is, amelyek a kozutakon
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gépkocsiaramlast, illetve a légtérben légiforgalmi
aramlast tartalmaznak, és a szabdlyozds szamito-
gép-csoportokkal torténik [Fu et al, 2006]. Az Eu-
ler modell hasznalata légiforgalmi aramlasi iranyi-
tas problémakban részben azért is valt népszerivé,
mert ezek a modellek alkalmasak hagyomanyos,
linearis rendszeriranyitasi tervezésre is. Példaul,
linearis kvadratikus szabalyozéelméletet hasznal-
tak [Menon et al, 2004]. Mindazonaltal, az igy
meghatarozott irdnyitas nem biztositja azt a zart
hurokrendszert, amelynek szintén pozitivnak kel-
lene maradnia, ezért tovabbi kényszereket kellett
alkalmazni, hogy pozitiv reakciot biztositsanak.
Probléma az is, hogy ez a szabalyozasi terv csak
egy megkozelitése a vezérlGparaméterként hasz-
nalt daramlasaranyoknak. Tovabbi néhany létezG
modszer a légiforgalmi folyamatiranyitasra: Euler
modelleket alkalmaz ttvonal meghatarozasra,
példaul [Le Ny and Balakrishnan, 2009]. Ok a
nemlinearis iranyitasi technikat Max Weight (ma-
ximélis sily) elv alapjan adjak meg. A repilések
egylittes célja alapjan iranyitanak [Menon et al,
2004].

A légi kozlekedési szektorok esetén, a halézato-
kon keresztiil torténé aramlasat irja le a légifor-
galmi dramlasiranyitas tertiletén [Arneson and
Langbort, 2009] pozitiv, konzervativ rendszerek
alkalmazdasaval. Ebben a munkaban a statikus
irdnyit6 paraméterek tervezésére koncentralnak
linearis modszerekkel, az egyetlen célhalézaton
az Osszes késések minimalizalasanak igényével,
mialatt tovabbi késedelemkényszereket vagy ka-
pacitaskorlatokat elégitenek ki. Az aramlas egy
adott halézati részbél tobb mas halézati részbe,
koztik sajat magaba is Gjra beléphet. A hal6zat-
ban a végs6 részek azok, amelyek kivezetések. A
hélézat mindegyik részének csatlakoznia kell egy
kivezetéshez, ezért legalabb egy utvonalnak kell
lennie a hélézat mindegyik részérdl egy végso
(légikikoto, repiulGtér) részhez. Az ,i.” rész allapo-
tat jeloli x,, ez valamennyi légi jarmiivet képviseli
ebben a részben. Felteszik, hogy az dramlas mind-
egyik részben allando sebességgel torténik, és egy
szekcid bejarasi ideje T, > 0. Az aramlas egyes ese-
tekben vissza is folyhat (recirkulacio is felléphet)
abba a részbe, amelybél éppen kiindult. Viszont
végiil minden, az dramlasban részt vevé légi jarmi
egy végso részben ki fog lépni a hal6zatbol. Az ,i.”
rész kiaramlasinak részei a {B,} iranyit6 paraméte-
rek szerint torténnek. A halézat konzervativ, tehat
minden olyan daramlé anyagnak, amely kilép egy
adott ,i” részbdl, egy kovetkezo részben meg kell
Jjelennie. A szerz6k harom problémat mutattak be
(1. késedelem-minimalizalas, 2. késedelem-mini-

malizalas és tovabbi késedelem-megszoritasok ki-
elégitése, amelyek a hal6zati allapotokra vonatko-
z6 integralformulaval megadott kikotések és 3. ka-
pacitasi megszoritasok kielégitése), amelyet légi-
forgalmi tervezésre, statikus Gtvonal-paraméterek
iranyitasaval hasznaltak. Pozitiv konzervativ rend-
szert alkalmaztak, amely a hal6zatokon keresztili
anyagaramlast képviselte. Ezekkel a technikakkal
egy kis halozat forgalomiranyitasat végezték el.

A jovébeli munkak azt célozzak meg, hogy az
iranyitasi tervhez at kell alakitani azokat az esz-
kozoket is, amelyeket bemutattak. Ez egyrészt
idofiigg6 paraméterek iranyitasat jelenti, mas-
részt a kényszereket is megvaltoztatja. A robusztus
optimalizalasrol sz616 munkak tovabbi segitséget
nydjthatnak ebben a tdérekvésben. Tovabbi fel-
adat lehet a fentiek kiterjesztése, és kulonbozé
légiforgalmi modellekben tébbkritériumos célok
kezelése, pl. [Le Ny and Balakrishnan, 2009] vo-
natkozo6 eredményeinek az alkalmazasai.

3. MAKROSZKOPIKUS MODELLEZES ES A
POZITIV RENDSZEREK OSZTALYANAK
FELHASZNALASA

Az el6z6ekben lattuk, hogy dinamikus rendszerek
nyerhet6k valamilyen folyékony anyag halézati ta-
rozéinak osszekapcsolasa soran, amely szemlélet
eredményesen alkalmazhaté a kiilénbo6z6 felszini,
ill. 1égi kozlekedési aramlasi modelleknél is.

A makroszkopikus modellek esetében a forgalmat
egy kozeg aramlasaként kezeljik ,an. folyadék- vagy
gazaram megkozelitést” alkalmazva. A kozlekedési
folyam, forgalom (traffic flow) leiraséra, a forgalom
és egy folyadék arama kozotti analogiabdl kiindulva
[Lighthill and Whitham, 1955] és [Ashton, 1966]
vizsgélt makroszkopikus modellt. A kézlekedési fo-
lyam folytonossagi elve két dsszefiiggésen alapul, az
egyik a folytonossagi egyenlet, amely kifejezhetd,
mint a jarmivek megmaradasanak torvénye, a ma-
sik a fundamentalis egyenlet. A forgalom valtozasat
néhany 16 jellemz6 — jarmstrtség, forgalomsebes-
ség és forgalomaramlas — funkciéjaként hatirozzak
meg. Ezek a modellek a legegyszertibb linearis kap-
csolattol [Greenshields, 1934], egyre bonyolultabb
és Osszetettebb iranyba fejlodtek [Greenberg, 1959]
(Greenberg, NWU modell, Drew modell, diffizios
modellek). A hagyomanyos makroszkopikus model-
lezés kivaloan alkalmas halézati szinti vizsgalatra.

A kozlekedési folyamatok makroszkopikus mo-
dellezésénél természetes modon fellépett a pozi-
tiv rendszerek osztalya fogalom is.
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A porzitiv rendszerek els6 definiciéjat [Luenberger,
1979] adta meg: A pozitiv rendszer egy olyan rend-
szer, amelyben az allapotvaltozok nemnegativak.
A vizsgalt kozlekedési folyamatok tobbségében az
allapotok eredeti fizikai jelentése alapjan megfe-
lelnek ennek. A klasszikus irodalomban a kozle-
kedési folyamatok leirasa soran a legtobb esetben
altalanos linedris rendszeregyenleteket allitanak
fel, és nem hasznaljak ki a folyamat pozitiv tulaj-
donségait. Azt gondolhatjuk, hogy az altalanos
linearis rendszereknél megismert tulajdonsa-
gok minden probléma nélkiil igazak a pozitiv
rendszerekre is, azonban ez nem igy van [Varga,
2007]. A pozitiv rendszerek iranyithatosaganak és
megfigyelhetGségének feltételei nem vezethetSk
le egyértelmtien az altalinos rendszereknél meg-
ismert médszerekbdl. A probléma kiilonosen igaz,
ha nemcsak az allapotokra, de még a beavatkoz6
jelre is nemnegativ értékkészletet koveteliink meg.
Ezért, a kozati folyamatok tisztin pozitiv rendszer-
ként torténd leirasa iranyitastechnikai szempontbol
nem trivialis feladat. Az iranyitasi feladat ebben az
esetben azt jelenti, hogy tugy kell egy allapotbdl egy
masik allapotba iranyitani a rendszert, hogy az alla-
potitmenet kozben is érvényes, hogy nemnegativ
értékeket vehetnek fel az allapotok. A targykérben
a rendszerek leirasat és iranyithatésagat [Caccetta
and Rumchev, 2000] és [Farina and Rinaldi, 2000]
rendszerez6 munkai, tovabba [Bacciotti, 1983],
[Coxson and Shapiro, 1987] és [Valcher, 1996] ad-
tak meg. [Boothby, 1982] és [Sachkov, 1997] pub-
likaciikban az iranyitaselméletben alkalmazott A
valés matrixot tekintve kijelentheté a kovetkez6
tétel: A rendszer pontosan akkor pozitiv, ha az A
matrix Metzler matrix, azaz a f6atlon kiviili elemek
mind nemnegativak (a féatléban 1évé elemek pe-
dig tetsz6legesek lehetnek).

4. AZ U] HALOZATI MODELL LETREHOZASA

4.1. A témakorben a felszini kozlekedés
makroszkopikus modellezése a legbonyolultabb

A kozati kozlekedés korszerd tervezéséhez és
korszert szabalyozasahoz elengedhetetlen a koz-
lekedési folyamatok mélyebb ismerete. A hagyo-
manyos modellezési szemlélet alkalmazasa sok
megvalaszolatlan kérdést vet fel, és dllandéan mé-
retproblémakkal kiizd.

A folyamatokat leiré kozati kozlekedési rendsze-
rek nagyméretii sztochasztikus dinamikus rend-
szerek. Nyilvinval6, hogy egy koziati kozlekedési
hal6zati modell igen bonyolult dinamikus rend-
szer:

— Szamos geometriai jellemzs szab feltételeket.

— Szamos egyedi szabélyozas miikodik.

— A péarhuzamos savok hatéssal vannak egymasra.
Ez a kolcsonhatas, ami egymasra torténé atdol-
gozas és egymas zavarasa, befolyasolja a parhu-
zamos savokon kialakul6é jarmustirtiséget és a
jarmuvek sebességét.

—A szembejové jarmtivek is kolcsonhatassal van-
nak egymasra. Ez a kolcsonhatas természetes
modon érvényesul a bizonytalan vezetGknél, de
elsGsorban az el6zések kovetkeztében felléps
zavarasban, illetve este, a szembe j6v6 jarmiivek
vilagitasanak zavar6 hatasaban mutatkozik meg.

