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A konnektivitas jelentdsége a kozosségi
kozlekedésbhen és hazai alkalmazasa:
Connected Bus

A tanulmany a kozosségi kozlekedésben végrehajtott kozlekedés-
informatikai fejlesztések nyoman megnyil6 lehetdségeket tarja fel
az infokommunikacioban és személygépkocsi gyartasban jellemz6
trendek kozosségi kozlekedésbeni analdgidinak bemutatdsaval. A
konnektivitas nem csak a szolgaltatasok komfortjat, hanem a hatéko-
nyabb kozlekedési munkamegosztast, a jobb regionalis elérhetdséget
is jelentdsen javithatja.

Dr. Sarkézi Gyorgy PhD

az Eszak-magyarorszagi Kozlekedési Kozpont Zrt. vezérigazgatdja
a Volan Egyesiilés elnoke
e-mail: gsarkozi@borsodvolan.hu

1. BEVEZETES

A konnektivitas fogalma az angol nyelvii
szakirodalombdl valik ismét hasznalatossa a
modern technolégidkban: mint altalanosan
osszekapcsolhatdsagot, OsszekothetGséget je-
lentd, de a kozlekedésben részvevd jarmivek
infokommunikacidjanak fejlédése soran egyre
béviils  kozlekedésinformatikai tartalommal
felruhdzhat6 terminus technicus.

A kozlekedési dgazat fejlesztésére, ezen belill
természetesen a kozosségi kozlekedésére ma
mar a legrelevénsabb hatassal az informatika, az
infokommunikécid, a jarmigyértds és a logiszti-
ka trendjei és tendencidi vannak. Ezek multidisz-
ciplinaris egyiitthatdsa eredményezi napjainkra
a kozlekedési konnektivitds megteremtésének
szitkségességét. A személygépkocsi-gyartd cégek
és informatikai vallalkozasok egylittmiikodése
jelentés eredményeket mutat fel a ,Connected
Car” elnevezéssel illetett egytlittmikodé rendsze-
rek tekintetében, és mar vannak Gtt6r§ példik a
city logisztikdban és a vérosi kozlekedésben is. A
tanulmény a magyar kozosségi kozlekedésben
megvalosithaté megoldasokat veszi szamba.

A lehet8ségek megismeréséhez részletesen be-
mutatja az informatikaban és logisztikaban ki-
alakul6 megatrendeket, és a ,,Connected Car”-
rendszert, mint benchmarkot alapul véve mutat
r a kozosségi kozlekedés teriiletén fejleszthetd
teriiletekre, arra, hogy hazankban mit jelenthet
a ,Connected Bus” fogalma és tartalma.

2. INFORMATIKAI ES INFOKOMMU-
NIKACIOS MEGATRENDEK

Az informatikai megatrendek sok szerzé, kiad-
vany és publikdcié megfogalmazasiban megis-
merhet6k, ezek koziil f6leg azok kiemelenddk,
amelyek a személyszallitasi folyamatok logisz-
tikdjara és a kozosségi kozlekedésre vannak
hatassal.

Ipardgi elemzék — koztiik Josh Richards - véle-
ménye szerint a mobilitds és a kozosségi mé-
dia a legfontosabb hajtéereje az lizleti folyama-
tok véltozasdnak. A mobil és kdzosségi techno-
logidk elterjedése vonzobbd teheti a kozosségi
kozlekedést, annak elérhetGsége és a szolgal-
tatasokhoz valé gyors informatikai hozzaférés
rugalmas és kényelmes szolgdltatss megrende-
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1. abra: A digitdlis megatrendek négy f6 kulcs teriilete

Az eredeti dbra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett valtozata,
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lés révén. Masrészrél viszont visszacsatolasokat
is lehet6vé tesz, amelyek nyoman a szolgaltato
fejlesztheti rendszereit. A szolgdltatdsi folya-
matokbdl szarmazoé hatalmas adattomeg hasz-
nositdsa mindinkabb a felhdalapu (Cloud) és
Big Data technoldgidkon alapulhat. A felhd-
alapt technoldgia nagymértékben tamogatja
a konnektivitast, robbandsszertien megné az
osszekottetésben 1évo késziilékek szama, és
igazi kihivast jelent a ,,Big Data” informaciok
céliranyos és céltudatos feldolgozasa, méghoz-
za oly médon, hogy az adatok és adatforrasok a
hozzéférések egyre novekvo szamanak ellenére
védettek és biztonsagosak maradjanak. Mind-
ekozben a halozatban 1évé eszkozoket mind lo-
kalis, mind tavoli eléréssel ,,menedzselni” kell.

Az Oxford Economics 2011-ben kozzétett, a
2015-ig kialakulé digitalis megatrendekrél 6sz-
szeallitott kutatdsi jelentésében a technoldgiai
fejlesztések hatdsa tekintetében négy kulcsterii-
letet hatarozott meg (1. abra).

Paul Hofmann, egy piacvezetd informatikai
cég kutatasi részlegének alelnoke megerdsiti az
el6z6ekben megnevezett megatrendeket. El6-
adasaban ramutat, hogy a mobiltelefonok sza-
ma vildgszerte eléri az 5,5 millidrd darabot és
ez mindenre kiterjedd, pervaziv konnektivitast
tesz lehetové. Az adatok novekedése Moore
torvényeét koveti: 2020-ra az adatmennyiség el-
éria 35 Zetabyte-ot (1 Zetabyte= 10*' Byte). Az
Egyesiilt Allamok 18 és 20 év kozotti online fel-
nétteinek 98%-a kozosségi médiat hasznal (2.
abra). A felh6alapu technoldgiat pedig egyene-
sen az informécios korszak olajanak aposztro-
falja. Otodik megatrendnek a konzumerizdciot
tartja, el6revetitve az informacios technologiak
fogyasztoi, végfelhaszndldi szintii kiterjedését.

Steven Sinofsky tovabbi megatrendeket prog-

nosztizal. Az e-mail-t kiszoritja a ,messaging”,
amely elsésorban a személyek kozotti gyorsabb
és gazdagabb informaci6cserét teszi lehetdvé,
erre fejlesztett applikdciokon keresztiil. A k-
z0sségi kozlekedés szamara is jelentds trend,
hogy a mobil applikdciok differencidlédnak
és alkalmazkodnak a képernyd méretekhez: a
kezdetben mobil telefonra irt alkalmazasokat
atirjak tabletre, phabletre vagy hybrid szami-
tastechnikai eszkozre. A tabletek és a mobil
(smart) telefonok kozotti atmenetként nagyobb
mértékben jelennek meg a phabletek. A felh6-

2. abra: Generaciofejlodés

Az eredeti dbra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett
valtozata.
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alapu térolds korlatai megsziinnek, a tdrolds
koltségei a késziilék araban jelennek meg.

3. AZ EUROPAI UNIO DIGITALIS
STRATEGIAJA

Az Eurdpai Uni6 a 2010-ben elfogadott tn.
,»Digitalis agenddjaban” (DAE) jelolte ki azokat
a teriileteket, amelyeken a digitélis technoldgi-
ék fejlesztése révén biztosithaté a fenntarthat6
intelligens novekedési palya.

A digitélis prioritasokat 2012-ben feliilvizsgal-
tdk és a hét kulcsfontossagu teriilet kozott el-
soként szerepel az Uj és stabil szélessavii kom-
munikdciéra képes kornyezet kifejlesztése, és
szintén helyet kapott a felh6alapti technoldgiak
bevezetésének felgyorsitasa.

A hélozati technoldgiak tekintetében a kom-
munikécios rendszerek kovetkezé generacio-
ja olyan valésigosan konvergalt hélézat lesz,
amelyben a vezetékes és vezeték nélkiili kom-
munikdcié ugyanazon infrastruktirat hasz-
nalja: azt az 5G néven is ismert ultra magas
savszélességli kommunikacios infrastrukturat,
amely a jov halozatba szervezett tarsadalma-
nak egyik alapja (3. dbra).

3. abra: Konnektivitas 5G révén (DAE)

Az eredeti dabra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett
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4. NEMZETKOZI KOZLEKEDESI
EGYUTTMUKODES

Az Eurdpai Unid egylittmiikodik az Egye-
siilt Allamokkal, Japannal és Kinéval kozle-
kedés-kutatasi politikdik (Transport Rese-
arch Policy) Osszehangoldsdban, elsésorban
az Intelligens Kozlekedési Rendszerek (ITS
- Intelligent Transport Systems) vonatko-
zésdban. Ezen belill is az egyik legtjabb, de
igen gyorsan fejl6dé teriiletnek tekinthetSk
az egyuttm(ikod6 rendszerek (Cooperative
Systems), amelyekben a jarmivek egymassal
és az infrastruktaraval is kommunikalni képe-
sek. Ezen rendszerek fejlesztését timogatja az
is, hogy az uni6 6sztonzi az tizemeltetés soran
keletkez6 forgalmi adatok kutatasi-fejlesztési
céli megosztasat és hasznositasat. Az Eurd-
pai Bizottsidg 2014 januarjaban elinditotta a
»,FOT-Net Data” elnevezésti projektet, amely-
ben a kutatdk és fejleszt6k részére lehet6vé
teszi a kiilonboz6 kisérleti és teszt {izemel-
tetések sordn keletkezd forgalmi adatokhoz
val6 hozzéaférést. Mar 2008 ota folynak olyan
projektek, amelyekben jarmiivezet6k ezrei
tesztelnek jarmuinformatikai megoldasokat:
tobbek kozott adaptiv vezetéssegitd és baleset-
megel6z6 rendszereket, amelyeknél egyre fon-
tosabb szerepet kap a jarmivek kozotti kap-
csolatot lehetévé téve, rovid hatdtévolsaga,
vezeték nélkiili kommunikdcié. A nagyiizemi
kisérletek kozott sszegyjtott forgalmi ada-
tok hasznositdsa nem csak a projektben részt
vevé szakemberek, hanem szélesebb kort tu-
domanyos alkalmazésra is kiterjedhet, aminek
révén a legjobb gyakorlat alakithat6 ki.

5. LOGISZTIKAI MEGATRENDEK

A kozosségi kozlekedést — személyszéllitasi lo-
gisztikai rendszerként felfogva — informatikai
fejlédése tekintetében szdmos logisztikai trend
befolyasolja. Ezért célszer(i és érdemes attekin-
teni mindazon megatrendeket, amelyek a lo-
gisztikai folyamatokat 2025-ig alakitjak.

Steve Banker szakcikkében a vezeté ameri-
kai logisztikai szovetség, az MHIA (Material
Handling Industry of America) szakértdjét,
Gary Forgert idézve a 2014 janudrjiban koz-
zétett tanulmdny alapjan a megatrendeket az

2014. december
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alabbiak szerint foglalta ssze:

» az elektronikus kereskedelem novekedése,

« a konyortelen verseny,

« a tdmegméret(i perszonalizacio,

« az urbanizdcio,

« a mobil és viselhet6 szamitastechnikai eszko-
20k,

« a robotok és az automatizalds,

« a szenzorok és a ,Dolgok” internete,

» a Big Data és Prediktiv analitika,

» a valtozé munkaerd,

« a fenntarthatosag.

A felsorolt megatrendek koziil a konnektivitds

szempontjabol a relevansabb trendek rovid

elemzése indokolt.

A személyszallitasi logisztika szdmara az ur-
banizacié természetesen hasonloképpen kihi-
vasokat jelent, mint a szallitédsi lancok tekin-
tetében. Bar hazdnkra a viligméretd trendek
nem teljes mértékben érvényesithet6k, de
mindenképpen mérlegelni kell, hogy az urba-
nizacio a fejlédo vilagban vidékrdl a varosokba
torténé migraciobodl, mig a fejlett orszagokban
a reurbanizaciobol taplalkozik. Az Egyestilt
Nemzetek (UNO) becslése szerint 2050-re a
fejlodo vilag lakossaganak 64%-a, a fejlett vila-
génak 85%-a mar varosokban él. Ez a tendencia
segitheti a kozosségi kozlekedés térnyerését az
egyéni motorizaciéval szemben.

A mobil szamitastechnika fejlédésében elko-
vetkezik a ,yviselhet6” szamitastechnikai esz-
kozok és az intelligens szenzorok korszaka,
amikor ezek szemiivegbe, karoraba vagy éppen
ruhanemtibe ,,dgyazva” hordhatok, és folyama-
tos digitdlis inputot, megosztast, interakcidt —
tehat konnektivitast — tesznek lehet6vé, 1étre-
hozva ezzel a ,connected passenger” fogalmat.

A robotika és automatika gyors fejlédése az au-
toném vezérléstechnikai technoldgidkkal tar-
sitva lehetvé teszi, hogy egy jarmi a beépitett
intelligencian keresztiil érzékelje a kdrnyezetét
és fiiggetlen lokalis dontéseket hozzon sajét
kozlekedésérol, amelyeket a kozosségbe szerve-

zett tudds tovabbi hozzdadott értékkel lathat el.

1999-ben Kevin Ashton a radidfrekvencids
azonositasban (RFID) latta azt a mechaniz-
must, amely révén a fizikai entitdsok, targyak

az internettel kozvetleniil kommunikalhatnak,
azota azonban azok a bedgyazott szenzorok
terjedtek el rohamosan, amelyek emberi be-
avatkozds nélkiil képesek internetkapcsolatra.
A vezeté szamitastechnikai cégek mar be is
mutattak olyan szoftvereket, amelyek infor-
maciokat gyljtenek a valdsagos fizikai entita-
sokhoz kapcsolddé érzékelk millioitol. (pl. az
IBM WebSphere Sensor Events szoftver haszna-
latdval hatalmas tomeg(i adat gytijthetd be és
elemezhetd). Az érzékel6k idékozben a min-
dennapi életiink - a dolgok — részeivé valtak:
az automatikusan kigyul vilagitotesteken vagy
a homérséklet valtozasaira reagalé termoszta-
tokon tal a kozlekedési infrastruktirédban és a
jarmtvekben is nagy szamban megjelentek. A
halézatba kapcsolt érzékel6ktél szarmazo valds
idejli adatok elemzése, feldolgozasa és célira-
nyos hasznalata javitja a nagyvarosok kozle-
kedését. Részletes informaciot adhat az utazési
szokasokrdl és a kozlekedési aramlatokrdl, és
minden olyan fontos informaciordl, amelyet a
hélézatba kapcsolt érzékelokbdl allé rendsze-
rek fejlesztése lehetévé tesz annak érdekében,
hogy a “dolgok internete” (Internet of Things),
az egymassal kapcsolatban allo, az azonositast,
a haldzatokat és infrastrukturat, a jarmtveket
és embereket, valamint a kérnyezeti viszonyo-
kat “megbeszélni” képes érzékeldk vildga még
intelligensebb moédon miikédhessen. Magat a
kifejezést Ashtonnak tulajdonitjak, de a foga-
lom részletes leirdsat és kibontasat 2010-ben
Friedemann és Floerkemeier végezte el. (4. abra)
IoT

4, dbra: A internete” -

(Friedemann)

»Dolgok

“Az érzékel6k az egyre jobban behalozott vildg-
ban fontos adatokat szolgaltatnak, ezzel olyan
eszkozoket adnak a keziinkbe, amelyekkel sz6-
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Kozosségi kozlekedés

5. abra: A dolgok internete fejlodési palyaja (SRI Cons.)
Az eredeti abra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett viltozata.
TECHNOLOGIAI FEJLODES: A DOLGOK INTERNETE
Szoftver {igynokok és
i fejlett szenzor fiziok
Technolégiai
fejlédési szintek
Miniatiirizalas, energia-
hatékony elektronika,
kihasznalhatd spektrum
Tavmiikodtetés és tavjelentét:
; < tavoli objektumok feliigyelete
Beltéri készillékek képesek és ellendrzése sl
térinformatikal jelek fogadasa Fizikai vilaghalo
Az alkalmazasok mésodik Emberek és targyak
hulldmahoz vezetd helyének meghatarozasa ‘ ' oyt
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megoldasok
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& 55 k aé itds, elel;;naer_tzizmnsg
igénye Vertikalis piaci alkalmazasok
Radi6frekvencias azonositas ’
(itvonal és készlet megallapitas
eldsegitésére és veszteség
Ellatasi lanc eldsegitok
2000 2010 2020 1d6
Forrés: SRI Consulting Business Intelligence

ra birhatjuk a fizikai objektumokat” - mondta
Martin Wildberger, az IBM érzékel6-megol-
dasokkal foglalkozé részlegének alelnoke. “Az
érzékelokbol szarmazo informaciok osszegytij-
tésével és elemzésével a miveletek kiemelke-
déen intelligenssé és gyorssa tehet6k” Azt a
technol6giai fejlédést, amely az RFID jeladok
alkalmazéasaval kezd6dott és a fizikailag is 6sz-
szekapcsolt vilaghdlohoz és a dolgok interneté-
hez vezet az 5. dbra mutatja.

A térben elosztott autoném szenzorok egy veze-
ték nélkiili szenzor halozatot (WSN) képeznek,
amelyben a szenzorcsomépont tartalmazza a
kommunikicids kapcsolatot biztositd radids
kornyezetet és a szenzorok, valamint az energia-
ellatas kozott kapcsolatot interfészként biztositd
lokalis intelligenciat (6. dbra). Az dbra egy, a Ber-
ni Egyetemen kifejlesztett halozatot mutat be.

Az eszkozok és technologidk fentebb leirt rob-
bandsszerti fejlédésének kovetkezményeként
elaraszt benniinket az informdacid, a tarsa-
sagokndl és szervezeteknél hatalmas méret(i

adatbazisok keletkeznek: az adatok téroldsa,
elemzése és hasznositdsa wjabb kihivast je-
lent, amelyet a szakirodalom ,,Big Data”-ként
aposztrofal. A kdzosségi kozlekedési szolgilta-
t6 cégek jarmiiveibe bekeriil6 mobil informa-
ciés technologidk ezeket a tdrsasigokat nap-
jainkban szembesitették ezzel a probléméval,
amelynek eredményes kezelése vonzobba tehe-
ti a szolgdltatdsukat és hatékonyabba a gazdal-
kodésukat. Elétérbe keriilnek az adatelemzési,
adatbdnydszati, valamint a térben és idében
torténd adatvizualizaciés megoldasok, amelyek
a dontéshozokat a helyes intézkedések megtéte-
léhez hozzésegitik. Kiilonosen a menetrendek
és fordak tervezéséhez nyujthatnak tdmogatést
a prediktiv analitikai megolddsok, amelyek a
multbeli folyamatok, a jelen események és a jo-
vobeli torténések kozott mutatnak ra osszefiig-
gésekre, A kozosségi kozlekedésben megjelend
konnektivitds megnoveli a keletkeztetd statisz-
tikai sokasag méretét, nagyobb szdmitéstechni-
kai eréforrasok rendelkezésre dllasat generdlja,
ugyanakkor mélyebb elemzéseket és megbizha-
tobb kovetkeztetéseket tesz lehetévé,
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6. dbra: Heterogén vezeték nélkiili szenzor halozat topolégidja (Anwander)

Az eredeti dbra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett véltozata.
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7. abra: Big Data okoszisztéma egy lehetséges megoldasa (Villards)

Az eredeti dbra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett valtozata.
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A 7. dbra egy tipikus Big Data rendszersémat
mutat meg.

A kovetkez6kben a személyszallitasi logisztika
szempontjabol meghatdrozo kozlekedési tren-
deket tekintjiik at.

6. A KOZLEKEDES FEJLODESET MEG-
HATAROZO TRENDEK

David Levinson az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok kozlekedésére hatd trendeket 14 pont-
ban foglalta 6ssze. Tekintettel arra, hogy a
konnektivitds teriiletén az USA élenjarénak
szamit, igy ezen tendencidk elemzése fontos le-
het a hazai fejlesztések jovoje szempontjabdl is.

1. A kozlekedési eszkozok automatizaldsa olyan
technologiai fazisba érkezett, amikoris az au-
togyarak képesek lesznek megfelelni a kihi-
vasoknak, és jelentds befektetések révén a
jarmd iranyitasa vezet6 nélkiil is megoldha-
tova valik. A vezet6 nélkiil kozlekedd gépjar-
miivek dltal megtett kilométerek szama évrél
évre novekszik. Ezzel a trenddel a kovetkezo
fejezetek részletesen foglalkoznak.

. Az informaciétechnologia és automatizacio
fejlddése termelékenységnovekedéshez ve-
zet, megnShet a szabadidd, és jelentGsen
dtrendez6dnek az utazdsi szokasok, nove-
kednek a csticsidén kiviili utazasok, azonban
megmaradnak a forgalmi terhelések.

. »Bigger Boxes”

Nagyobb dobozok: A szupermarket gaz-
dasdgban végbement trendhez hasonléan,
— ahol kevesebb, de nagyobb méretli iizlet
keletkezett — kevesebb, de hosszabb bevésar-

16 céla utazés valosul meg, és nd a termel6-

t6l a fogyasztoig tartd teljes szallitdsi lanc is.

Nagyobbak lesznek a konténerszallité hajok,
tehergépjarmiivek és a vonatok is, n6 a kapa-
citaskihaszndlds.

4. ,Know on the go”

Miutén a valés idejti informaciok barhol hoz-
zaférhetok, az utiterv barmikor rugalmasan
megvaltoztathatd. A GPS helymeghatéroza-
son alapul6 rendszerek informdlnak a valds
idejii forgalomrol, utlezarasokrdl, balesetek-
r6l. Mindez felhasznédlhat6 a dinamikus ter-
vezéshez: a bizonytalankodast felvaltja egy
tervezhetd vilag.
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5.

»Fogyaszt6i szuverenitas”

A kozosségi tamogatasok nem a kozszolgal-
tatokhoz, hanem a kozszolgaltatasok igénybe
vevGihez csoportosulnak at. A sziilok tobbet
dldoznanak a kozlekedésre, ha az utazas ré-
vén gyermekiik jobb iskolai képzéshez jutna.

. »,Kozelség nélkiili kozosség”

A Melvin Webber dltal Gtven évvel ezelott
bevezetett fogalom (Community without
Propinquity) szerinti jelenség erésodni lat-
szik, és bar vitathatatlanul érvényesil egy
wvissza a helyi dolgokhoz” tendencia is, az
elektronikus kozosségi haldzatok lépnek
a virtudlisak helyébe. Ez azt eredményezi,
hogy ez emberek rovid utazassal lebonyo-
litott szomszédolasa helyett a metropolisz
térségekben elsésorban hosszabb tavolsagu
utazasok figyelhet6k meg.

. »Tulajdon helyett megosztas”

Ez a tipust egytittmiikodd, kollaborativ fo-
gyasztéi magatartds azon alapszik, hogy’
amely dolgokat megoszthatunk, azokat nem
szitkséges birtokolnunk. Ilyen ,sharing’-
rendszerek ismertek a szdllodaiparbol, de a
»carsharing”, magyarosan kozautozas is szé-
les korben elterjedt. Azaltal, hogy egy koz-
aut6zdsban résztvevé jarmil — Martin szerint
- 9-13 masik jarmivet is helyettesithet egy
telepiilésen, jelentésen csokkenhet a gép-
jarmtivek szdma. A ,bikesharing” pedig a
nyugat-eurépai mintdk alapjan Budapesten
is megvaldsul.