— A definialt parkolok, valamint az utak melletti
parkol6 savok a klasszikus hal6zat miikodésében
Jidegen elemek”, ugyanakkor az ott leparkolt
jarmivek is kolesonhatasban vannak azokkal a
hal6zati szakaszokkal, ivekkel, amelyekkel kozvet-
len forgalmi kapcsolatban éllnak. Ez, az idében
véltozé intenzitast kapcsolat képes pl. 6Gnmaga-
ban is cstcsterhelést létrehozni a vizsgélt haloza-
ton anélkul, hogy erre a hédl6zatra egy definialt
kiils6 halozatrol forgalom érkezne be.

—Jarmiatadast érinté belsé automatizmusok is
miikodnek a kapcsolatban allo hélézati elemek
kozott. Pl. hidba zold a lampa, nem torténik at-
adas, ha tal nagy a jarmtstiriség a felvevo szaka-
szon vagy nulla az atad6 szakaszon.

— Nagyszamu résztvevé kap szerepet.

—Jelent6s befolyasa van a human tényezéknek.

—Sokféle kulsG tényezs, szezonalis hatasok,
idGjaras, utmingség, utszélesség, domborzat stb.
is kozrejatszik.

Mindezek ellenére a hasznalhaté6 modellekkel

szemben alapkdvetelmény a hatékonysag:

—a modell vegyen figyelembe minden olyan ele-
met, amely a rendszer miikodése soran tényleges
hatést gyakorol, és elhanyagolisa eltorzitana az
eredményeket;

- matematikailag legyen korrekt és megalapozott;

—a szimulaci6 esetén numerikusan gyors legyen;

—szabalyozas esetén valos ideji szabalyozas valosul-
jon meg.

4.2. A nagyméretii kozati halozati modell
létrehozasanal nyert tudomanyos eredmények
osszefoglalasa

A modellezés szempontjabol egyik fontos Gj szer-
kezeti eredmény, hogy egyazon elemek sokasaga-
bol épul fel a koziti halézat dinamikus modell-
je, és minden x, allapotjellemzé értékkészlete a
[0,1] intervallumban helyezkedik el. Tehét en-
nek kovetkezében a parkolok szintén altalano-
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sitott szakaszokként kezelhet6k a modellben, és
ugyanolyan dinamikus elemei a hilézatnak, mint
a savok [Péter T. és Bokor J., 2007], [Péter T.,
2007.1] és [Péter T., 2007.2].

Masik fontos 1j szerkezeti eredmény, hogy a tér-
kép-graftol fiiggetlentil, a nagyméretd kozati
kozlekedési halozati folyamatok matematikai
modellezésére egységes, hipermatrix struktara
adhat6 meg, amely egy nem feltétlentl egysze-
resen Osszefliggé tartomanyban elhelyezkedd
halézat esetén leirja a halézati elemek kozotti tel-
jes kapcsolatrendszert (belsé-bels6, kiils6-belsd,
bels6-kiils6 és a kiils6-kiilsé kapcsolatokat) [Péter
T., 2005], [Péter T. és Bokor J., 2006], [Péter T.,
2007.1] és [Péter T., 2007.2].

A dinamikus modell §j felirasa szolgal alapul a
rendszer folyamatainak szamitasara és azok iranyi-
tasara. Ezzel kapcsolatban tetszéleges zart gorbe
altal koérulhatarolt tartomany esetében megadtuk
a belsé és kiils6 halozat miikodését egyszerre leiro
altalanos halézati modellt és a belsé és kiils6 halo-
zati folyamatok miikodését leir6 nemlinearis pozi-
tiv differencialegyenlet-rendszert [Péter T., 2008].

A belsé és kiilsé halézat mikodését egyszerre le-
ir6 altalanos halozati modell a kovetkezé:

x| (L>I Ky (x,8) Kp(x,s) | x
s}_ (P)" {Kn(x,s) Ko (x,5) J (1)

Ahol: (L) és (P) a belsé és kiilsé halozati szaka-
szok hosszat tartalmazé diagonalis matrixok:

<L> = <1|,12,...,1">, <P> = (p,,pz,...,p,,,> (2)

A K és K, fodiagonalisaiban 0 vagy negativ érté-
kek lépnek fel. Az 6sszes matrix minden mas ele-
me 0 vagy pozitiv értéket vesz fel.

x a bels6 szektorok llapotjellemzé vektora,

s a kils6 szektorok allapotjellemzé vektora,

X a bels6 szektorok allapotjellemzé vektoranak
id6 szerint derivalta,

§ a kuls6 szektorok allapotjellemzé vektordnak
id6 szerinti derivéltja.

(x@0] [s0]
X, () §,(1)

—SI(’)—
8,(1)

(x,(0)]
X, (1)

BAG] 15,(0) ] EAGIENENG]

(3)
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A modell altalanositasival megadtuk a globalis
hélézati folyamatok miikodését leiré nemlinearis
porzitiv differencidlegyenlet-rendszert is [Péter T.,
2011.1], [Péter T., 2011.2].

Irdnyitas szempontjabdl fontos a kovetkezs ered-
mény: Ljapunov fiiggvények modszerével kimu-
tattuk, hogy a tetszéleges zart gorbe altal korilha-
tarolt tartomanyban az autoném rendszer aszimp-
totikusan stabilis. A nem auton6ém rendszernél a
peremekre vonatkoz6 Ljapunov fliggvényt alkal-
maz6 iranyitasi torvényt adtunk meg, amely elég-
séges feltételt ad a rendszer aszimptotikus stabili-
tasara, és dinamikusan alkalmazhat6 a teljes tar-
tomanyon, illetve azokon a szubtartomanyokon,
ahol kritikus helyzet 1ép fel [Péter T., 2009],
[Péter, T., Bokor, J., 2010.] és [Péter, T., Bokor,
J., 2011]. Az iranyitas egyarant figyelembe veszi
a tartomanyba belépd és a tartoméanybol kilép6
jarmdsdrdségeket is [Péter, T., Bokor, J., 2010],
[Péter, T., Bokor, J., 2011], [Péter T., 2011.3] és
[Peter T., Filep T.,Bede Zs., 2011] .

4.3. A nagyméretii kozati halézati modellnél
alkalmazott jellemzSk oOsszefoglalasa

-A modelliinkben O=x,(t)=1 normalt
jarmistrdség  allapotjellemzt  hasznalunk
(i=1,...,n). Az egy szakaszon, ,v.” szektorban

tartézkodo jarmivek egyiittes hosszat osztjuk a
szakasz hosszaval. Ez a szamitas alkalmazhat6 a
parkolok esetében is, igy a parkolok is dltalano-
sitott szakaszok a modellben.

—A modellezés targya egy nemlinedris pozitiv
rendszer. A halézaton viltozo sebességgel és az
dltalunk definialt id6tsl fiiggs o, (t)-vel jelolt
szétosztasi tényezdkkel dramlik az sanyag”. Az
anyagot a kozati jarmivek testesitik meg. A se-
besség a jarmisirdségtdl fiigg, maximuma sza-
kaszonként limitalva van. A sebességfiiggvényt
befolyésolja az idGjaras, a latasi viszonyok, az Gt
geometriaja, minGsége és szélessége.

- B, (t)-vel jeloljiik az egyes szakaszok atadasanal
fellépé akadalyozast (0=B,(t)<1) vagy rasegitést
(1<, ().

- O=u, it)sl kapcsolasi figgvény az egyes szaka-
szok ataddsanal mikodd forgalmi lampak hata-
sat veszi figyelembe.

— A parhuzamosan haladé szakaszok (savok), to-
vabba szakaszok és parkolok is adnak at egymas-
nak jarmivet a halézaton. Ezt az dtadast OS'Y (t)
vagy Osy (x,(t), X, (t), t) aranyossagi fuggveny
veszi ﬁgyelembe

— Belsé tilté automatizmusok is mikoédnek a hélo-
zaton: j-b6l nem adhatunk at i-re, ha ,i” tele van,
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x,(t)=1 = S(x,(t))=0. Ugyancsak j-b6l nem ad-
hatunk at i-re, ha ,j” tres xj(t)=0 < E(xj(t))=0.
A normalt allapotjellemzék alkalmazasaval
ezek a feltételek egyszertien kovethetGk. Ezek
biztositjak a modellben, hogy nem vesziink el
»=anyagot” onnan, ahol nincs (siirGség nem lép
negativ tartomanyba), és nem adunk oda, ahol
a strdség mar elérte az l-et.

— A halézatot egy ,,G” zart gorbével korulkeritett,
nem feltétlentl egyszeresen oOsszefiiggs tarto-
manyban vizsgaljuk. Azon kilsé szakaszokon,
amelyek kozvetlen atadasi/atvételi kapcsolat-
ban vannak valamely hal6zati szakasszal, mérjik
a normalt Oss (t)<1 forgalomstirséget (i=1,
,m).

—A kozlekedési modell: tn.
modell.

— A matematikai modell: nemlinearis, nem auto-
n6m differencidlegyenlet-rendszer.

ymakroszkopikus”

4.4. A légiforgalmi modellezés teriiletén
alkalmazott hal6ézati modell tudomanyos
eredményeinek oOsszefoglalasa

A légi tervezésnél a késések minimalizalasanak
elérésére statikus ttvonal paramétereket hasznal-
nak iranyitasra pl. [Arneson and Langbort, 2009].

A szektorok kozotti kapesolatot feltételekkel felirt
graffal adjak meg, pl. az 1. abrin szerepl6 rend-
szerre: O, = {1,3,4}, O, = {2,3,4}, O, = 0, O,=0. A
légi jarmiivek sebessége allando.

1. dabra: A légtérhalozat,

amelyet a graffal leirt

alkalmazasi peldaban hasznilnak (egy hasiab)

/

A modell az alabbi koncepciora épuil:

- Az 0=x,(t) allapotjellemz8, az i-ik szektorban tar-
tozkodo6 repiilégépek szamat jeloli.

- A kozlekedési modell makroszkopikus modell.

— A modellezés targya egy linearis, pozitiv, konzer-

vativ rendszer. A halézaton allando sebességgel
és [3 szétosztasi tényezokkel aramlik az ,anyag”.
Az anyagot a légi jarmivek (repul6gépek) tes-
tesitik meg.

— A matematikai modell: linearis idGinvarians, ho-
mogén differencialegyenlet-rendszer.

—Vannak olyan szakaszok, (szektorok) amelyek-
nél ,visszaaramlast” is feltételeznek.

—A vizsgalt folyamatnal adott kezdeti értékd
allapotjellemz6k mellett, konstans sebességi
aramlassal, B, szétosztasi tényezoket ﬁgyelembe
véve ,klfOlYlk a halozatbol az anyag”, tehat az
Osszes repuilogép végiil leszall a reptereken.