. »Uzlet minden”

Minden olyan vagyontargy és eszkoz, amely-
nek van szabad kapacitdsa, (sajat személy-
gépkocsi szabad iilése, vendégszoba) iizleti-
leg hasznosulhat viszonylag csekély réfordi-
tds mellett.

. »Pont most”

Az online vasarlas és a kiszéllitas 4talakitja a
fogyasztoi szokdsokat, csokkenti az utazasok
szamat: nem csak a termel6 tizemek esetében,
hanem a magéanéletben is megvalosul a just-
in-time (JIT) szallitas és fogyasztds, kiala-
kulnak ennek az infrastrukturdlis feltételei:
a megrendelt és kiszéllitott druk fogadasara
alkalmas logisztikai boxok, fogaddhelyek.

10. ,Ez nem probléma”

Ez a trend redukilja a kozlekedési forgalmat
és noveli az internetes megolddsok korét. A
hossza évtizedeken at folytatodé trend ki-
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szoritotta az analdg technoldgiat és digitali-
zalta a technikai vilagot: digitalisak lettek a
szenzorok, az adatok, a kommunikéaci6. Mar
megoldhat6 a tdvmunka (tele-work), a tav-
vésarlas (tele-shopping) és a video-konferen-
cia. Ezek mind az utazasi sziikségletet csok-
kentik. A dematerializalt jsagok, konyvek,
lemezek, levelek, videok beszerzéséért nem
kell jarmiibe tilni.

11. ,Szenzoraradat”

A kozlekedési infrastruktirdba (pl. az at-
halad6 jarmtvek megszdmlalasara és a for-
galomiranyito jelzések vezérlésére szolgalo
hurok-detektorok) és jarmivekbe beépitett
- egyre novekvd szamu — szenzorokbol szar-
maz6 adattomegbdl (lasd Big Data) kinyert
informdciok nem csak az ,elemzék’, hanem
a kozlekedésben résztvevOk szamara is lehe-
t6vé teszik, hogy tdjékozddjanak a valds idejii
eljutasi és varakozasi idokrdl, a forgalmi vi-
szonyokrol és a menetrendeknek valé meg-
felel6ségekrol.

12. ,,Az elektromos autd visszavag”

A technoldgia fejlédése mara lehet6vé tette,
hogy az elektromos aut6 a kornyezetvédelmi
és energiagazdalkodasi szempontok oldala-
rél régbta megjovendolt térhoditasa a siker
kapujéba jusson, és elterjedjen a hagyoma-
nyos tizemanyagok viszonylagosan olcsé ara
és az akkumulatoros hajtasokhoz viszonyi-
tott hosszabb hatotavolsaga ellenére. A Tesla
mar iizletileg is sikeres, az eladdsok szdma a
bevezetést6l nétt. Sokaknak meglepd mo-
don azonban 2014 marciusatdl a trend meg-
fordult, és a részvények ara is esett. Az ok
azonban nem mdszaki és nem energetikai
természeti, hanem a kereskedelmi stratégia-
ra vezethetd vissza. Ettél fiiggetleniil a tolto-
allomdsok szama né, a toltési idok csokken-
nek, és javul az akkumulatorok hatékony-
saga, mikozben a hagyomdnyos jarmivek
emisszidja a kozlekedés kornyezetszennye-
zésének f6 okozdja. Az elektromos jarmivek
csendesebbé teszik a telepiilések életét.

13. ,Fix it First”

A felszini kozlekedési halozat eloregedése
az Uj beruhédzasokrdl a fenntartdsra és az
allapotmeg@rzésre irdnyitja a figyelmet. Az
utaz6kozonség nem csak a gyors atlagos el-
jutdsi idében érdekelt, hanem megbizhat6
kozlekedést és rizikémentes hidakat, utakat

igényel. Ez persze a kozlekedési rendszerben
tobbletkoltségeket okoz, valamint tjabb és
ujabb eldirdsokat is general. Az infrastruk-
tura hidnyossagai és hibai egyre gyakoribba
valnak, de a kritikus tomeget még nem érték
el. Ugyanakkor az ASCE (American Society
of Civil Engineers) szakmai riportjai mar
egyenesen infrastruktura krizist emlegettek
annak kapcsan, amikor 2007 augusztusaban
a Mississippi folyd folott ativel nyolcsavos
hid 6sszeomlasa 13 ember halalat okozta.
(15]
14. ,A demokracia laboratériumai”

A ,Laboratories of democracy” fogalmat az
USA Legfels6bb Birdsagan Louis Brandeis
biré hasznélta egy perben, annak leirdsara,
hogy az allam, - ha a polgarai ezt vélaszt-
jak - egyfajta olyan laboratériumként szol-
galhat, amelyben uj tarsadalmi és gazdasagi
kisérletek probalhatok ki az orszag tobbi ré-
szére kockazatot nem okozva.

A kozlekedés és szallitas kozosségi tamogata-
sa e trend szerint redlértéken csokken, és bar
még mindig jelentds forrast jelent, a hidnyzd
finanszirozas sulyos helyi dontéseket kénysze-
rithet ki, amelyek alapvetden befolyasolhatjak
a szolgaltatasok tipusanak és mindségi paramé-
tereinek megvélasztasat, tovabbd a felvallalha-
t6 miikodtetési, karbantartési és tokekoltségek
nagysagrendjét és az ebben a helyzetben redli-
san szamba vehet6 megoldasok korét.

Természetesen nem lehet azt llitani, hogy ezek
a trendek egy az egyben értelmezhetSk hazai
viszonyainkra, s6t még az USA-ban is élénk
vita dvezi Oket. Azt sem lehet kimondani, hogy
nincs més trend, amely akdr ott, akdr a vilag
mas részén a kozlekedésre befolydssal lenne, de
fenti gondolatok alkalmasak arra, hogy ezen a
teriileten nalunk is kezd6djon meg, viljon in-
tenzivebbé a tudomdnyos kutatas és elemzés.

7. CONNECTED CAR

Miutén attekintettiik az informatikai, a logisz-
tikai és a kozlekedési trendeket nem meglepd,
hogy a kozlekedési jarmiiveknél, de elsésorban
a személygépkocsikndl egyre terjed az inter-
net-hozzaférés kialakitdsa és a lokdlis térsé-
gi vezeték nélkili hilézatokhoz kapcsolddas
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megvalositasa. A digitalis késziilékek, az okos
telefonok és a halozati szolgaltatok kooperd-
cidjanak fazisa utdn a jarmuigyartokkal valo
fejlesztési egytittmikodés ad wjabb lendiiletet
és jelent magasabb szintli integraltsagot egy
olyan jarmi kialakitdsdhoz, amely az internet
révén kapcsolédhat a gépjarmiibe szerelt és
azon kiviili eszkozokhoz, megteremtve ezzel a
konnektivitasra képes intelligens jarmiivet, a
»~Connected Car”-t (8. abra).

8. abra: A Connected Car fejlesztési
kooperacidjanak sémaja (AutoSchout24)
Az eredeti dbra magyar szakkifejezésekkel szerkesztett valtozata.

Digithlis vallatat

Az AutoScout24 ,Connected Car 2014” ez év
juliusaban kibocsétott szakmai 6sszeallitdsdéban
kozolt felmérés szerint a 10 f6 hasznélati ok a
kovetkez6:

1. valés idejii forgalmi informéci6 (5.83)

2. eCall (5.46)

3. balesetmegeldzési prevencio (M2M
communication) (5.46)

4, adatfelh6 segitségével végrehajtott ondiag-
nosztika (5.43)

5. intermodalis Gtvonaltervezés (5.25)

6. intelligens parkolds - szabad parkolohely
hozzéférés segitése (5.13)

7. rosszul megvalasztott utvonal figyelmeztetés
(5.09)

8. hasznalatalapu biztositas (5.08)

9. WLAN a gépjarmtiben (5.04)

10. lejatszasi listdk szinkronizalasa (5.00)

A felsorolt fobb okokon kiviil a navigicids
szolgaltatdsok esetében tovébbi lehetdségek: a
célinformaciok el6segitése a POI-ok (Points of
Interest) segitségével, a parkold jarmii megtala-
lésa, az intelligens parkolds, a parkoldhely el6-
refoglaldsa, az automatikus kozlekedési jelzés-
felismerés, a lokalis rendezvényinformacié. A
biztonsag témakorében kiemelendd még a jar-
miivezet$ egészségi dllapotdiagndzisénak lehe-
tésége, mig az ugynevezett infotainment szol-
galtatdsok koziil a zeneletoltés, a gépjarmiikijel-
z8kbe torténd médiadtjétszas (mirror-linking),

I s lekeds

az tzleti funkciok (naptar, cimjegyzékek, stb.)
hasznalata, a kozosségi média-hozzaférések, a
helymegosztas és nyomkovetés jatszanak fontos
szerepet a hasznalok szamara. A tavoli elérési
telematikai megoldasok kiterjednek az ellopott
jarmt felderitésére, a gépjarmi-feltigyeletre,
a vezetési magatartas elemzésére és az tizem-
anyag-felhasznalas optimalizalasara. Megol-
déasok léteznek mar a személygépkocsik meg-
osztott hasznalatanal az ,ad hoc carpooling”
megvaldsitasara, a kombindlt gépjarmi és par-
kolohely foglaldsra és a kulcsok cseréje nélkiili
maganjarmd megosztasra is. Hasznos funkcid
a gépjarmiben felejtett eszkozokre torténd fi-
gyelmeztetés, az elektronikus utdijfizetés vagy
a gépjarmii maradvanyértékének megkiildése a
hasznalonak (9. dbra).

9. abra: A Connected Car funkcionalis sémaja

(AutoScout24)

A magan személygépkocsik a konnektivitds
révén kozosséget képeznek: egymdssal és a
kornyezetiikkel egyarant. (Kiilonésen igaz
ez a carsharing és carpooling rendszerekre).
A konnektivitds szinergikus hatdsa ugyan-
akkor a kozosségi kozlekedési rendszerben
még hatvanyozottabban érvényesiilhet. En-
nek egy példajat mutatja be a kovetkezd fe-
jezet.

8. CONNECTED BUS

A Connected Bus mint varosi kozlekedési pilot
project 2007-ben a Cisco cég egy varosfejlesztési
programjahoz kapcsolddott. Azota a helyi koz-
lekedési tigynokség és a cég megoldasfejlesztési
csoportja egytitt késziti a projektet San Francis-
co varosa €s térsége szamara.
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A project keretében definidlt technoldgiai jel-

lemzdk:

« Erintd képernyék: valds idejl (NextMuni) in-
formaciok és varakozasi idok.

« Ingyenes, vezeték nélkiili internet-hozzaférés:
tizleti és magan kapcsolatteremtés lehetdsége
laptop, ill. mobil eszkoz segitségével.

o Kiils6é LED informaciés rendszer: a busz kor-
nyezetvédelmi jellemz6irdl tajékoztat.

o Utasbiztonsag: jarmuiitkozések elkeriilésére
szolgalé technoldgiafejlesztés.

« Forgalmi jelzés prioritds: jarmivezetd segité-
se a torlodas elkeriilésére.

o Fedélzeti szérakoztato elektronika: videok, ill.
zene.

o ,Find It”: szolgaltatasok és célpontok a busz
kozelében.

« Diszpécser szolgalat: segiti a busz vezetdje és
a hattér személyzet kozotti kommunikaciot.