Optimalasi célok:

— A teljes késedelem minimalasa, azaz a megfelel6
B; szabalyoz6 paraméterek megvalasztasa-
val a legrovidebb id6 alatt torténjen meg a
repiilégépek leszallasa.

—Teljes késedelem minimalasa tovabbi késede-
lem megszoritasokkal: pl. egyes B..-re vonatkoz6
kényszerek (B <c,) vagy pl. Jorm (t)dt<y feltétel
teljesiilése.

— Teljes késedelem minimalasa, kapacitas megszo-
ritas mellett, pl. x(t)<b, ,, t=0.

5. AZ UJ LEGIFORGALMI MODELL
MEGHATAROZASA

Jol lathat6, hogy a kozati halézatok rendkiviil
bonyolultak a légiforgalmi hal6zatokhoz képest.
A bemutatottak alapjan viszont sikertilt megha-
tarozni ezen bonyolult koziti halézatokra is egy
olyan univerzalis modellt, amely megfelelGen
atkonfiguralhat6, egyszertsithetG és egy j haté-
kony eszkozzé alakithato a légiforgalmi modelle-
zés tertiletén is. Ugyanakkor természetesen mind-
ezek soran, a légi forgalom rendelkezik olyan
specialitasokkal is, amelyeket szintén figyelembe
kell venni.

Ezek az aldbbiak:

— A légi jarmd térkozokkel tolt ki a szakaszt, te-
hat modellbeli hossza a valés hosszanal jéval
nagyobb. Ez a hossz a jarmihossz és az el6tte és
utana meglévo térkozok osszege.

—A légi jarmd sebessége igen csekély mérték-
ben fiigg a jarmdstrdségtdl, inkabb az adott
idépontban fellépé kilsé tényezoktdl fiigg, de
ezekt6l is kis mértékben. Tehat a sebességét
konstansnak, ill. erre raszuperponalodo, id6t6l
fliggd perturbicié fiiggvénnyel irhatjuk le.

—Bels6 automatizmus fuggvényeknél ugyanigy
igaz, mint a kozuati haloézatoknal, hogy nem ve-
hetiink el anyagot arrél a szakaszrol, amelyen
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nincs, tehat E(x) alkalmazisa megmarad. Az
S(x) vizsgélat is megmarad, azonban légi jarmi
nem maradhat egy szakaszon addig, amig az
el6tte levs siirtisége 1 ald nem csokken. Ilyen
esetben a légi titvonal adott szakaszanak modell-
ben kialakitott valamely parjara kell iranyitani a
légi jarmtvet, tehat az anyagaramot. Ez azt jelen-
ti, hogy a forgalmat leir6 alap grafnak sziikséges
szamu masolatat is 1étre kell hozni a modellben,
és a kapcsolati pontoknal torlodas esetén nem
az alap grafon fut tovabb az atadés, hanem vala-
melyik masolaton, viszont a kovetkez6 kapcsolati
pontnal, ha ez lehetséges visszaad6dik az atadas
az alap grafra. Val6jaban a modell az alap graf
és masolatai egyiittesébdl all. Ez megfelel annak
a valosagos helyzetnek, ahogy a légiforgalmi ira-
nyitas a gyakorlatban torténik. El6fordul ugyanis,
hogy két, egymashoz kozel halad6, ugyanazt az
Gtvonalat kovet l1égi jarmii ugyanazon a magas-
sagon szeretne utazni. Ilyenkor a légiforgalmi ira-
nyito, aki szeretné tartani az eldirt elkilonitést,
els6dlegesen repiilési magassag véltoztatast ajanl
fel. Ha sikeriil megegyezni, — ami altalaban sike-
ril —, akkor nincs sziikség sebességviltoztatisra.
Ha a tobbi repiilési szint, ill. magassag is zsafolt,
akkor szoba johet az, hogy megkérik a személy-
zeteket, tartsanak egy meghatirozott sebességet.
Ha példaul a normal utazé sebesség 0,78 Mach,
akkor az el6l haladé repiilégépnek az irdanyitd
azt mondja: — Haladj 0,78 Mach-hal vagy tobbel!
A hatul haladénak: —Haladj 0,78 Mach-hal vagy
kevesebbel! Ha az iranyité szeretmé az elkuloni-
tést megnovelni, akkor kérhet sebességesokken-
tést vagy novelést, de ez szinte miden esetben
maximum 0,02 Mach-hal tér el az optimumtol,
ami mindossze 2,6%-ot jelent a sebesség valtoza-
saban. Ennél tobbet nem szoktak kérni. (Az op-
timélis sebességet leginkabb a repiilégép tipusa,
tomege és a Cost Index befolyasolja. Ertékét a
pilota kozli az iranyitoval.) Az 6sszes budapesti ja-
ratnak kortilbelil a fele kozlekedik zsafolt, nagy
gépsiriségl légtérben (Pl. Rhein, Maastricht,
Langen, London FIR). A pilotak tapasztalata
szerint, kb. az 6sszes jarat 5-10%-anal fordul eld,
hogy az iranyit6 valamilyen sebességtartast kér az
utvonalon. Természetesen a megkozelitéskor ez
mar joval gyakoribb.

— Anyagaram szétosztds és intenzitds fiiggvény,
az el6bbit figyelembe véve ugyantugy miikodik,
mint a koziti modellnél.

—Atadasnal  zavaras, ill. rasegités szintén
miikodhet, értékhatarait viszont meg kell vizs-
galni.

— Hagyomanyos értelemben vett lampajel nincs,
viszont a légiforgalmi irdnyitds ezt oly moédon

e

hasznalhatja, hogy az S(x) vizsgalattal osszekot-
ve, a szakasz modellben kialakitott valamely par-
jara torténhet dltala az iranyitas.

6. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott munka Gj légiforgalmi modell meg-
hatirozasat szolgalta. Megmutattuk, hogy a bo-
nyolult kéziti halézatokra kidolgozott Gj modell
[Péter T., 2008], atkonfiguralhat6 a légiforgalmi
modellekre is. Létezik tehat egy olyan univerza-
lis hal6zati modell, amely egy Gj hatékony eszkoz
nem csak a koziti halézatokra, hanem a légifor-
galmi halézatok modellezése teriiletén is, és ren-
delkezik mindazokkal a specialitasokkal, amelye-
ket a légi forgalomnal figyelembe kell venni.

A modellel a légiforgalmi hél6zat dinamikus
miikodése vizsgalhat6, kozelebbrsl a héalézatfej-
lesztés és iranyitas azon alapkérdései, hogy egy
meglévé vagy fejlesztend6 hédl6zaton milyen fo-
lyamatok zajlanak le. Ramutattunk arra, hogy a
hagyomanyos modellezési szemlélet alkalmazasa
igen sok megvalaszolatlan kérdést vet fel, és al-
landéan méretproblémakkal kiuzd. Nehezitette
a helyzetet, hogy a kozlekedési halézat rendki-
viil bonyolult, sokféle szabaly, geometriai adat,
szezonalitas, stb. jellemzi. A kutatas célja az volt,
hogy ramutassunk arra, hogy a hagyomanyos tér-
kép-graf szemlélet helyett egy tij modell kidolgo-
zasa valt lehet6vé, amely matematikai tertleten
a pozitiv nemlinearis rendszerek elméletéhez ve-
zet. Altala elérhetS a nagyméretii halézati prob-
lémak megoldasa és Gj iranyitdsi lehetGségek
alkalmazasa (a Ljapunov fiiggvényt alkalmazé
iranyitasi elv és optimalas megvalésithat6). Ezek
révén pl. olyan vizsgalatok végezhetdk el, hogy
megfelel-e az adott halozat jelenleg, ill. a fejlesz-
téseket kovetSen a fenntarthaté fejlédés kritéri-
umainak.
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Neues Netzmodell fiir
die Untersuchung von grossen
Luftverkehrsnetzen

Es ist eine grosse Herausforderung fiir die Luftverkehrs-
kontrolle, dass die einzelnen Luftraum-Regionen mit ma-
ximalen Leistungen belastet werden. Neben den dadurch
entstandenen Gefahrenquellen ist es auch ein Problem,
dass die unzureichende Effektivitit des Verkehrsflusses im
Luftraum erhebliche Zusatzkosten verursacht. Im Artikel
es wird ein neues Netzmodell fiir die Untersuchung von
Luftverkehrsnetzen dargestellt, das auch fir die Kontrolle
neue Moglichkeiten anbietet. Es wird ein Uberblick der
ankntipfenden makroskopischen Modellierungstechnik
und der Anwendung der Kategorie positiver Systeme ge-
geben.
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Oktatasiéskutatasicélra egraréntalkalmas

kozati jarmdszimulator fejlesztése a

Miegyetemen

A BME Kozlekedés és Jarmimeérnoki Kara a Jarmi, Kozlekedés és
Logisztika kutatéegyetemi program keretében az Audi Hungaria
Motor Kft. altal a Kar rendelkezésére bocsatott Audi TT Coupé
tesztjarmire alapozva egy oktatasi és kutatasi célokra egyarant al-
kalmas jarmuszimulator rendszert fejlesztett ki. A cikkben a fej-
lesztés eredményeként létrejott rendszer felépitése, komponen-

sei és mukodési izemmobdjai kertilnek bemutatasra.

Dr. Szalay Zsolt - Dr. Gaspar Péter
- Kanya Zoltan - Nagy David
e-mail: zsolt.szalay@auto.bme.hu,

gaspar@sztaki.hu, zoltan.kanya@inventure.hu,
nagy.david@gmail.com

1. BEVEZETO

A BME Kozlekedésmémoki és Jarmtimérnoki Kara
az Audi Hungaria Motor Kft. altal a Kar rendelke-
zésére bocsatott Audi TT Coupé tesztjarmire ala-
pozva egy, hazai kornyezetben Gjdonsagnak szamito
Jjarmiszimulator rendszert fejlesztett ki. A fejlesztés
a Jarmd, Kozlekedés és Logisztika (JKL) kutat6-
egyetemi program egyik kiemelt kutatasi projekte
keretében valosult meg. A rendszer kiilonlegessége,
hogy egyetlen kapcsoloval atvilthaté a szimulator
tizemmod és a teljes értéki koziti jarmi kozott.