« Biztonsagi rendszer: a busz vezet6je kapcso-
latba léphet kivezérelt gombon keresztiil a
biztonsagi szolgalattal.

9.: A KONNEKTIVITAS MEGTEREM-
TESENEK LEHETOSEGEI A MAGYAR
KOZOSSEGI KOZLEKEDESBEN

Ismert, hogy a kozosségi kozlekedés és inf-
rastruktira fejlesztésére jelentds raforditasok
torténtek 2007-t6l 2013-ig. A fejlesztések el-
sGsorban az épitett kornyezet mindségének
javitdsdra, az utastdjékoztatds és -kiszolgalas
szinvonaldnak emelésére és a jarmtvek fedél-
zeti infokommunikdcids rendszereinek kiala-
kitasaval a forgalomiranyitds hatékonysaganak
emelésére iranyultak. A 2014-2020-as fejleszté-
si periddusban fontos, hogy az eddigi fejlesztési
raforditasok jol hasznosuljanak, az jabb forra-
sok allokdcidja soran pedig koherens, egyfitt-
miikodoé és atjarhatd rendszerek jojjenek létre.
A kozosségi kozlekedés mindségének javitdsa a
komodalis és intermodalis kooperacidban rejlé
lehet6ségek kiakndzasaval érhet6 el, amelynek
eszkoze a kozlekedési alagazatok, szervezetek
és jarmuvek konnektivitasa.

beliili

9.1. Kozlekedési vallalaton

konnektivitas

Az autobuszokra szerelt fedélzeti egységek
(OBU) a GPS és mobilkommunikécids techno-

légia révén lehet6vé teszik a kozosségi kozle-
kedési vonalhalézat TRANSMODEL adatbazi-
saban rogzitett adatainak megfelel valds idej
helymeghatarozast, tovabb a SIRI technoldgia
révén torténd valds idejli utastdjékoztatast a
hélézat palyaudvarain és megallohelyein, va-
lamint az interneten és mobileszk6zokon. A
fedélzeti eszkozok a kifejlesztett infokommuni-
kacios szoftverek révén lehet6vé teszik a gépjar-
mivezeték és a forgalomiranyitok hangalapu,
ill. tizenetalapt kommunikaciojat: elére defi-
nialt riasztasok és intézkedéskérések kiildésére
keriil sor, a forgalom lebonyolitasinak eltérései
azonnal érzékelhet6vé valnak a beavatkozasra
jogosult szakmai iranyitok szamara (10. dbra).

10. abra: Fedélzeti eszkozokkel tamogatott
utastijékoztatisi és  forgalomiranyitasi

rendszer (Borsod Volan Zrt.)

=QQQQ@QQQQ

‘Autdbusz sllomésok, Telephelyek, Restiegek

A rendszer a jarmiivezet$ szdméra a napi fel-
adatokat automatikus megjeleniti a fedélzeti
egység (OBU) kijelz6jén, jelzi neki is a menet-
rendi eltéréseket, a késést és a sietést. Tovabba
eseti feladatokndl kivalasztja a nem tervezett
feladatokat a rendszerbdl, és értékeli azok meg-
felel6sségét. A jarmi valds adatainak értékelé-
se, visszacsatolds a menetrend tervezési folya-
matokban, igy javitva a menetrendszer(iséget.
Hasznalata sordn csokken a kihagasok és elté-
rések szdma, biztosithatok az akadalymentesi-
tett informaciok, és megteremtheték a menet-
rendek mds szolgaltatokkal valé 6sszehangold-
sanak feltételei (11. abra).

9.2. Regionalis konnektivitds

2014 janudrjatol a kozosségi kozlekedés at-
alakitdsanak folyamatéban a kozszolgaltatasi
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11. dbra: Valos idejii menetrendszertiségi informacié (Borsod Volian
Zrt.)

N6 az autdbuszba
szerelt intelligens esz-
kozok és szenzorok
szama.  Valamennyi
autobuszba  bekeriil
az  lizemanyagszint-
jelad6, tovabba az
tizemanyag-fogyasz-
tast befolydsold ké-
sziilékek kozil a fi-
tékésziilékekbe és a
klimaberendezésekbe
is szenzorok keriil-
nek. Ezen szenzorok
egységes rendszerbe
foglaldsaval méar meg-
valosithaté a valla-

laton beliili komplex

szerzOdéssel rendelkezé Voldn tarsasigok a iizemanyag-gazdalkodds. Ennek eredménye-
kialakitott kozlekedési régiok szerint egy-egy képpen jelentdsen javul a valds viszonyoknak
regiondlis méretti szolgdltatéva olvadnak 6ssze. megfeleld normaképzés és javul az energia-
Szolgéltatdsuk sordn ekkorra egy menetren- hatékonysag is.

di és egy koherens utastajékoztatasi rendszert

kell 1étrehozni. Ezért az 6ndllo cégek kozleke- Az elektronikus jegyrendszer (E-ticketing) be-
désinformatikai rendszereit harmonizélni kell. ~ vezetésével, nem csak a fedélzeten kiadott, ill. az
A korabban sok esetben eltéré rendszereket az  el6re véltott menetjegyek alapjén ismerhetd meg
utasok és a felhaszndlok szamara az output ol-  a valds utasszém, hanem a bérletes utasokrol is
dalon - kezdetben interfészekkel, kés6bb teljes megfelelé informdci6 4ll majd rendelkezésre. Ez
integracioval — egységessé kell tenni. az autébusz valos kihasznaldsanak, jaratgazdasa-
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Vissza Jelentések

12. dbra: OBU-rol a
rendszerlekérdezés)
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Kozosségi kozlekedés

gossaganak, az utazasi szokasoknak az elemzésén
tilmenden a zstifoltsag és a szolgaltatds mindsé-
gének megitélését is lehetévé teszi. Az elektroni-
kus utazasi igazolvanyok és a fedélzeti eszkozok
el6segithetik a helykozi kozlekedésben az igény-
vezérelt megoldasok (DRT) bevezetését és a sza-
bad kapacitassal rendelkez6 iskolabuszok, taxik,
falugondnoki és kistérségi jarmivek kozosségi
kozlekedésbe integralasat.

Az intelligens eszkozoket nemcsak a személy-
szallité jarmivekbe szerelik be, hanem a vo-
nalszerel jarmivekbe, az autdment6kbe és a
koézuati forgalomellendrzés és a baleseti hely-
szinelés gépkocsijaiba is. A regiondlis disz-
pécserkozpont dltal osszehangolt intézkedés
gyorsabba, megbizhatobba teszi a rendkiviili
esetek, havaridk, katasztrofahelyzetek kezelé-
sét.

A modernizaciés program kovetkeztében to-
vabb né azon jarmivek szama, amelyeknél al-
kalmazhat6 a tdvdiagnosztika és a tavoli eléré-
st, dllapot-helyredllité beavatkozas (12. dbra).

13. abra: NEJP séma (Nemzeti Mobilfizetési Zrt.)

© NEJP Biztonsagi alrendszer
‘Biztonsagi menedzsment
Tanusiteanykezeld

a

Kozlekedési Karty
N

NEK
kdrtyagydrtas'
kdrtyakibocsitas
Kartyaelfogadas

| kartyads
Kulesmenedzsment

VOLAN, vérosi
rendszerek
NEK
NEK NFC NEK
NEK Ready
NEKNFC
Bankkartya

NESZIP (és NEJP) kozlekedési torzsadat kezeld rendszer

'NEJP Mobil termékek
ésalkalmazasok
Helyi jéqy alkaimazas

Vasiti mobiljegy
Voldn Mabifjeqy

PRI B, v e s
NEIP Mobil termékek
B I és alkalmazasok
Helyijegy alkalmazds
Vastdi mobiljegy
- Volan Mobiljegy

9.3. Agazaton beliili konnektivitas

A kozosségi  kozlekedés  haldzatdnak
TRANSMODEL alapti felmérése megteremti a
kozlekedési aldgazatok magasabb szintii egytitt-
miikodésének, az azok kozotti atjarhatdsagnak
az alapjat. A redundaciamentes hal6zatleképe-
zés, a megallohelyek egzakt azonositasa el6fel-
tétele az intermodalis menetrendtervezésnek, az
elektronikus helybiztositdsnak és jegyvasarlas-
nak, az atszallas-menedzsmentnek. Az orszagos
elektronikus viteldijbeszedési és fizetési rendszer
miiszaki és szervezeti megvaldsitdsa a Nemzeti
Elektronikus Jegyrendszer Platform (NEJP)
keretében torténik. A korabban szigetszertien
fejlesztett rendszerek kozotti atjarhatosagot egy
nyilt interfésszel rendelkezé kozponti rendszer,
az interoperabilis 4tjaré (interoperabilis gateway
~ IOP-GW) biztositja a hozza csatlakoz6 — 6nalld
miiszaki egységként tizemel6 - viteldijbeszedési
rendszerek szamara, az értékesitési és az utazdsi
adatok alapjan, a teljesitmények elszamoldsa és a
bevételmegosztasi adatok megosztasa révén (13.
abra).

nenetrend)

Kormanyzat,
| tulajdonos
elldtdsert
felelds

Akalmazds szamia
Dijtermek szamla
Llszamolas

SZERVER

Xrendszer
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Az intermodélis munkamegosztas el6térbe
keriilésével né az intermodalis kozlekedési
kozpontok szama, és megnd az igény a teljes
utazasi lancot atfogo, az atszallasokat elésegitd
utastajékoztatasi rendszerekre. Ezért a csatla-
kozast biztosité jarmiveken elhelyezett belsé
kijelz6kkel kell informélni az utasokat arra,
hogy az atszallast hogyan tudjak biztonsagosan
végrehajtani, milyen lehetéségeik vannak. En-
nek el6feltétele a szolgaltatok adatmegosztasa,
a MAV-Voldn, valamint a tobbi kozlekedési
szolgéltaté kozotti adatcsere megvalositasa.

Az autdbuszos szolgaltatok jarmiivei a fedél-
zeti eszkozok révén alkalmasak a kozuti infor-
macids rendszerbe a valds idejli id6jarasra, az
utéllapotra és a kozlekedési viszonyokra vo-
natkoz6 informécidkat (jegesedés, hétorlasz,
vizatfolyas, baleset stb.) juttatni és fogadni. A
menetrend szerinti jarmiivek mér a kora reg-

geli 6rakban ellen6rzott, megbizhaté adatok
szolgaltatasdra képesek, ami jelentésen hoz-
zdjarulhat a balesetek megelzéséhez, a kozle-
kedésbiztonsag javulasahoz. Ebben az esetben
is az egylittm(ikod6 partnerek informacids
rendszereinek Osszehangolasa vezethet ered-
ményre.

A hazai kozosségi kozlekedésben biztositandd
egylittmtikodés megvalositasara a kozlekedé-
si kormanyzat a személyszallitasi szolgalta-
tasokrol szolo 2012. évi XLI. torvény (Sztv.)
és annak technoldgiai végrehajtasi rendelete
alapjan elinditotta a Nemzeti Személyszallitasi
Intelligens Kozlekedési Rendszerek Platform
(NESZIP) létrehozasat. A Platform létrehozé-
sanak a célja a magyar kozosségi személyszal-
litasi és az ahhoz kapcsolédd szolgéltatdsok
teriiletén (pl. parkolasi megoldasok bevondsa
esetén) olyan egységes intelligens kozlekedési

14. dbra: Nemzeti Személyszallitasi Intelligens Kozlekedési Rendszerek Platform (Nemzeti
Mobilfizetési Zrt.)