Oktatasi szempontb6l egy olyan jarmiszimulator
kialakitdsa volt a cél, amely élethiien modellezi a
Jjarmivezetés élményét mikozben magas miiszaki
szinvonalon teszi lehet6vé a jarmiiranyitas oktata-
sat. A szimulatort az egyetemi oktatasban minden
Jjarmimémok hallgaté hasznalni fogja, lehetévé
téve szamukra a korszer(i jarmtivek miikodésének
alapos megismerését, eziltal névelve a jové6 mér-
nokgenerici6janak szakmai tudasit és hozzaértését.
Nem titkolt szindék a hallgatok motivilisa, mivel
egy ilyen kornyezetben sokkal lelkesebben tanul-
Jjak meg a modell alapu fejlesztés 1épéseit, mintha
csak a szamitogép monitora elstt tilnének. Fzen

talmenéen a berendezés olyan 4j jarmukutatasok
lehetGségét vetiti elore, amelyek tovabbi jelentGs tu-
domanyos eredményeket indukalnak.

2. A JARMUIRANYITAS SZINT JEI

A kozuti forgalom novekedésével egyre nagyobb
figyelem fordul a jarmtvek hatékony és biztonsa-
gos miikodtetésére, megbizhatésagara, valamint
kornyezetre gyakorolt hatasara. Ez egyre szigorodo
kovetelményeket tamaszt a jarmiivekkel szemben,
amelyek elektronikus rendszerek fejlesztését és al-
kalmazasat igénylik. A kutatas célja komponensek-
hez, illetve funkciékhoz kapcsol6dé olyan szoftve-
rek és eljarasok fejlesztése, amelyek jarmtidinamikai
szabalyoz6 rendszerekben alkalmazhatok. A kutatas
hosszabb tavon kiterjed az autoném jarmdiranyitasi
rendszerek fejlesztéséhez sziikséges rendszermodel-
lezési, szabalyozastechnikai, mechanikai, elektroni-
kai és kommunikacios teriileteken torténé kutatis-
fejlesztési feladatokra is [5].

A BME Kézlekedésmérnoki Kardanak kutatdsi prog-
ramjahoz kapcsolédoan a jarmdiranyitas szintjeit
Palkovics professzor mar 2004-ben definidlta, ame-
lyeket az 1-es dbra szemléltet [1,3,4]. A jarmuszinti
iranyitas kutatasa a harmadik lépcsGben valosul
meg.

3. JARMUSZIMULATOR RENDSZER
FELEPITESE

Eredetileg egy hasznalt személyauté atalakitasaval
terveztiik a szimulator-vezetSfiilke létrehozasat,
azonban az Audi Hungiria Motor Kft. timoga-

cm———""

2012. augusztus


mailto:zsolt.szalay@auto.bme.hu
mailto:gaspar@sztaki.hu
mailto:zoltan.kanya@inventure.hu
mailto:nagy.david@gmail.com

Gépjarmi-kozlekedés

\

tasanak  koszonhetSen
egy teljes értékd Audi
TT Coupé alapjain ala-
kithattuk ki a szimulator-
vezetSfiilkét. Ily modon
azonban kiulén feladat-
ként jelentkezett a jarmd
normal  tzemképessé-
gének megtartisa, azaz
a szimulator funkciok
olyan megval6sitasa,
amely nem befolyisolja
a jarmid hagyomanyos
hasznalhatosagat, 6nallo
mozgasképességét.

Ezt kizarolag a jarmd
kommunikaciés hal6za-
tanak jelentGs atalakita-
saval lehetett megolda-
ni Ggy, hogy szimulator
tzemmoédban a jarmd
kommunikaciés halézata
feletti kontrollt a beépi-
tett szimulatoregységek
veszik at. Ez lehet6vé
teszi az allé jarmi veze-
tését a szimulalt tesztpa-
lyan gy, hogy a jarmd
minden fedélzeti egy-
sége pontosan annak
megfelelGen miikodjon,
mintha valodi aton kéz-
lekednénk: van motor-
hang, a muszerfal kijelzi
az ,aktualis” fordulat-
szamot, a sebességet, a
hiitéviz hoémérsékletét,
és lehet sebességet valta-
ni stb.

Az Audi TT Coupé
tesztjarmid  lizemképes-
ségének megtartasaval
tovabbi oktatasi és ku-
tatasi célok megvalosi-
tasara nyilik lehetGség
a  késobbiekben. A
tesztjarmdi mozgasképes-
ségének  megdrzésével
valodi tesztpalyas mé-
rések is végrehajtha-
tok, amelyek olyan
Uj  kutatasi  projekt
lehetGségeket  teremte-
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tartalmazza a gépjarmi
hajtaslancanak, fék-
rendszerének, kormany-
rendszerének, kerekei-

nek, futébmivének nagy
bonyolultsag, validalt
modelljeit, és képes
Real-Time  Hardware-
In-the-Loop  szimuléci-
6ra. A szimulacié soran
a valés idében érkezé
bejové adatok segitségé-
vel a CarSim egy szint-
jén valés ideji animéci-
ot készit a jarmirsl és
koérnyezetérsl, amelyet
kivetit a jarmi szélvéddje
elé, ezzel téve teljessé a
vezetési élményt.

nek, mint példaul a modern jarmiszerkezetek
fejlesztése vagy a jarmirendszerek elektronikus
iranyitasinak kutatisa. A jairmiszimulitor egyes
fazisainak kialakitasa sordn ezt az elvet szem el6tt
tartva olyan skilazhat6 megoldast dolgoztunk
ki, amely egy tobblépcsds, egymasra épiils rend-
szerben lehet6vé teszi a jarmiszimulitor egyes
funkci6inak kialakitdsat, a jovGbeli tovabblépési
lehetGségek korlatozasa nélkiil,

A jarmiiszimulaciés kornyezet jarmtidinamikai szoft-
vereként a CarSim programot hasznéltuk, amely

A Jjarmiszimulator
rendszer két részbdl all:
a. m. a HMI (Human
Machine Interface)
funkciékat megvalositd
Jjarmiibol és egy személyi
szamit6gép alapt szimu-
lator alkalmazasbol, me-
lyen a szimulécié fizikai
modelljét valésitja meg.
A jarmi és a szimulator
PC kozott szabvanyos — a
jarmtiparban leginkabb
elterjedt J1939 szabva-
nyon alapulé - CAN
kommunikacié biztosit
kétiranya, valés idejd
kapcsolatot.

A HMI interfész az Audi
TT Coupé jarmi atala-
kitasaval, a személyi sza-
mitégépes  szimuldcié
pedig a MATLAB kornyezetbe integralt CarSIM
alkalmazas segitségével valosul meg.

4, VEZERLOPANEL

A jarmii elektronikus atalakitasa soran alapvetd ko-
vetelmény volt a rendelkezésre allé Audi TT Coupé
tesztjarmii elektronikus rendszereibl a jarmd
iranyitasahoz sziikséges szenzorjelek elGallitasa. A
specifikus jelek (gézpedalallas, korményszog-pozi-
ci6, fékpedal-pozici6) kicsatoldsa kétiranyti CAN
gateway segitségével, szabvinyos interfészen keresz-
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il valosult meg. Az alapfunkciokon felil még to-
vabbi berendezések kialakitasa is sziikségessé valt a
rendszer kényelmes és biztonsagos miikodtetéséhez.

A szimulitor jarmiibe épitett vezérlgje (Control Panel)
CAN gateway aramkoroket, hanggeneratort és egy
tizemmodvezérl6 elektronikat tartalmaz. A vezérlopanel
feladata tobbek kozott a miiszerfal vezérlésének atvétele
is szimulaci6s tizemmaodban, vagyis a miiszerfal egység
mogott teljes Audi TT jarmiielektronikai rendszer szi-
mulacidja. A kihivast ebben az jelenti, hogy a miiszerfal
ne jelezzen ki semmilyen hibat. Az Gn. RBS (Residual
Bus Simulation) Ggy valésul meg, hogy a miiszerfal
elektronika nem érzékeli a mégotte 16vs jarmiivet, ha-
nem csak egy jarmtiszimulator.

A szimulaci6 soran el6allitott fontosabb paraméte-
reket a miiszerfal valos idGben jeleniti meg:
—ajarmi sebességét,

— a motorfordulatszamot,

— a hitofolyadék hdmérsékletét,

— a valtofokozatot,

—az egyéb hibalampak, jelz6lampak allapotat.

A vezérl6panel tovabbi feladata a jarmi
kezelGszervek szenzoradatainak kicsatolasa a szab-
vanyos kiilsé CAN adatbuszra. A J1939 interfészen
keresztill a PC szamara elérhet6 szenzor adatok az
alabbiak:

— a valtofokozat elvalaszto kar statusz,

— a fékpedal pozicio,

—a fékpedal statusz (lenyomva / felengedve),

—a kézifék statusz (behiizva / kiengedve),

—a gazpedal pozicio,

—a gazpedal kickdown kapcsolo,

—az akkumulator fesziiltség,

—a kormanyszog,

— a fordulatszam,

—a jarmusebesség,

— a hiitéviz hémérséklet.

A vezérl6panel ezen feliil megoldja az utélagosan
beépitett elektronikak galvanikus levalasztasat, és
azt, hogy — az emberélet és a miszaki értékek védel-
me érdekében — nem lehet a jarmtvet beinditani
a szimulaci6s tizemmodok egyikében sem. Ez kiza-
rélag alap allapotban (normal médban) val6sulhat
meg, amikor is az utolagos beépitések hatistalanok.

5. HMI UZEMMODOK

A jarmibe épitett szimulator vezérlpanel
lizemmodvalaszté  kapcsolojanak — segitségé-
vel az alabb felsorolt funkciok érhetk el a
Jjarmiszimulatoron.

Normal moéd

Ebben az tizemmoédban a jarmid ugy mikodik,
mint egy hagyomanyos kozat jarmd, tehat az
utolag beépitett eszkozoknek semmilyen hatasa
nincs a jarmd tzemszerd mukodésére. A jairmi
esetleges mozgatasahoz, illetve a tesztpalyin
tesztjarmuiként torténé hasznalatahoz ez a funk-
ci6 elengedhetetlentil sziikséges. A vészgomb bar-
mely szimulaciés tizemmédban valé6 megnyoma-
saval a rendszer ebbe az alapallapotba kertl.

Szenzor teszt iizemmod

A szimulaci6 szempontjabol fontos a jarmibe
épitett érzékelok hasznalhatosagat ellen6rzo
funkci6. Segitségével a kormanyszog helyzet, a
fékpedal pozici6, a gazpedal pozici6 és a sebes-
ségvalto elovalaszté kar érzékelGinek mikodését
lehet tesztelni Ggy, hogy az egyes szenzorok jelei a
miiszerfalon jelennek meg.