ELLATASERT FELELOSOK
(Kormdnyzat, énkormdanyzat)

INFRASTRUKTURA
ADATYAR

ELEKTRONIKUS KOZSZOLGALTATAS)
MENETRENDI, UTAZASTERVEZ0
ES UTASINFORMACIOS RENDSZER

NEMZETI SZEMELYSZALLITASI INTEI.lIGENSKUZlEKEDESI
RENDSZEREK PLATFORM - NESZIP

SIRI KOZPONT
Valds idejl forgalmi adatok cseréje

ZLEKEDESI SZOLGALTATOK
(szolgditatasi szerzodés)
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rendszerek (ITS az angol Intelligent Transport
Systems alapjdn) alkalmazasa, amelyek egysé-
ges és interoperabilis adatokat, adatbazisokat
és elektronikus adatkommunikacids techno-
l6giat hasznélva alakithatok ki (14. dbra).

Az egységes rendszer megvaldsitdsira azért
van sziikség, hogy hazank valamennyi koz-
lekedési kozszolgaltatasa egy platformon ke-
resztiil elérhet6vé véljon a felhasznalok részé-
re, illetve, hogy ezeket a kozszolgaltatdsokat
kiilonféle mobil és elektronikus fizetési piaci
szereplék barmely teriileten egységes feltéte-
lek mellett értékesithessék tigyfeleiknek.

Az atjarhatésag vagy interoperabilitas biz-
tositja azt, hogy a kilonféle kozszolgaltatok
sajat rendszerei kozott a felhaszndlok szaba-
don mozoghatnak, igy nem sziikséges pél-
déul kiilén a Volan, kiilén a MAV vagy kii-
16n a BKK rendszereibe belépniiik, mert az
interoperabilis platformon keresztiil barmely
kozlekedési kozszolgaltatd rendszerét és szol-
galtatdsait igénybe vehetik.

10. OSSZEGZES

A kozosségi kozlekedésben eddig megva-
16sitott fejlesztések olyan irdnyt folytatdsa
indokolt, amikoris a kordbban kialakitott
rendszerek 0Osszekapcsolhatoak lesznek, és
konnektivitdsuk fokdnak emelkedése mellett
jelentésen javul rendszerhatékonysaguk, és a
kozosség szamadra a kozlekedésen is tulmutatd
tarsadalmi és gazdasagi hasznossagot ered-
ményeznek. A nemzetkozi trendek igazoljak,
hogy ehhez az informatikai és logisztikai meg-
oldésok jarulhatnak hozzé a legnagyobb mér-
tékben.
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Die Bedeutung der Konnektivitit im
offentlichen Verkehr und ihre Anwend-
ungin Ungarn: das vernetzte Omnibus

Die relevantesten Wirkungen auf die Entwicklung
des Verkehrswesens, darunter natiirlich des 6ffent-
lichen Verkehrs werden durch Trends in der Infor-
matik, Infokommunikation, Fahrzeugproduktion
und der Logistik ausgeiibt. Thre multidisziplinére
Zusammenwirkung macht es heutzutage erforder-
lich, die Konnektivitdt im Verkehr herzustellen. Als
Ergebnis der Zusammenarbeit von Pkw-Herstellern
und IT-Unternehmen ist das als ,Vernetztes Auto*
genannte bedeutendes kooperatives System zustande
gekommen, und es gibt schon einige bahnbrechende

Beispiele auch in der City-Logistik und im Stadtver-

in Hungarian public transport. kehr.
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Térbeli nemlinearis jarmdidinamikai analizis,
komplex koziti kozlekedési folyamatmodell

alkalmazasaval

A cikk szorosan kapcsolodik az [1] publikicidhoz, amelyben az is-
mertetett j modszer tetszéleges méretli kozati halozati modellek
barmely trajektoridjan képes kiszamitani a kozlekedés sebesség- és
gyorsuldsi folyamatait. A most bemutatésra keriil6 vizsgalat ezeket a
hdlézati folyamatokat kapcsolja Gssze egy rendszerben a hal6zatokon
kozlekedd jarmiivek dinamikai folyamainak vizsgalataval. Ily médon,
mdr a valds kozlekedési folyamatok figyelembevételével egyesitett
komplex dinamikus rendszerben torténik az analizis, a sztochasztikus
dinamikus terhelések szamitasara alkalmas 3D-s gépjarmiimodellek

alkalmazasaval.
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1. BEVEZETO

Az [1] publikdciénal vizsgélt kornyezet — an-
nak ellenére, hogy makroszkopikus a modell
~ alkalmas arra is, hogy a valos kozlekedési
folyamatokat (forgalomiranyité ldmpakat, tor-
lédasokat, parkolokat, stb.) figyelembe véve,
egy tetszéleges indulasi idépontban a hal6zat
barmely ,,A” pontjédbdl egy, a halézaton elérhe-
t6 és kivalasztott ,,B” pontra torténd valosagos
eljutasi folyamatot is leirjon. Ez az eljaras a ha-
l6zaton jarmiicsoportok optimélis dtvezetésén,
(2,3,4] és ttvonalajanldsokon kiviil, mas teriile-
teken is fontos. Példdul, az intelligens jarmiivek
vizsgalatanal, tovibba a gépjarmiivek dinami-
kai analizise, méretezése, kornyezeti terhelése,
emisszids vizsgalatoknal [5,6] is, mivel kiilon-
boz6 idépontokban és helyeken, nagyszamu
jarmiire elvégezheték a rendkiviil gyors szdmi-
tdsok!

e —

A gépjarmiivek Osszetett, nemlinedris dina-
mikus modellezéséhez szdmitdgépes algebrai
modszert alkalmazé intelligens modellalkotd
rendszer kifejlesztését mutatjuk be, és roviden
elemezzitk a mddszert is. Ennek felhasznalasa-
val, az emberi oldalon fellépé modelltervezés
idésziikségletét minimalizaljuk. A rendelke-
zésre all6 halozati IT eszkozok és a jarmiivekbe
beépitett szdmos elektronikus és elektromecha-
nikai alkatrésznek koszonhetéen a komplexi-
tésra kit(izott célok java része ma mar elérhetd.
Fontos feladat az 0j eszkozok ipari alkalmazasa,
ill. a bevezetésének a vizsgalata is, tovabba az tj
eredményeknek az egyetemi oktatdsban torté-
n6 hasznositdsa.

Végiil, tovabbi uj lehetdség, hogy a valds forga-
lomban a trajektéridk mentén mért és szami-
tott sebességek alkalmasak a halézati modell
validaldsara is!
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2. GEPJARMU DINAMIKAI VIZSGA-
LATAINAK MODELLEZESE

A forgalomban résztvevé autoébusz dinamikai
vizsgalatdhoz hdromdimenziés modellt hoz-
tunk létre. A modellezés soran a jarma a meg-
hatdrozott ttvonalat (trajektoriat) koveti, és
felveszi a forgalom altal diktalt véltozé sebes-
séget. A jarmi kocsiszekrényét merev tomeg-
ként kezeljiik, amelynél szoglengések 1épnek
fel a hossz- és kereszttengely koriil, tovabba
fiigg6leges iranyu lengéseket végeznek a jarmu
tomegpontjai. A felfiiggesztésnél a lengéscsilla-
pit6 karakterisztikdk, a rugokarakterisztikak és
az abroncsok rugokarakterisztikai a valosagnak
megfelel6en szintén nemlinedrisak.

A modellt computer-algebrai mddszer alkalma-
zasaval hoztuk létre. Automatikusan generédlha-
tok tovabbi nemlinedris matematikai modellek,
amelyek alkalmasak mds jellegd, ill. tovabbi tér-
beli nemlinedris kapcsolatok figyelembevételére.
Bévithet6vé valnak a nemlinedris jarmiidinami-
kai rendszerek tjabb dinamikus részrendszerek-
kel is, amelyek tovabbi kutatdsi teriileteket szol-
galhatnak. Igy pl., a keréktalppont alatt rezgé ut-
test figyelembevételét, amely az uttest dinamikai
igénybevételének vizsgalatat teszi lehetévé, vagy
pl. a kocsiszekrényre felhelyezett iilés-vezetd és
tetszGleges szamu tilés-utas dinamikus részrend-
szerrel is, amely a komfort és biztonsdg, tovibba
a human dinamikai igénybevételek vizsgalatat
szolgdlja. Ki kell emelniink, hogy a modellal-
kotds ebben a fazisban természetesen tobb mint

Hiszteréziseket  tartalmazo
nemlinearis csillapitoeré karakterisztikak

1. abra:

Figure of FA(v) & FB(v)

R o et

egy szimuldcids eszkoz létrehozdsa, ugyanis a
matematikai modellek az ily médon térténd
eléallitasuk utdn, olyan szamitogépes kornye-
zetbe keriilnek, amelyben azokon elvégezhetéek
kiilonb6z6 matematikai vizsgalatok és szamos
esetben matematikai bizonyitdsok is. A kifej-
lesztett kornyezet alkalmas, a modell szamara,
a hiszteréziseket is tartalmaz6 nemlinearitasok
el6allitdsara 1(. abra és 2. dbra).

A legismertebb mechanikai hiszterézis jelensé-
gek kifejezetten a rugdelemekhez kapcsoldd-
nak, és olyan , kétértékl” rugderd figgvény fel-
lépését eredményezé nemlinearitasok, amelye-
ket abels6 stirlodas idéz el6 (pl. gumielemeknél,
gépjarmi abroncsoknél és laprugdk esetében, a
rugdlapok kozott fellépd ,,Coulomb” surlodas).
A jelenség tugy 1ép fel, hogy kihuzaskor a belsé
surlédas megnoveli a rugd ellenében kifejtendd
erdt, visszarugozaskor pedig csokkenti'a rugo
altal kifejtett erct.

A gépjarmuvek térbeli lengéseit vizsgalé nem-
linedris leng6rendszereinél kevésbé targyalt
jelenség, hogy a fentiek alapjdn, a rugéerd a
felfiiggesztési pontok kozotti relativ sebességtol
is fiigg. Tovabba kevésbé ismert, hogy a lengés-
csillapitdk szog alatt torténd (ferde) beszerelése
kovetkeztében, az tizemeléskor a lengéscsil-
lapitd térbeli iranyultsdga allanddan viéltozik,
amelynek kovetkeztében a fliggbleges irdnyu
lengéseket csillapité erd a felfiiggesztési pontok
kozotti relativ elmozduléstdl is fiigg.

2. abra: Hiszterézist tartalmazé nemlinedris

rugéerd karakterisztika

Figare of FS1A(t)

02 04
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3. dbra: Hét szabadsagfoki modell-tipusok és input-outputok
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A fentiek alapjan, mindkét elemtipusnal a fellé-  lapotsikon, ill. a 2. dbrdn (F,x) rugderé-relativel-

pé erd kétvaltoz6s nemlinedris fiiggvény: mozdulds dllapotsikon figyelhetdk meg a zdrt gor-
bék, a periodikus lengéseknél fellép6 hiszterézis
F =(x,v); F_=(xv). jelenségek. A hiszterézis jelenségnél a mozgas-

iranytol fiiggéen a sikgorbe ugyanazon fiiggetlen
Az 1. dbrdn (F,,v) csillapitéeré-relativsebesség 4l-  vdltoz6indl més-mas eréértékek lépnek fel.