Demonstracios iizemmod

A rendszerbe épitett utélagos elektronikak PC, il-
letve jarmiivezetS nélkil demonstraljak az dltaluk
megvalosithaté funkciokat (fordulatszam-valtozas
demonstricioja a kijelz6n, motorhang, gyorsités,
sebességvaltas, stb.)

Autonom szimulacios iizemmod

A jarmiibe szerelt utolagos elektronikak 6nalléan
valositanak meg egy egyszerd szimuldciot, mely
soran a pedilok és a sebességvilto elGvalaszto
kar jeleket felhasznalva allitjuk el6 a miszerfal
altal kijelzett sebesség- és fordulatszamértékeket
demonstraciés cé€lbol. Az autoném szimulaci-
6s tizemmod egy beagyazott rendszeren imple-
mentilt egyszertsitett modellel teszi lehetové a
jarmdszimulator vezetésének élményét, amely az
alabbiakat tartalmazza:

— egyszertisitett motor modell,

— egyszertisitett automata sebességvalté modell,

- egyszertisitett fékrendszer modell.

Megvalositasra kertilt tovabbd a szimulalt fordu-
latszamnak megfelelé motorhang generilasa,
ahol az elektronika hangkimenete a jarmi erede-
ti audio rendszerével van osszekotve, igy a gyari
Bose hangrendszeren keresztill élvezhetjiik a szi-
mulalt motorhang élményét.

PC szimulacié6 mod

Az adatcsere folyamatos a szimulitor PC és
a jarmibe utblagosan beszerelt szimulator
vezérlopanel kozott. A PC megkapja a sziikséges
alapjeleket, mig a jarmd miszerfalanak kijelz6ire
a PC altal elGéllitott szimulalt értékek kertilnek. A
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5. dbra: A miiszerfal lboratériumi RBS tesztje

PC-re kicsatolt jelek az alabbiak:

— Kormanyszog jel: a korméany forgasanak mérté-
két mutatja radianban. ElGjeles érték, abszolit
szogelfordulast mutat.

— Gazpedalallas: a gazpedal lenyomasanak mérté-
két mutatja szazalékban kifejezve.

— Fékpedalallas: a fékpedél lenyomasanak mérté-
két mutatja szazalékban kifejezve.

— Sebességvalt6 aktualis pozici6: Az automata se-
bességvalto elévalaszté karanak aktualis pozicio-
ja (manualis fokozatok, automata/sport tizem-
mod).

— Kézifék allapot: a kézifék aktualis allapota (be-
huzott, kiengedett).

— Gazpedal kickdown dllapot: a gazpedal un.
kickdown (padlogaz) allapota.

- Gyujtas allapot/fesziiltség szint: a gytjtaskap-
csolo aktualis allasat, valamint az akkumulator
fesziiltségét tartalmazza.

A rendszer a kicsatolt jeleket folyamatosan, ké-
sedelem nélkul tovabbkildi. A fontosabb szen-
zoradatok 50-100 ms-os gyakorisaggal frissiilnek.
Mivel a rendszer valésideji (real-time) és két-
iranyd kommunikaciéra alkalmas, igy a PC-tél
a vezérlGpanelen keresztiil vissziriny informa-
ci6kat is lehet kiildeni a jarmi iranyaba. Ebben
az esetben a jarmd miszerfala a PCrél érkezd
szimulalt adatoknak megfelels értékeket kijelzi.
Eszerint a HMI altal kicsatolt alapjeleknek (giz,
fék, viltéfokozat, kormanyszog) megfelelGen
a PCn futé jarmidmodell kimeneti jelei (se-
besség, fordulatszam) visszavezetheték a Jjarmid

N G drmi-kozlekedés

miiszerfalegységére, igy

fokozva a virtualis veze-

tési élményt. A szimula-
cios szoftver segitségével

elGallitott valaszjelek a

jarmd szamara:

- jarmisebesség: a jarmi
— a PC-s modell altal
elgallitott — aktualis se-
bessége.

— motor-fordulatszam: a
jarmd motorjanak ak-
tualis fordulatszama.

—hitéviz  hémérséklet,
lizemanyag tankszint,
kilométerora-allas, id6,
visszajelz6 lampak alla-
pota, stb.

PC szimuléci6 tizemmod-
ban a CarSim altal gene-
ralt motorhang, illetve
kerekc51korgas hangok kertilnek bevezetésre a
jarmi audio rendszerébe, eziltal még élethibb
hangokat élvezhetiink ebben az tizemmaédban.

6. JARMUDINAMIKAI SZOFTVER

A jarmiszimulaciés kornyezet jarmidina-
mikai szoftvere a CarSim, amely a személy-
gépjarmivekkel kapcsolatos szimulaciok elvég-
zését biztositja. A program adatbazisa kilon-
féle jarmdtipusok paramétereit tartalmazza,
egészen a kisebb méreti és tomegt, kétajtos
személygépkocsiktol a kishaszon- és kisebb ka-
tonai gépjarmivekig. A program kulénbozé
kiegészitGkkel bovithets, mint példaul a rugal-
mas kocsivaz modellezése, vontatmanyok mo-
dellezése és iranyitasa vagy az AutoBox hasz-
nalatdhoz alkalmazhaté6 dSPACE szoftver cso-
mag. A BME Koézlekedésmérnoki Karan épiilt
szimulaciés kornyezet az alap CarSim mellett a
Driving Simulatort alkalmazza. A kiépitett rend-
szerben a CarSim az Audi TT kormanyszog jel-
ad6 és fofékhenger-nyomis jelado atalakitott
jeleit kapja meg a jarmd CAN kommunikéciés
hél6zatarol. Ezen jelek fogadisihoz és feldol-
gozasahoz az alkalmazott PC egy CAN Kkartyaval
rendelkezik. A CarSim program a beallitott Audi
TT Coupé jarmiiparaméterek, kozlekedési kor-
nyezet, idGjarasi paraméterek alapjan egy tobb
fajlbol allé csomagot készit. A szimulicié a valos
idGében érkez6 és a CarSim-t6l kapott adatok bir-
tokaban torténik, mikézben a CarSim egy valés
ideji animaciot is elkészit. A CarSim-hez ugyan-

s
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6. dbra: A szimulatorban telj
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akkor Matlab/Simulink
szoftver is kapcsolhato,
amely lehet6vé teszi,
hogy a bejévé mért je-
lek alapjan kalonféle
jarmiddinamikai szaba-
lyoz6k  keriilhessenek
kiprébalasra.

A 7. adbran egy kanya-
rodasi mandéver soran
szimulalt idStartomanyi
fuggvényekre mutatunk
példat.

7. KONKLUZIO

A BME Kozlekedésmér-
noki és Jarmimérnoki
Karan elkészitett jarma-
szimulator  mindazon
funkciékkal rendelke-
zik, amelyek a kutatdsi
és oktatasi tevékenysé-
geket egyarant lehet6vé
teszik. A szimulatorral
megval6sithaté a jarmd
hajtaslancelemeinek fej-
lesztése, s6t tavlati cél-
ként a jarmd autonom,
akar vezeté nélkili ira-
nyitasa is.

KOSZONET
NYILVANITAS

A jarmi-szimulator rend-
szer fejlesztése az Uj Ma-
gyarorszag  Fejlesztési
Terv keretében tortént
(TAMOP-4.2.1/B-09/
KMR-2010-0002).
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Development of a road vehicle
simulator for educational and
research use equally in the
Budapest University of Tech-
nology and Economics

The faculty of Transportation and Vehicle Engineering
at the Budapest University of Technology and Econo-
mics has developed a simulator system which is based on
a real car, which is equally suitable for educational and
research purposes. All the vehicle engineer students use
the simulator system during their curriculum, enabling
the thorough understanding of modern vehicle func-
tions, thus improving the competence of future genera-
tions of engineers. Moreover the simulator system pro-
Jjects ahead the opportunity of new vehicle research that

induces additional considerable scientific results.

A Kozlekedéstudomanyi Szemle kiaddsat timogatja
a Nemzeti Kulturalis Alap

R G épjirmii-kizlekedés

Entwicklung eines fiir Lehr- und
Forschungszwecken gleichermas-

sen geeigneten Strassenfahrzeug-
Simulators an der Technischen
Universitit Budapest

Die Fakultit fiir Verkehrsund Fahrzeugtechnik der Tech-
nischen und Wirtschaftswissenschaftlichen Universitit Bu-
dapest hat im Rahmen des Forschungsprogramms ,Fahr-
zeug, Verkehr und Logistik“ ein sowohl zu Lehr- als auch
zu Forschungszwecken geeignetes Fahrzeug-Simulator
System entwickelt. Das System basiert sich auf ein em von
der Audi Hungaria Motor Kft. zur Vefligung des Lehr-
stuhls gestellten ,echten® Audi TT Coupé. In dem Artikel
werden der Aufbau, die Komponenten und die Betriebs-

moden des durch die Entwicklung zustande gekomme-

nen Systems dargestellt.
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A 100-éves debreceni villamos

A vidéki nagyvarosaink kozosségi kozlekedése mindig fontos sze-
repet jatszott a teleptilések fejlédésében, varosiasodasaban. Egyik
nagy jelentdségi esemény volt e téren az 1911. marcius 16-an
megindult debreceni vérosi villamosforgalom. A megemlékezés
annal is indokoltabb, mert a torténelmi események kapcsan rovid
ismertetést adhatunk a jelenleg is foly6 nagyszabasa debreceni
villamoshal6zat fejlesztési projektrol.

Varga Karoly
e-mail: vargakaroly1936@gmail.com

1. A KEZDETEKTOL 19201G

A Debreceni Helyi vasat (DHV) 1884. oktober
2-an, a Nagy-hatvan utca — Baromfivasartéri Koz-
uti Vasat (HBV) 1888. oktéber 7-én, mig a Deb-
recen-Hajdasamsoni HEV (DHSV) 1906. jalius
29-én kezdte meg mikodését. Debrecenben a
varosi és az elgvarosi kozlekedésben a személy- és
aruszallitast géziizemmel és l6vasiittal bonyolitot-
tak le.

A debreceni villamoskozlekedés meginditasa ér-
dekében t6bb miiszaki feltételt kellett biztositani,
amelyek koziil a fontosabbak:

— avarosi aramfejlesztd telep — a sziikséges fejlesz-
tések utan — 450-550 V fesziiltségli egyenaramot
szolgaltat,

—a meglévé és az 0j vasttvonalakat villamositani
kellett,

—10j motor- és potkocsik beszerzése valt sziikséges-
sé,

- meg kellett teremteni a palya, a felsGvezeték és a
jarmitvek karbantartasanak feltételeit.

Aramellatas: a Villanygyért6l a MAV Nagyéllomas
vagéanyai alatt htizédott a harom — pozitiv, negativ
és tartalék — kabel, és a Petofi téri DHV székhaz-
nal alakitottak ki a csatlakozasi pontot.

A felsévezetéket, lehetéség szerint a palya
menti épuletek faliba elhelyezett kampokra
fuggesztették fel. Ilyen lehetSség hijan a bel-
tertileten teleszkop formdja csGoszlopokat al-
kalmaztak, mashol ,I 320-as profila hengerelt
tartokat.

e

A vonalhal6zat kialakitasa Osszetett feladat, mivel
a meglévs halozat (16vasiti és géziizemd) atépi-
tése valt szitkségessé, hogy a személyszallitast mar
villamos meghajtisG motor- és potkocsikkal lat-
hassék el. Ehhez a fovonalat teljesen at kellett épi-
teni. ij vonal 1étesitésére is sor keriilt, ez a Csap6
utcan, az Arpad téren keresztiil a Tiizérlaktanya
kapujdhoz — a Samson 1tig — vezetett. Ekkor a vo-
nalak 6sszes hossza 12,3 km volt.

A varos 1910-ben a varosi villamosvastt részére az
Ispotély-laposon — a Salétrom utcaban — egy 4j te-
lephelyet adott at tizemi célokra. Az itt létesitett
hatviganyos kocsiszin koraban modern épilet
volt, és felszereltségével akar jarmu-fGjavitisokat
is elvégeztek.

Az 1j telephely és a varosi vaganyhal6zat kozott
— a Késes utcaban — csak tizemi célokat szolgalo
Osszekots vaganyt épitettek.

Debrecenben a villamoskézlekedés 1911. marci-
us 16-4n indult meg. A vasutat teljes egészében
személy- és teherforgalomra engedélyezték, azzal,
hogy a Dohanygyéarhoz vezet6 vaganyon és a Ho-
mokkert utcai Gj vonalon csak teherforgalom lesz.
A személyforgalmat villamos, a teherforgalmat
gozerdvel kell lebonyolitani, az dramot a varos
villamosmiive szolgaltatja.

A villamositashoz 30 db motor- és 10 db p6tko-
csit szereztek be. A motorkocsik mechanikus ré-
szét a Magyar Vagon- és Gépgyar Rt. szillitotta,
a villamosberendezést a Siemens-Schuckert, a
potkocsit a Magyar-Belga Gépgyar Rt. (Budapest)
gyartotta. A motorkocsik eréforrasa Siemens D 54
tipusi, segédpolus nélkiili, kis teljesitményti (25,8
kW/35 LE) motorok voltak. A jarmiallomény be-
szerzésekor még egy tzemi céla — felsovezetéki
tornyos — kocsit is vasaroltak.

www.ktenet.hu
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2. 1921-TOL AZ ALLAMOSITASIG

A viszonylatok gyarapodasaval — Debrecenben is
— attértek az arab szamokkal val6 jelolésre. Ekkor
a kovetkez6 viszonylatok voltak: 1. Nagyallomas —
Egyetem — Klinikdk — Nagyallomas korforgalom; 2.
Nagyallomas — Nagyerdei Fiird; 3. Nagyerdei Fiirdé
— Gazdasagi Akadémia; 4. Varoshaza — Kozvagohid,;
5. Arany Bika — Baromfivasartér; 6. Arany Bika — Tt-
zérlaktanya; 12. Nagyallomas — Gazdasagi Akadémia.
Debrecenben a jobboldali haladasi iranyra 1941. ji-
nius 12-€n tértek at.

A vorosréz felsévezeték hasznalatinak megsziinte-
tése érdekében — a habort alatt — a teljes halézaton
piskotaszelvényii acél munkavezetéket fiiggesztettek
fel.

A jarmiivek — a két habora kozott — gyakorlatilag
alig valtoztak, kisebb modositasokra, atalakité-
sokra azonban sor keriilt. Igy az eredetileg 6n-
tottvas kerekekrl csillagkerekekre tértek at, az
aramszed6knél pedig a Fischerféle cstszblapokat
alkalmaztik. A kocsi oldalaval parhuzamos tilések
rendkiviil zavar6 elhelyezéstiek voltak, ezért — ha-
zankban el6szor — a hossziilések helyett 1942-ben
a DHV egyszemélyes, egymassal szembeforditott
keresztiiléseket alkalmazott. Igy az tiléhelyek szama
ugyan csokkent, de a bels6 tér befogadoképessége
jelentGsen emelkedett.

A jarmalloméany az 1920-as években a kezdeti 10
db pétkocsirél 14re emelkedett. Egy fennmaradt
gozizemii potkocsit (111. sz.) nyari kocsira alakitot-
tak at, ezt 6rzi — eredeti formajara visszaalakitva — a
budapesti Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muzeum.

A habort alatt a DHV néhény hasznalt jarmtivet va-
sarolt személyszillitasra és tizemi célra a Nagyvaradi
Virosi Vastittol (NVV) és a BSZKRT-t61.

Az 1944. janius 2-an Debrecenben végrehajtott ame-
rikai légitamadis a varosi kozlekedésnek is — anyagi-
akban és emberéletben — hatalmas karokat okozott.
Pétolhatatlan veszteség volt a tiz dolgozé halila.

A szovjet csapatok 1944. okt6éber 19-<¢n elfoglaltik
Debrecent, ezutin november 27-én megindult a
villamos forgalom a févonalon, majd két mellék-
vonalon is. Ekkor a DHV jarmtiallomanya 30 mo-
tor- €s 17 pétkocsi volt, amelyek koziil azonban csak
néhany jarmid volt tizemképes. Az 1945, és 1946,
évet az Gjjaépités és az dllandé aramszinetek jelle-
mezt€k, a forgalmat teljes mértékben csak 1947-ben
sikertilt helyreallitani.

BT R Kodekeddstirténct

A DHV szamara a ,hatorszagot” a Salétrom utcai te-
lephely jelentette, ezért fel kellett Gjra épiteni a habo-
riban elpusztult mihelyrészeket. Ezutan a forgalmi
telepen — a teljesen megujitott segédmiihelyekben —
folytatédott a jarmiipark karbantartési tevékenysége,
és ekkor f6 feladatuk a sértilt jarmiivek helyreallitasa
volt. Tgy 1946 és 1948 kozott 22 db motorkocsit és 8
db pétkocsit wjitottak fel, a stlyosan sértlt jarmivek
djjaépitése azonban csak 1952. majus 1-jére fejez6dott
be. Ezek a felgjitas soran mar korszerd (biztonsagos)
acélvazas kocsiszekrénnyel késziiltek el.

3. AZ ALLAMOSITASTOL A JELENKORIG

Mivel a DHV nagyobbrészt kiilfoldi tulajdonban volt,
csak 1950. janiar 1jén allamositottak, és vele egyttt a
Debrecen — Nyirbator Helyiérdekd Vasit Rt- t is. A
DNyBV-t (Debrecen-Nyirbator Helyiérdeki Vasattar-
sasag) ezutan a MAV mikédtette.

A cég neve 1950. jalius 15-t61 Debreceni Villamos-
vastt Kozségi Vallalat (DVKV) lett. 1951. jalius 14én,
amikor az dllami vallalatokra vonatkozé torvény a
kozségi vallalat elnevezést megsziintette, a cég neve
Debreceni Villamosvasiitra (DVV) médosult. 1957.
janius 14én pedig a Debreceni Kozlekedési Vallalat
(DKV) nevet vette fel.

Az 1952. év végi nyilvantartas szerint a varosi vasut
allagaba 30 db motorkocsi (24 favazasa, 3 acélvazas
volt DHV motorkocsi, 3 nagyvaradi), 2 db ikerszerel-
vény, 17 db pétkocsi, 1 db sinszallit6 és 2 db villamos
mozdony volt, azaz 6sszesen 54 db jarmi. 1960-ban a
DKYV jarmtiparkja 6 db pécsi villamoskocsival béviilt,
amelyeket ikresitve, illetve motorkocsiként allitottak
forgalomba.

1954-ben adtak at a vallalati székhazat a Blahané utca
2. szam alatt, amellyel egy id6ben megépiilt az aram-
atalakito berendezés is.

A DKV az illetékes minisztérium rendelkezése alap-
jan 1963-t61 kezdve a vidéki villamosvasutak fGjavitasi,
korszertisitési munkait is végezte, azaz vidéki
fomiihely” rangot kapott. A megnéovekedett felada-
tok elvégzéséhez a Keleti sori volt DNyBV miihelyek
mellé Gj mihely épiilt, amelynek haromvaganyos ré-
sze szerelGesarnok lett. Mellette kapott helyet az egy-
vaganyos fényezémiihely.

A varos vezetésének dontése alapjan a mellékvo-
nalakat (2-es vonaltol a 7-esig) 1970 és 1975 kozott
megszintették, az 1-es févonalat, amely kétvaganya
volt 1967-1977 kozott teljesen felgjitottak. A palya re-
konstrukcidja alkalmaval korszerti sinrendszert alkal-
maztak, és a felsGvezeték is megujult.

o
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A miihelyi, illetve a kocsiszini szolgélat is kedvezGbb
koriilmények kozé kertilt, és ennek kovetkeztében a
DKV -1969-t61 kezd6dGen — csuklés villamos kocsikat
gyartott sajat célra és a vidéki villamosvasutak szama-
ra. 1968-ban 12 csuklés kocsi befogadoképességti ko-

......

A DKV fémiihelye — 1970 és 1979 kozott — a Miskolci
Kozlekedési Vallalat részére 37 db, a szegediek részé-
re 26 db csuklés villamost készitett, igy a Debrecen-
nek gyartott kilenc jarmivel egyttt 72 db Gj kocsit
gyartott. 1980-t6l hosszi ideig a fémihelyi kapacitas
tovabbi kihasznaldsat a BKV megrendelései (f6vizsga,

s s

nagyjavitas, korszertsités) jelentették.

1997. jalius 14én a varosi kozlekedési vallalat neve
DKV Debreceni Kozlekedési Részvénytirsasag lett,
2000. jalius 14ét6] pedig a Debreceni Vagyonkezel6
Rt. Tagvallalataként litja el feladatat.

A mihely a BKV megrendelések megsziinésével
ismét kocsiszinként szolgalt, és a feladatok a sajat
Jjarmiivek karbantartasira egyszertisodtek.