4. abra: A ,,A” modell esetén elGdllitott M tomegmatrix hét szabadsagfoki modell esetében

e © © e

e © o ©
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6. abra: A ,,C” modell esetén el6allitott My tomegmatrix a hét szabadsagfoki modell esetében

La, e ° = e 0 ° o
== | el
3 o 3 )
8 1 62y
o -, — 0 =My o 0 °
/] 3
3 = 3 a2
L o
W o : : :
W W
0 Y ° Lag . ° ° 0
 — =AM y—
3 2 3 >
M= )
2 ar [l L ME |1 ol
’ J ’ 3 u[l hoh)y & o MU-T3) ¢ XA TW) &
=T-wF Y Ira =2 -7
=Wt T 2 ) g
hF &
i — —
. ) ) . 1 7 hj L% a2 8y Ahy
7 T &l
h &
M"‘l“T“TJ 8y Mhy 1y ME2 o
° o 0 0 = s
2 Rl 2 2
h Kk

A periodikus lengéseknél bemutatott hiszterézis
jelenség lényegét tekintve, a hdromdimenzids
feliileten keletkezé térgorbék egyes felfiiggesz-
tés-elemekre jellemz6 (hagyoményos dbrézolé-
si modhoz tartozo) allapotsikra esé vetiiletei.

A valéségos, szochasztikus tizemmodnal a
hiszterézis kovetkeztében 6nmagat dtmetszd
hurkok sokasaga 1ép fel a lengéseknél.

A 3.4bra A, B, C részén lathato modellek esetén
az elédllitott M, tomegmatrixokat a 4., 5. és 6.
abrak mutatjak.

A rendszer F, csillapitéeré vektora, F,rugéerd
\’/e.ktora, F Kista? (elsp) és Imeﬁb, (hatso)' n’emlme-
aris stabilizator-csillapitéero vektorai és F,_ .
(elsd) és F,, , (hitso) nemlinedris stabilizator-

rugéerd vektorai pedig a 7. abran lathatok.

A bonyolult modell nemlinedris differenciél-
egyenlet-rendszerét matrix alakban irjuk fel.

A kozos alaki nemlinedris differencidlegyen-
let-rendszer lathaté az aldbbi (1) egyenlet alatt:

Mv'i+FK+FS+FKmnh+FKz\1 G HC AB m+FAx+FAy=0 1)

P

8§ © Kistab®

Ahol: M ER™, zER’, ; P
Fop FA, FA EOV

S2stab’

FKZsmb’

Slstab®

i

7. abra: Az eléallitott csillapitéero és rugoerd

vektorok a hét szabadsagfoku modell esetében

FKI - FKS5 + FKO1
FK2 _ FK6 + FK02
FK3 — FK7 — FKO1
FK4 _ FK8 - FK02
FK5 — FK8 — FKOI — FK02

FK6 + FK8

| FK7 + FK8 + FKOI + FKO02|

FS1_FS5 4+ FS0! 7
FS2 — FS6 + FS02
FS3 - FS7 - FS01

H8 = FS4_ FS8 — FS02
FS5 — FS8 — FS01 — FS02

FS6 + FS8

| FS7 + FS8 4+ FS01 + FS02]
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Osszefoglalva, az egyes modelleknél csupan a
tomegmatrix kiillonbozik. A differencidlegyen-
let-rendszer M, tomegmatrixat, F,_ csillapitoerd

v<'31.<t(’)rat, Fs. rugéerd :/ektorat, F Kistab? |
bilizator-csillapitéerd vektorait, és Fg,_ ., F,,
stab> ~ S2stab

stabilizator-rugéerd vektorait, valamint az FA
trajektoria menti hosszirdnyu és FA keresztira-
nyu gyorsulasokbdl szdirmazé vektorokat com-
puter-algebrai uton allitottuk el6:

A 3D-s modellben, a - haldzati modellnél
szamitott — hossz- és keresztirdnyu gyorsula-
sokat az a (f) és ay(t) veszi figyelembe. Az (1)

S © O

FAx =

FA =

ay(t) MHIl
hyl

0

R il ke

nemlinedris differencidlegyenlet-rendszer egy
modell-csaladot ir le. Mas tipusu tengelyek, pl.
fuggetlen kerék felfiiggesztés esetén a tomeg-
matrix kicserélhetd, tehdt szabadon vélaszhatd
az M -tomegmatrix, annak megfeleléen, hogy
milyen tengelyeket alkalmazunk a jarminél.
Vagy attol fiiggéen, hogy van-e stabilizator, ill.
hol - elél és hatul, vagy csak eldl, ill. csak ha-
tul - ennek megfeleléenaz F, , ésF, , (i=1,2)
vektorok szintén szabadon elhelyezhetok az (1)
differencidlegyenlet-rendszerben.

A csillapitoerd és rugoerd vektorban szerepld
nemlinearis fiiggvényeket (nemlinedris csilla-
pitder$ karakterisztikdk és nemlinedris rugo-
er6 karakterisztikdk) a 8. dbra szerint hatéroz-
tuk meg.

3. A TRAJEKTORIA MENTI VALTOZO
SEBESSEG HATASA A JARMUDINA-
MIKARA

A trajektéria mentén, a forgalomfiiggé val-
toz6 sebességek modositjék a sztochasztikus
utprofil-gerjesztéseket, és ily modon hatdst
gyakorolnak a jarmiivek fiiggéleges irdanyu di-
namikai folyamataira is. A jarmtvek, a kerék
talpponttokon fellépd dinamikus keréknyomas
kovetkeztében jelentds hatast gyakorolnak az
uttestben fellépd rezgésfolyamatokra és karo-
sodasi folyamatokra is. Kiemelten fontos tehat
a véltozo forgalomi és sebességfolyamatok op-
timalasa és az tépités, valamint az infrastruk-
turagazdalkodds tervezésének Osszehangoldsa
is, mert a homogén uttest esetében is felléphet-
nek kiilonb6z6 pontokon, kiilonb6zé karoso-
dasi folyamatok.

A sztochasztikus utprofil-folyamatok modelle-
zésénél feltételezziik, hogy a jarmiikerekek az
tttest mindenkori kozépvonaldval parhuzamo-
san haladnak. Egy mérokerék rogzitett v hala-
ddsi sebesség mellett torténd végigvezetése az
Gtfeliileten, egy w_elemi eseményt eredményez,
amelynek szemléletes megfeleltetése az, hogy a
keréktalppont egy meghatdrozott tavolsagra ha-
lad az uttest kozépvonaldval parhuzamosan. Az
o _elemi eseményhez a keréktalpponton fellépd
E(tw,) a t id6paramétertdl fiiggd atprofil-fiigg-
vény (gerjesztés) tartozik, amely a sztochaszti-
kus folyamatnak egy realizacidja.

2014. december
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8. dbra: A nemlinedris csillapitoerd és rugderd karakterisztikak a modell esetében

Fs1 =Fsl(z1 -gl) Fkl = Fkl((;zl(t))—gvlj
Fs2=Fs2(z2 — g2) Fk2 = FkZ[[azZ(t)) gv2)
Fs3 = Fs3(z3 — g3) Fk3 = Fk3(( 23(1)) gv3]
Fs4 = Fs4(z4 — g4) Kk4 = Fk4[(— z4(1)) gv4)
Fs5 =Fs5(z5 - z1) Fk5 = FkS((— zS(I)J (g l(t)]]
Functions :=
Fs6 = Fs6(z6 — z2) Fk6 = Fk6((-— z6(t)) (§ zZ(t)D
Fs7 =Fs7(z7 —z3) Fk7 = Fk7((— z7(1)) [g zS(.r)D

(2] %)
Fs8 —Fs8(-z5 +26 +z7 —z4) Fk8 = Fk8(—(§25(t)) + (§ zé(t)] + (5 7(1)) 4 (g Z4(t)])

Fs01 =Fs01(z7 —z3 —z5 +z1) FkOl= FkOl(( z7(r)] (213(1)) 2l 525(1‘)} + (gzl(t)n

a

Fs02 — Fs02(-z5 + z7 —z4 + z2) Fk02 = Fkoz(_[g 25(1)) + (_a_ z7(t)] = (g z4(1)) + [gﬁ(t))]

9. dbra: A sztochasztikus utprofil folyamat
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1. tablazat: Jelolések

" Sg,g(ka)o)
K T

o=2n/T
amely egvenletes

Oxe(-m.m) faziseltolas,

eloszlast véletlen szam

- S(Sg]’y(lkmo))
Dk SR(Sg},gs(Ik (00))
Opy — faziseltolas a jobb és baloldali

Utprofil gerjesztés kozott, Sg1 g3(10)
kereszt-spektrumbol szamitva.

L = tengelytav [m]

V = jarmii haladasi sebessége [my/s]

Adott uttipusra a sztochasztikus ttprofil fo-
lyamat a E(t,w) realizaciok osszességébdl all,
ahol: t € [0, T], ® € Q. A [0, T], a felmérés
idSintervallumat, az Q pedig az elemi esemé-
nyek halmazat jeloli, (9. dbra).

3.1. Térbeli gépjarmii-lengérendszerek
modellezésénél utpdlya gerjesztés
eléallitasa direkt modszerrel konstans
sebesség esetében

Térbeli gépjarmii-lengérendszerek model-
lezésénél fontos, hogy figyelembe vegyiik a

jobb- és baloldali keréktalppont altal érzékelt
utprofiloknal fellépd keresztspektrumot is. A
tovabbiakban a keréktalppontok alatt fellépé
g,(1), g,(1), g(t) és g (1) utprofil realizdciokat
vizsgaljuk. Amennyiben ismert a sztochasz-
tikus utprofil folyamat S g((1)) autospektruma,
tovabbd a jobb- és baloldali keréktalppont 4l-
tal érzékelt atprofilokra ismert az S, . (i w)
keresztspektrum is, akkora T - peri(g)('fuside—
ji sztochasztikus utprofil gerjesztések direkt
modon eléallithatok az alabbi (2) osszefiig-
gésekkel:

2. tablazat: Kiilonbo6z6 uttipusok autospektrum adatai

Uttipus | D% Ayl Ci G 7
Rossz | 10-16 | 008 | 008 | 055 | 045 | 0235
Lt
Rossz | 6.23-10.7 | 0.213 | 0.049 | 0.953 | 0.047 | 1.367
kéut
Jo kat/A | 1.83-5.24 | 0.45 1 1 0 1
JoksotB | 1.83-5.24 | 1 0.1 0 1 | 0238
Aszfaltit | 0.63-1.6 | 02 | 005 | 085 | 015 | 0.6
Betontt | 0.25-1.53 | 0.15 1 1 0 1
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Kozuti kozlekedés

N
gt = 4 + 2 (koyt+8)))
(B fmmaro)

N
&)= 1[4, +[Z(
k=1
N
g = A +[Z(2,/ sin(k @, 1+8 +5M))J

sm km t+9 +V ]

k=1

N
g0 = [Z

( sm(km t+8, +8 -r—£
k=1 V.

Az egyes utprofil gerjesztéseknél a jelolések je-
lentése: g (t) a bal els6 keréktalppontot gerjesz-
té utprofilt, g,() a bal hitsé keréktalppontot
gerjesztd utprofilt, g,(f) a jobb els6 keréktalp-
pontot gerjesztd utproﬁlt és végiil g (1) a jobb
hatsé keréktalppontot gerjesztd utproﬁlt jeloli.
Alkalmazva az 1. tdbldzat jeloléseit,

Az utprofil autospektrum, az utfajtéktol fiiggo-
en paraméterezheté modon, megadhat6 kozos
raciondlis tortfiiggvény képlettel is, az alabbi
modon:

el C,B(B*+y*+07)

s =D
5. o(®) g[.414-032+(BZ+(m—7)z)(32+(0’+Y)Z)J G

Ahol: D az utproﬁl szorasa [cm], A = A v; B =
B vy = ylv, és azA C Cz, Y, parameterek ér-
tekel a2 tablazatban talalhatoak v - a jarmu ha-
ladési sebessége [m/s], w - korfrekvencia [rad/s].