1989 és 2005 kozott a villamospalyat tobb titemben at-
épitették és korszertisitették. A sétal6 utca kialakitasakor
(2001-ben) pésztorbot alaki, ontottvas kozvilagitasi és
felsévezetéktartd oszlopokat éllitottak fel, ezekre kertil-
tek a rugalmas felftiggesztésti munkavezeték keresztsod-
ronyai. Ekkor készilt el a Kossuth téri és a Varoshaza
megallok kivilagitott utastajékoztaté berendezése is.

1997-ben — Debrecenben — 10 db korszerti, KCSV6-
1 tipust, Ganz-Hunslet gyartmanya csuklés villamost
helyeztek forgalomba. Az Gj jarmiivek karbantartisa
céljabol pedig a tarsasag felgjitotta a Salétrom utcai —
1968-ban épitett — kocsiszint. A feldjitott miihelyben
2 x 4 villamos tirolasira volt lehetGség.

A jeles évfordul6 alkalmabél — Debrecenben — 2011.
marcius 9-10én konferenciat tartottak ,,100 éves a
debreceni villamos” cimmel.

FELHASZNALT IRODALOM
Beretvas Karoly — Gara Kalman — Dr. Sziics Emé - Dr.

Sziics Emd Zoltan: A debreceni kotottpalyéas kozleke-
dés 120 éve, 1884-2004., Debrecen, 2004.

évfolytatisa,
DEBRECEN VAROSI VILLAMOSHALOZATA-
NAK FEJLESZTESE (2ES VONAL)

A nagy kozlekedési igényeket generdl6 teriiletek
kozott (pl. a lakételepek, egyetemvaros, fejleszté-
si tertiletek és a belvaros kozott) a kilon palyan
kozlekedd villamoskozlekedés adja azt az optimalis
megoldast, amely a varosi kozosségi kozlekedési
hal6zat gerincét képezi. A célok megvalésitasinak
realizilisira az Eur6pai Uni6 dltal jévahagyott
tamogatéisi szerzGdésben a teljes projektre (pa-
lyaépités és jarmiibeszerzés) biztositott Osszesen
17 569 000 000 forintos beruhazasi keret terhére
2010. mércius 11-n Debrecen énkormanyzatinak
és a kivitelezd képvisel6i alairtak a villamospélya
és tartozékai épitésére vonatkozo vallalkozasi
szerzGdeést.

A nyilt eurépai uniés kozbeszerzési eljaras nyer-
tes ajanlattevije az ATK-Debrecen Konzorcium
(Arcadom Epitsipari Zrt., Toth T. D. Kft. és Keviép
Epitipari és Kereskedelmi Kft.). A villamospalya-
épités szerzédéses ara nettd 7 547 051 200 forint.
Ennek 89,72 szizaléka timogats — ebbdl 76,26
szézalék eurépai uniés, 13,46 szazalék hazai kor-

SIS

Debrecen viros kézésségi kizlekedésének torténete nem lenne teljes, ha a ma is folyamatban Iévo nagyszabasi
feflesztések tartalmarcl nem adnénk tijékoziatist, hiszen ez a munka melo helyet kovetel, mint a sikeres 100

-

ményzati —, 10,28 szazalék pedig az 6nkormanyzati
onrész.

A kivitelezés soran mintegy 4 kilométernyi, a sinek
kozott burkolt, és 4 kilométernyi nyitott vagany,
950 darab (részben kozvilagitasi lampakat is hor-
dozo) felsévezeték-tartd oszlop, 9 kilométernyi
felsévezeték, 2 aramatalakitd egység, valamint
31 peron épiil. Utépités 25 000 négyzetméte-
ren, jardaépités 2 000 négyzetméteren torténik,
kozmiikivaltdsra (csatorna, viz-, géz-, tavhitési,
elektromos, tavkozlési, forgalomiranyitasi vezeté-
kek) mintegy 9 000 méteres hosszon lesz sziikség.

UJ REMIZ A DKV ZRT. TELEPHELYEN

A beruhazas keretében a DKV Debreceni Kozle-
kedési Zrt. Salétrom utcai jarmiitelepe is atalakul.
Az atépitést az ATK Debrecen Konzorcium végzi.
A meglévé kocsiszint, a vaganyokat, a kitéroket és
a felsdvezeték-halozatot elbontjak, s helyettik Gj
kocsiszin, tarol6csarnok, kocsimosd, valamint 4j
vagany- és felsovezeték-halozat létesiil. Mindezek
mellett a mithelyépiileteket atalakitjak és felajitjak,
a kozmiiveket atépitik.
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A telephelyen egy kozel 300 m2-es alapteriileti
1j aramatalakité géphaz is épul. A munkalatokat
azért sziikséges elvégezni, hogy a telep megfeleljen
a mai kor kévetelményeinek, illetve alkalmas le-
gyen az 0j villamosjarmiivek fogadasira és bizton-
sagos lizemeltetésére.

A Kkivitelezés a kozmiivek athelyezésével, éptiletbon-
tassal, valamint az 1j kocsiszin, a tarolocsarnok, a
vagany- és felsGvezeték-hilozat, illetve az aramatala-
kit6 géphaz épitésével kezd6dott és jelenleg is tart.
A masodik iitemben megvalosul a mihelyépiiletek
atépitése és feltjitdsa, valamint a hozzajuk tartozo
vagany- és felsovezeték-halozat kialakitasa.

Ezzel a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. Salétrom
utcai telephelyén a legmodernebb villamosjarmi-
Jjavitasi technologiai rendszer épiil ki.

A JARMUVEK
A 18 db 1j, Urbos tipusa villamosjarmiivet a
2011. jalius 29-€n kihirdetett nyertes ajanlattevo,

a Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles S.
A. (CAF) (Spanyolorszag, José-Miguel Iturrioz

26, 20200 Besain, Guipuzcoa) szallitja majd. A 18
darab azonos tipust, 0j gyartasu villamos utasteré-
ben egyterd, utastéri allohelyi alaptertiiletén 100
szazalékban alacsony padlomagassagii, normal
nyomtavolsagli, maximum 32,5 méter hosszd, -
2650 milliméter névleges szélességt, teljesen lég-
kondicionalt, 600 Volt névleges egyenfesziiltséggel
miikodo, kétirany, koziti csuklés villamos jarmii.
Egy jarmii 221 utas elszallitsara alkalmas.

A szerzGdést 2011. oktober 11-€n kototte meg
Debrecen Megyei Jogi Varos Onkormanyzata a
nyertes palyazo képviselGivel.

A prototipus jarminek 2013 juliusdig kell
megérkeznie Debrecenbe. A 18. villamost a
szerz6déskotés napjat kovetd 840. naptari napon
beliil, azaz legkésébb 2014. januarig kell leszalli-
tani, és a 900. napig, azaz 2014. marciusban azt is
tzembe kell helyezni.

A projekt megval6sitasaval, a varos északnyugati ré-
sze (Boszormeényi ut, Doberd6 utca) és a belvaros
(Piac utca, Nagyallomas) kozott egy jobb szolgaltata-
si szinvonalt tomegkozlekedési kapcsolat jon létre.

m VAT‘he Debrecen tram is 100 years old
I N

The public transport systems of our large country towns
always played an important part in their development
and urbanification. One of the significant occasions
was on March 16, 1911, when the Debrecen tram system
opened. The commemoration of this is particularly val
id, as in connection with this historical event, we are able
to provide a short exposition of the currently ongoing
significant Debrecen transport project-

100 Jahre Strassenbahn in Debrecen

Der offentliche Verkehr in unseren Grofstidten hat
immer eine grosse Rolle in der Entwicklung und Urba-
nisierung der Siedlungen gespielt. Es war von grosser
Bedeutung wenn am 16. Marz 1911 die stidtische Stras-
senbahnlinie in Debrecen erdffnet wurde. Die Gedenk-
feier ist umso mehr gerechtfertigt, weil an Hand von den
historischen Ereignissen kénnen wir eine kurze Beschrei-
bung des grossziigigen Strasssenbahnprojekts in Debre-
cen der Gegenwart geben.

m——
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Megjelent az SAE International dj konyve
Prof. Dr.-Ing. habil. Palocz-Andresen Mihaly
,Onboard Diagnotics and Measurement for Vehicles
on Land, Sea and in the Air” cimmel.
Warrendale, Pa. 2012. jdnius 21.

(ISBN: 978-0-7680-2078-6. Termek kod: R-410. Kotott kézikonyv. http://books.sae.org/book-r-410.)

Az SAE International Gj konyve a kozlekedés-
ben kibocséjtott emisszio kozvetlen (OBM) és
a kozvetett (OBD) tton torténs mérésével fog-
lalkozik.

Az ,Onboard Diagnostics and Measurement
in the Automotive Industry, Shipbuilding and
Aircraft Construction” cimi konyv a gazhalmaz-
allapota karos anyagok és a CO, klimagaz meg-
hatdrozasanak a jelenlegi helyzetét, valamint
a fustgaz utokezels egységek fejlédési iranyat
mutatja be. A kényv nagy figyelmet szentel a
fedélzeti mikrokontrolleres, mikroszenzoros és
miroaktuatoros rendszerek jelenlegi és jovobeli
varhat6 technologiai helyzetének.

A szerz6 f6ként az Europai Unidban és az Egye-
siilt Allamokban alkalmazott médszereket tag-
lalja. Ezek az elGirasok a kozlekedésben kibocsa-
tott emisszio vilagméretl csokkentésére nézve
is iranymutatéak. A targyalds a kozponti téma-
kort jelents gépjarmd és ezen belul a kénnyd és
nehéz tehergépkocsigyartason tal figyelembe
veszi a légiforgalombdl és a hajozasbol szarma-
z6 emissziok csokkentési lehetGségeit is.

»Onboard Diagnostics and Measurements in the
Automotive, Shipbuilding and Aircraft Industries”
hasznosan alkalmazhaté a fenti iparagakban al-
kalmazott technologia, valamint a fenntarthat6
fejlédés, a torvényhozas, a kornyezet- és a klima-
védelem Osszefiiggéseinek az elemzése soran.

A nemzetkdzi torvényhozés folyamatosan szigo-
ritja az emisszi6 kibocsatasra vonatkozoé iranyel-
veket. A kaliforniai torvényhozé szerv, a CARB
vezets szerepet jatszik nem csupan az USA-ban,
hanem az egész vilagon. A LEV (Low Emission
Vehicle), az ULEV (Ultra Low Emission
Vehicle) a SULEV (Super Ultra Low Emission
Vehicle) iranyelvek méar a multban is dontSen
meghatiroztak a torvényhozas iranyat. 2014 és
2020 kozott a SULEV 20 tovabb szigoritja majd
az emisszios hatarértékeket.

-

Ezeknek az egyre alacsonyabb atlagértéken
mozg6 kirosanyag koncentracioknak a meg-
hatirozasa mar csak az OBM moédszer alkal-
mazasaval lehetséges. Kulonosen igaz ez, ha
figyelembe vessziik, hogy a jévében a SULEV
20 eldirasainak a teljesitéséhez elore lithatolag
egy kozos HC (elégetlen szénhidrogének) és
NO (nitrogén-monoxid) szenzor alkalmazasara
is sziikség lesz a fedélzeten.

A konyv egyes fejezetei:

— Onboard Diagnostics (OBD) és Onboard
Méréstechnika (OBM) gépjarmiivekben, ha-
jokon és reptil6gépeken

— Nemzetkozi 6sszehasonlitas

— Az OBM technika alkalmazasi lehetSségei

— A fiistgaz jellemzk mérése a katalizator el6tt
és utan (upstream és downstream)

— A kornyezetbarit kdzlekedés modszerei

— A koézdés OBD/OBM technika alkalmazasa a
jOv6 izemanyagai esetében

— Emisszi6és méréstechnika a repiil6gépipar
hajtémiveiben

— Emissziés méréstechnika a hajozasban alkal-
mazott dizel motorokon

— Az OBD/OBM technika és a kornyezet- €s kli-
mavédelem Osszefiiggései

— A kozvetlen emisszos értékek ismeretének a
hatasa az egyén és a szocialis kornyezet maga-
tartasi formaira.

A szerzé kiilonos figyelmet szentel a meghiba-
sodasok fedélzeti felismerésének a feltételeire.
Konyvében ramutat az Eur6pai Kozdsségben és
az Amerikai Egyesiilt Allamokban érvényben
levé OBD/TA (Type approval) hatarértékek kii-
lénbségeire, amelynek a kovetkeztében az USA-
ban olyan meghibasodasok idébeli felfedése is
lehetséges, amelyek az EU-ban még kozel sem
Az EU 5 és EU 6 normativak bevezetése Euro-
paban is er6sen megszigoritja a kibocsajthatd
karos anyagok hatarértékét. Az ellenérzés ha-
tékonysaganak a novelése érdekében az euro-
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pai térvényhozas az elmult években bevezette
a PEMS technolégiat, azaz a Portable Emission
Measuring System alkalmazasat a tipus engedé-
lyezés (TA) folyamatiban.

Ez a rendkiviil hasznos intézkedés azonban még
tovabbi inztenziv fejlesztési munkat igényel agy
a miniatiirizalas, mint az eredmények gyakorla-
ti alkalmazasa soran. Nem egyértelmd ugyanis,
hogy a prébapadokon, laboratériumi koérul-
mények kozt mért emisszios értékek miként
vethet6k 6ssze a mindennapi gyakorlatban mért
emisszios értékekkel, illetve forditva, a gyakor-
latban kibocsatott emissziok, (kilonbozé utaza-
si, kornyezeti és gépjarmu-technikai korialmé-
nyek kozt mérve) miként hasonlithatok ossze a
prébapadon, laboratériumi kérilmények kozt
meghatarozott emisszios értékekkel.

Mindezen kérdések megvalaszolasiban alapvetd
segitséget nyQjt az OBM modszer alkalmazasa,
annak ellenére, hogy a technologia végleges
kifejlesztése soran még sok nehézséggel kell
megkiizdeni. Ilyen kovetelmény a rendkivil kis
méret, az optimalis sorozatgyartas, a hoésszu
élettartam, valamint az alacsony arszinvonal. A
technol6gia rendkivili elénye azonban, hogy
az eredS emissziot kozvetlentl és a higitatlan
mintdban hatirozza meg.

A jelenleg alkalmazott diagnosztikai médszerek
csupan egy-egy motor vagy gépjarmui-, hajo-

BRI  Bookreview

vagy repulégéptechnikai jellemz6t mérnek és
hasonlitanak o6ssze egy tarolt gorbesereggel.
Az OBM technika a valos emisszios értékekkel
megbizhaté modon egésziti ki a diagnosztikus
aton meért jellemzGket és akkor is biztos ered-
ményt szolgaltat, ha egyetlen szenzor sem ad
le hatarérték megsértésre vonatkozo jelzést, az
eredd emisszié6 azonban megnoévekszik. Ilyen
eset akkor léphet fel a gyakorlatban, ha tobb
emissziot befolyasolo tchnolégiai részegység is
mutat lassi meghibdsodast, amelyek kulon-ku-
16n ugyan nem érik el a hibakiiszo6bot, de kozos
hatasuk az el6irt emisszios hatarérték tallépé-
séhez vezet.

Az OBM technika a jovében Gj utat jelenthet
a kéarosanyag és a klimagdz kibocsitas koz-
vetlen Gton torténé meghatirozasa soran, és
hasznos tamasz lehet a tipusengedélyezés vagy
a kés6ébbi, a hasznalat soran végzett emisszios
(field monitoring) ellendrzéseknél. A tech-
nika atfog6 tovabbfejlesztése lehetGséget biz-
tosithat nem csupan az Gj technolégiaknak,
hanem a torvényhozasi, ellenérzési és kar-
bantartasi munkalatoknak is, ezzel 4j utakat
és lehetGségeket teremtve a kozlekedési ipar
szamara.

A szerz6 a Nyugat-magyarorszagi Egyetem pro-
fesszora a kornyezet- és klimavédelem terén.
Az el6sz6t Dr. Wolfgang Ruck, a Liineburgi
Leuphana Egyetem professzora irta.

New SAE International Book Details Onboard Diagnostics
and Measurement for Vehicles on Land, Sea and in the Air
WARRENDALE, Pa., June 21, 2012

A new book from SAE International focuses on
direct (OBM) and indirect (OBD) determination
of emissions in transportation.

“Onboard Diagnostics and Measurement in the
Automotive Industry, Shipbuilding and Aircraft
Construction” offers the reader a state-of-the-
art report on the recent developments on the
determination of emissions and the estimation
of concentration of pollutants in the exhaust
pipe, using technologies such as intelligent micro

controllers, micro sensors and micro actuators
systems on board.

Written by Dr. Palocz-Andresen, guest professor of
Sustainable Transportation at Leuphana Univer-
sity in Liineburg, Germany, the book is especially
useful in understanding how the European Uni-
on and the United States address the problem of
transport-generated emissions. The information
goes beyond the more common emissions issues
encountered in the automotive arena (including
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light duty and heavy commercial vehicles), to
expand upon the upcoming and similar concerns
derived from air and sea transport.

“Onboard Diagnostics and Measurements in
the Automotive, Shipbuilding and Aircraft
Industries” is a musthave source of technical
information to those studying or working in the
areas of transportation technology, sustainability,
legislation, environment and climate protection.

“International requirements regarding emissions
are continuously increasing. The CARB has a
leading role not only in the United States but all
on the world,” author Michael Palocz-Andresen,
said. “LEV, ULEV, SULEV are playing a decisive
role in emission protection. And, in the time
period of 2014-2022, SULEV 20 will, as well.
These measures must be continuously monitored
by OBM technology. In addition, future portable
emission measuring systems must contain the
common hydrocarbon and nitrogen oxide tube
on-board,” he added.

Chapters include:

—Onboard Diagnostics (OBD) and Onboard
Measurement (OBM) in Motor Vehicles

—Road Vehicle Monitoring

— International Comparisons

— State of the Art for Measurement Techniques

— Applications with OBM Devices

— Exhaust Gas Measurement at the Catalyst

—Ecological Driving

—OBD/OBM for Future Fuels

— Measurement of the Emissions in Aviation

—Measurement of the Emissions from Ship’s Die-
sel Engines

— Environmental and Climate Protection

—Changing Social and Individual Behavior
Patterns

Dr. Palocz-Andresen studied engineering sciences
atMontan University Freiberg in Saxony, Germany.
From 1971 to 1978, he was an assistant professor
at the same university in the field of combustion
processes in large power stations. From 1978 to
1986, Dr. Palocz-Andresen was a researcher at the
University of Karlsruhe in Germany, in the fields of
adsorption and desorption of odorants and natural
gases in soils. He worked on the development of
new odorants for the international gas industry
with a low adsorption rate and high safety level. Dr.
Palocz-Andresen also served as head of the Rese-
arch and Development Department at the Maihak
AG in Hamburg for measuring and application

systems from 1986 to 1992. Between 1993 and 2004,
Dr. Palocz-Andresen was director of OBM GmbH,
a scientific institute for environmental research,
in Hamburg, specializing in micro measurement
technology in gas pressure regulation stations,
mobile gas analysis of pollution, and the decrease
of fuel consumption and exhaust gas emissions
in different modes of transportation. Since
1997, he has been a professor for Environmental
Measurement Technology at the Technical Uni-
versity in Budapest; and, since 2005 a professor at
the University of West Hungary for Environmental
and Climate Protection. Between 2005 and
2007, he was director of the West Hungarian
Environmental Centre. Since November 2011, he
has held the position of a guest professorship for
Sustainable Transportation at Leuphana Univer-
sity in Lineburg.

Book Details

— Published By: SAE International
— Published: July 2012

—Pages: 182

— Binding: Hardbound

—Product Code: R-410

ISBN: 978-0-7680-2078-6

Price: $76.50 List, $50.36-$76.50 SAE Member
(This is a special pre-publication price. Once the
book is published, the list price will be $85.00.)
For more information, including free front and
back matter, or to order “Onboard Diagnosticsand
Measurements in the Automotive, Shipbuilding
and Aircraft Industries,” visit: http://books.sae.
org/book-r-410 .

To request an electronic review copy of the book,
email pr@sae.org. Forward published reviews to
Shawn Andreassi at pr@sae.org or SAE Interna-
tional, 400 Commonwealth Dr., Warrendale PA,
15096-0001, to receive a print copy of the book or
another equivalent SAE International book.

SAE International is a global association of
more than 133,000 engineers and related
technical experts in the aerospace, automotive
and  commercial-vehicle  industries.  SAE
International’s core competencies are life-long
learning and voluntary consensus standards
development. SAE International’s charitable arm
is the SAE Foundation, which supports many
programs, including A World In Motion® and
the Collegiate Design Series.

Follow SAE International News on Facebook and
Twitter!

www.ktenet.hu
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