3.2. Térbeli gépjarmii dinamikus model-
lezéséhez az uitpélya gerjesztés direkt
eloallxtasa, id6ben valtozo haladasi sebes-
ség esetében

A tovébbiakban, T helyébe S [m] tthossz-pe-
riddust alkalmazunk v=1 [m/s] sebességet fi-
gyelembe véve. Ekkor a t helyébe s [m] tithossz
paraméter lép fel és w =2m/S, fizikai jelentése
tthossz alapfrekvencia. A fentiek alapjn az S
- periddusu sztochasztikus utprofil gerjesztés
Uthossz-paraméter fiiggé és az alabbi (4) mo-
don irhat¢ fel:

N
31(3)=\/A_‘,+22-‘/:47<sin(k-wn~s+5,)
k=l
8;(3)=\/-—4:+i2-\[§:~sin(k-a),-s+5,+L)
k=l
g;(-")=m+i2-‘[§:<sin(k~mo-s+6‘+<5D,,,) (4)
k=l

N
8i(8) =4, + Y 2.4, sin(k-@, -5+ +0py + L)
k=l

B

Itt utalunk arra, hogy a trajektoridn, egy t, kez-
deti id6ponttol torténd haladés esetén a szdmi-
tott, ill. a mért sebességfiiggvénybdl mar elé4l-
litottuk az ut-id6 figgvényt:

s@) = [v()dt

I

Ennek megfeleléen a trajektérian torténd vé-
gighaladds esetén a sztochasztikus ttprofil
gerjesztések az alabbi (5) alapjan mar szintén
idéfiiggdek:

gl(r)=E+ZZ~vq-sin(k-wn -s(1)+3,)
k=)
gz(r)=\E+‘Zl»\/I~siu(kvmo s+, +L)
ket

N 5
gl(t)=‘/£+§2-\/:z-sin(k~wo<s(1)+5,‘+5m) ®)

N Zefl
g ()= \4, +D2-[4, sin(k- @, -5(@)+ 5, +5,, + L)

Megjegyzés: ha a trajektoridn torténé végigha-
ladaskor egyes szakaszokon valtozik az ttprofil
spektruma az ttfelillet minésége miatt, akkor
ezeken a szakaszokon természetesen a spekt-
rumra jellemz6é paraméterek is folyamatosan
beallitanddk, ill. szabalyozandok, ezek a fenti
egyenletek esetében az A és d, paraméterek.

4, KONKLUZIO

A Péter T.- G. Gissinger Computer-algebrai
modellezési technikan alapulé térbeli komp-
lex jérmtidinamikai modellt hoztunk létre a
gyorsuldsterhelések analizisére. Ez figyelem-
be veszi, a hélézati allapot-modellbél nyert, a
trajektoriakra vonatkozo hosszirdnyu sebesség,
tovabba hossz- és keresztirdnyt gyorsulasfolya-
matokat is. Az igy nyert valés gyorsuldsfolya-
matok hatdsa meghatdrozo jelentdségt, a fuig-
gbleges és hosszirdnyu jarm{idinamikdnal is.

Hasonl6 médon, figyelembe vettiik a halozati 4l-
lapot-modellbdl nyert valds sebességfolyamatok
karakterisztikus hatdsat is - a Michelberger féle
(7] spektrum-torzuldst — a sztochasztikus ttpro-
filok el6éllitdsndl, amelynek szintén fontos sze-
repe van a fiiggéleges irdnyt jarmidinamikénal.

A valos kozlekedési folyamatmodellel egyesitett
3D-s [8] gépjarmi modellek alkalmazdsival
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létrehozott komplex dinamikus rendszereken
torténik az analizis, - a sztochasztikus dinami-
kus terhelések szamitdsa. A munka gyakorlati
eredményeként, kiszamithaté a kivalasztott
trajektoria mentés az X(¢) ut-id6 diagram,
amely meghatdrozza a gépjarmi tartézkodasi
helyét a t id6pontban, tovabbd meghatarozott
a forgalom sebessége és a fellépé gyorsulas is
a t idépontban a trajektéria aktualis szakaszan.
A fentiek alapjan, a komplex hélozati forgalmi
modell mar fontos adatokat szolgéltat a jarmii
és utdinamikai vizsgalatokhoz is. A bemutatott
analizis a gyorsasaga miatt, valamint a nagysza-
mu jarmire torténd alkalmazhatdsaga miatt is
fontos hatast gyakorolhat a tovabbi jarmtipari
kutatdsokra [9,10,11].

Végezetill, nem elhanyagolhaté a vizsgilat
rendszerelméleti szerepe sem. A haldzati daram-
lasi sebességfolyamatokat a teljes hdldzatra
vonatkozé Euler rendszer alapjan hatdroztuk
meg, amely egy makroszkopikus modell. A
halozaton kozlekedd egyedi jarmiivek viszont,
kiilon-kiilon Lagrange rendszereket alkotnak.
Kiemelendd, hogy a tetszéleges hélozati tarto-
manyon az Euler és Lagrange rendszerek uni-
6ja kiegésziil a jarmiivezetdk humén rendsze-
reivel is, tehat ezeknek a rendszerelemeknek
az egylittese alkotja a nagyméreti komplex
kozlekedési és jarmiidinamikai rendszert. A té-
makorben a Komplex Eulel-Lagrande-Humaén
rendszer felépitését vizsgélja a [12] anyag.

KOSZONETNYILVANITAS

»~TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012:
»Smarter Transport” - Kooperativ kozlekedési
rendszerek infokommunikdcios tdmogatdsa - A
projekt a Magyar Allam és az Eurépai Unié td-
mogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfi-
nanszirozdsaval valosul meg.”
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Nichtlineare rdumliche Fahrzeug-
dynamische Analyse mit Anwend-
ung eines komplexen Prozess-
modelles des Strafenverkehrs

Der Artikel kniipft sich eng an die Veréffentlichung
[1], in der mit der beschriebenen neuen Methode
die Geschwindigkeits- und Beschleunigungspro-
zesse des Verkehrs auf beliebigen Trajektorien von
StraBenverkehrsmodellen jeglicher Grofe bere-
chenbar sind. Die hier vorgestellte Untersuchung
verbindet diese Netzprozesse in einem System mit
der Untersuchung der dynamischen Prozessen von
den auf dem Netz verkehrenden Fahrzeugen. So
geschieht die Analyse mit der Berticksichtigung der
realen Verkehrsprozesse in einem vereinten komple-
xen dynamischen System, mit der Anwendung von
3D-Fahrzeugmodellen, die fiir die Berechnung von

der dynamischen Belastungen geeignet sind.
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Gravitacids analdgian alapulo elérhetdségi
modellek: elmélet és gyakorlat (2. rész)

Az elérhet6ségi modellek leggyakrabban alkalmazott tipusai gravita-
ci6s analdgian alapulnak. Ezekben a modellekben a kutatok kiilon-
bo6z6 tipusu ellendllasi tényezdket hasznalnak,, de mélyebben ritkan
indokoljak meg azt, hogy miért éppen az adott tipust valasztottak a
konkrét kutatashoz. A tanulmanyban Gsszegytijtotték a leggyakrab-
ban hasznalt modelleket, ellenallasi tényezdket megyvilagitva a hasz-
nalhatésaguk lehetdségeit és korlatait konkrét magyarorszagi példa-

kon keresztiil.

DR. TOTH GEZA'
Kozponti Statisztikai Hivatala
Teriiletei Statisztika folyoirat foszerkesztGje
e-mail: Geza.Toth@ksh.hu

DR. KINCSES ARON
Kozponti Statisztikai Hivatal
fGosztalyvezets
aron.kincses@ksh.hu

Tanulmanyunk 1. részében (Kozlekedéstu-
doményi Szemle, 2014. oktéber, pp. 4-17.)
bemutattuk a gravitaciés analdgidn alapuld
elérhet6ségi modellek modszertani hatterét.
Ramutattunk arra milyen lehetséges ellenalla-
si tényezd szamitasi lehetdségek ismeretesek a
nemzetkozi szakirodalomban ebben a vonat-
kozdsban. Részletesen ismertettiik az ellendl-
lasi szamitasok matematikai hatterét. Javaslatot
tettiink arra, hogy a kiilonboz§ tipusa vizsgd-
latoknal elméletileg milyen ellenallsi tényezd
hasznalata lehet indokolt. Kiszamitottuk kistér-
ségi adatainkra a kiillonb6z6 modellek haszné-
latdval az elérhetéségi potencidlt. A tanulmény
2. részében ezen adatokkal dolgozunk tovabb.

1. AZ ELERHETOSEGI MODELLEK ES
A VALOS ARAMLASOK

Az eddigiekben a kiilonféle modellek felépité-
seivel foglalkoztunk, keriilve azt a kérdést, hogy
vajon a (geometriai interpretacion alapulva)
az alapelemek és az alapreldcick megaddsaval
létrejové potencidl-struktiira mennyire irja le

valdsan a teret. Nem szoltunk tehat arrél, hogy
mennyire ,,szembesithet6” példaul a kozuti for-
galom volumene az egyes modellekbdl szamit-
hat6 értékekkel. Azaz kérdés: lehet-e a model-
lekb6l megallapitott kovetkeztetéseket a valds
tarsadalmi térre alkalmazni? Magunk részérél a
nemzetkozi szakirodalomban csak olyan tanul-
manyt ismeriink, ahol a kiilénbozé tipusi mo-
dellek eredményeit szembesitették egymassal
[1], viszont a forgalommal torténé dsszevetésre
példat nem taldltunk, igy a kovetkez elemzés a
szakirodalomban egyedinek szamit.

A Magyar Kozut Nonprofit Zrt. altal rendsze-
resen mért forgalmi adatok megmutatjak egy-
egy Utkeresztmetszetre az dthaladd dtlagos éves
napi keresztmetszeti forgalmat (annual average
daily traffic - ANF). A legtjabb OKKF- (Orsza-
gos kozuti keresztmetszeti forgalomszamlalas)
eredmények tobb mint 4500 utkeresztmetszet-
re terjednek ki. Az orszdgos kozuati forgalom
felvétele keresztmetszeti mintavételi eljdrdssal
torténik. Ez a szdmlalasi modszer lehet6vé te-
szi, hogy a forgalom idébeli ingadozdsdnak

1 A tanulmdny megirésa sorédn T6th Géza munkéjét az MTA Bolyai Kutatdsi Osztondij tdmogatta.
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ismeretében valamely keresztmetszetben az 4t-
lagos napi forgalmat viszonylag kevés adatbol
(kis mintabdl, rovid ideig tart6 szamlalds ered-
ményébol) megfelel6 pontossaggal és megbiz-
hatosaggal lehessen meghatarozni.

Az orszagos keresztmetszeti szamlalasok lé-
nyege, hogy nagyszamu allomdson mintavé-
telszertien, az egész évre elosztva, 5 kiilonb6z6
alkalommal, alkalmanként 6 és 18 6ra kozot-
ti idétartama szamlalasokat hajtanak végre.
A szamlaldsok részletes mintavételi tervezés
alapjan folynak. A tervezés soran a méréallo-
masok szamlalasi idétartamat is meghataroz-
zdk. A szamldlasok nagy része évente csak 3
napos. A szamldlds otéves gordiilé rendszert,
tehdt egy évben csupan az orszdg teriiletének
mintegy 20%-dn szamolnak hosszabb-rovi-
debb ideig, s a tobbi dllomds korabban megha-
tarozott eredményeit a friss szamlalasokéhoz
igazitjak.

riiségeit hordoz6 napszaki (a ), napi (b), és
havi (c) tényezdvel szorozva kaphaté meg az
évi atlagos napi forgalom (1. képlet):

, 1.0, L
n o)

ahol n a szamlélt napok szdma, g az x 6rds
szamldlds alatt megfigyelt forgalom, a_a nap-
szaktényezé (valamely meghatdrozott nap-
szakban szamlalt forgalom viszonya a 24 6rds
forgalomhoz), b, a napi tényez6 (a hét egyes
napjaihoz tartozé szorzészam, amely a napi
forgalmat a havi dtlagértékre mddositja), c, a
havi tényezé (az év egyes honapjaihoz tartozd
szorz6szam a havi atlagforgalom évi atlagforga-
lomma alakitdsahoz).

A keresztmetszeti forgalomszamlalasi eredmé-
nyeket egy szakmai konvenci6 szerint terjesztik

ki az Gnérvényességi szakaszokra”. A kistérségi
szintli ANF-adatokat a Magyar K6zt Nonpro-

A szamldldsi eredmények értékeibdl (g ) egy-
fit Zrt. bocsatotta rendelkezésiinkre.

gy

szer(i atlagszamitassal, a forgalom torvénysze-

1. tablazat: A vizsgalat dimenzioi

Dimenzié Megjegyzések

Vizsgalatunkban az elérhet6séget valamennyi ember szemszogébdl szdmitom,
illetve értelmezziik, s nem kiilonboztetjiik meg az egyes tarsadalmi csoportokat,
valamint a kiilonb6z6 utazok eltérd utazasi céljait.

Cél Az elérni kivant célt az adott kistérség népességével és jovedelmével szimszertsitjiik.
Ellenallas A teriileti ellenalldsi tényezd jelen esetben a kistérségek kozpontjai kézotti, kdzuton
mérhetd elméleti elérhetdségi idSket jelenti, percben. Az alkalmazott ellendlldsi
tényezd lehet linedris, négyzetes, exponencidlis, box-cox, gaussi, illetve log-
logisztikus.

Két kistérség kozotti utvonalak hasznalatakor az adott szakaszon az 1t tipusdnak
megfelelé maximélis sebesség jelenti a korldtot.

A vizsgélati teriilet meghatdrozasakor hazink hatdrait vettik figyelembe. Bar
kétségtelen tény, hogy a magyarorszagi potencidlokra hazankon kiviili elérhetd
célpontok is hatdssal vannak, de mivel megfeleld részletezettségli uthdlozati térkép
csak Magyarorszagrol allt rendelkezésemre, igy ezek hatdsaitdl el kellett tekintsiink.
A vizsgilat sordn nem kiilonboztettitk meg a személy-, illetve a teherszallitds eltérd
szempontjait.

Vizsgdlatunkban unimodalis elérhetdséget szamitottunk kézutra vonatkozdan.
Kutatdsunk alapvetd teriileti szintje a kistérségi szint, vagyis a LAUL.

Kutatasunk alapveté célja a magyarorszagi elérhetdségi kiilonbségek modellezése.
A kutatidsban a 2004., 2008. és 2012. janudr 1-jei népességet, jovedelmet és

kozuthalozatot vettiink figyelembe.

Forras

Korlatozésok

Hatarok

Kozlekedési mod

Modalitas
Tertleti szint

Esélyegyenldség
Dinamika

Forrds: sajat szerkesztés.
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A 2004-es, 2008-as és 2012-es forgalmi adato- W W
kat (1. dbra) kiilonbozé potencidlmodellekkel I e B
vetettiik dssze. Tomegtényezéként mind a jove- A= 1 g c)—'! ®)
delmeket, mind pedig a lakonépességet is alkal- eLhl et
maztuk. A vizsgalat dimenzi6i a 1. tabldzatban W W
olvashatok. Cs= LY 5
el L (6)
1.1. Gravitacios analdgian alapulé i P
modellek W W

(7)

Ce™ [ oovum i l_ea—b’;x:u
Hagyomdnyos gravitdciés analégidn alapulé

modellek

ahol ¢, az i térség elérhetdsége, W, az adott
kistérség sajat tomege, W. az elérni kivant cél
»tomege”, ¢, és ¢, az eléréshez sziikséges id6, B,
A, p, u és a, b pedig konstansok. (A 2. képlet a

A vizsgalt modellek a kovetkezok:

Iy Wi_ZWJ (2) linedris, a 3. a négyzetes, a 4. az exponencialis, a
b T 5. a box-cox, a 6. a gaussi, és a 7. a log-logiszti-

Rt A kus ellenallasi tényezét alkalmazé modell.)

e Vg

© C. ; c, 3) Kimutathaté (2.-3. tablazat), hogy a forgalmi
adatokndl a jévedelmi adatokkal némileg jobb
W, W, @) illeszkedést lehet elérni, mint a népességszd-
2 Cs eac_ : eac,‘, mot alapul véve, igaz, a kiilénbség nem jelen-

tos. Kistérségi vizsgdlataink alapjan a legjobb

Py T T T SOTaa



Evek c) ¢, cz ¢ c. (o
2004 0,43 0,26 0,55 0,52 0,19 0,63
2008 0,45 0,45 0,56 0,52 0,13 0,69
2012 0,58 0,44 0,61 0,58 0,21 0,69

3. tablazat: A graviticios analégian alapuld, jovedelmi tomegetalkalmazo modellekilleszkedése

a kistérségi ANF-adatokhoz (R?)

Evek i c; c; ¢ c ¢
2004 0,42 0,24 0,56 0,53 0,18 0,73
2008 0,46 0,45 0,58 0,55 0,11 0,72
2012 0,58 0,45 0,60 0,57 0,22 0,69

log-logisztikus ellenalldsi tényezd szdmitésakor
az illeszkedés (2. dbra) meglehetdsen gyenge
volt az utidé gyakorisagokra. Ennek ellenére
a legpontosabb modellt éppen ekkor kapjuk,
vagyis mindenképpen célszer(i tobb modell al-

elérhetdségi potencidlmodellnek a log-logisz-
tikus ellenéllsi tényezét alkalmazé modellek
mutatkoztak, megjegyzend§ viszont, hogy mds
teriiletbeosztds alkalmazdsa esetén mér nem
biztos, hogy ezt az eredményt kaptuk volna. A

2

potencidlmodellel (¢, - log-logisztikus
| kiilonbsége a kistérségekben a forgalom szazalékaban

dbra: A 2012-es tényleges dtlagos napi forgalom, illetve a legjobban illeszkedd
ellenallasi tényezdvel) becsiilt 2012-as forgalom

s gutopalyak
szazalék

- -50,0
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kalmazasa is egy-egy vizsgalat sordn és nem le-
het pusztan a modell illeszkedésébdl kiindulni.

A log-logisztikus fiiggvény kedvezd megité-
1ését jelen esetben az okozza, hogy a magya-
razévaltozok segitségével ez képes legjobban
megbecsiilni a forgalom teriileti kiilonbségeit.
A magyarorszagi forgalom teriileti kiilonbségei
kapcsan pedig a legfontosabb az, hogy melyik
az a fliggvény, amely amellett, hogy az alapvetd
tertileti kiilonbségeket is figyelembe veszi, am
a legkisebb rezidual mellett becsiili meg a f6-
varos, Budapest forgalmi értékét. Ha Budapest
szerepe nem lenne ilyen kiugro, illetve lenne
mds, a févarossal 6sszevethet6 forgalmu kistér-
ség is Magyarorszagon, akkor mar egyaltalan
nem biztos, hogy a log-logisztikus fiiggvény se-
gitségével végzett szamitasok eredményeznék a
legjobb kozelitést modelliinkben.

A kistérségek egyik felében, els6sorban a leg-
forgalmasabb, zémmel az autopdlyak dltal
érintetteknél a modellb6l vérhaté forgalom
kisebb, mint a tényleges (ezeket piros szinnel
abrazoltuk). A tobbi, az orszdg kozépsd részé-
ben elhelyezkedé kistérségnél viszont a modell
jellemzden alulértékeli a forgalmat, majd a ha-
tar menti kistérségeknél zémében inkédbb a tdl-
becslés jellemzo.

2. OSSZEGZES

A kiilonboz6 ellenallasi tényezék alkalmazdsé-
nak mddszertani alapja az, hogy a térszerkezet
szerepét szamszerusitsék a modellben. Az uta-
zasok lehet6sége, vagyis a potencidl ugyanis
az elérni kivant cél tomegétdl, annak tévolsa-
gatol, a vizsgalati tér szerkezetétdl és a vélet-
lentdl fiigg. A térszerkezet ez esetben az adott
vizsgélatban el6fordulé utak gyakorisdgaira
utal, amelynek leirasdra modositjuk kiilénboz6
figgvényekkel az utazasi tdvolsdgot/koltséget a
kiindulasi és az érkezési pontok kozott.

A kiilonboz6 ellenéllasi tényezdk (négyzetes,
exponenciélis, box-cox, log-logisztikus, gaus-
si) vdlasztisanak célja az, hogy kiilonbséget
tegylink az egyes relaciok valasztasdnak valo-
szintisége kozott.

R 1 il ekeds

Tanulményunk gyakorlati megallapitasai ko-
ziil fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az utazési
potencial 4 tényezdje koziil az utazasi relaciok
gyakorisdga csupan egy tényezd, s az utazasi
valasztds lehetéségének mértékét tovabb ar-
nyalja még a fennmaradé hdrom tényezd. Igy
egy-egy modell kivalasztdsa esetén, az elvileg
arra a térstukttrara legmegfelel6bbnek gondolt
modell kordntsem biztos, hogy a legpontosabb
eredményt adja. Ennek egyik oka, hogy a tér
Osszefliggésrendszerét matematikai eszk6zok-
kel leirni viszont meglehetdsen nehéz. Nem
lehet altalanositani abban a tekintetben, hogy
milyen 1éptékd, vagyis milyen térségben vég-
zett vizsgalathoz milyen ellenallasi tényez6 a
legmegfelel6bb. A hazai és nemzetkézi szakiro-
dalomban az exponencialis modellek alkalma-
zasa tdlsalyban van, aminek megalapozottsiga
vizsgalataink alapjan meglehetdsen kérdéses.
Fontos tovabba hangstlyozni, hogy a gyakori-
sagfiiggvények tekintetében a legjobb illeszke-
dést bemutaté modell (gaussi), egyéltalin nem
biztos, hogy a legjobb modellt is eredményezi.
Hazai vizsgélatokban a legnagyobb problémat a
févaros igen kiemelkedo forgalma, illetve a tob-
bi kistérség/jaras/varos hozza képest alacsony
forgalma jelenti. Igy a térbeli kiilonbségeket
legjobban leképezé modellre van sziikség a po-
tencialmodellek operacionalizaldsanal. Ennek
- vizsgalataink alapjan - a log-logisztikus fiigg-
vényt alkalmazo elérhetéségi modell felel meg.
Célszertinek tartjuk, - amennyiben lehetésé-
glink engedi - munkdnk sordn a kiilonb6z6
ellenallasi tényezével végzett szamitasok Osz-
szevetését, hogy az adott térség, adott teriileti
szintjének leginkabb megfelel6bb modellt va-
laszthassuk ki a vizsgalatunkhoz.
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k‘ V‘ Reachability models based on gra-
'A N vity analogy: theory and practice

The types of reachability models which are applied
most often are based on gravity analogy. In these mod-
els, researchers use various different types of resistance
factors but it is rare that a reason is given why the exact
type has been chosen to use in the research in ques-
tion. Another problem that arises in connection with
these types of analyses is that in many cases, the au-
thors don't describe how they determine the concrete
constants used for their calculations. In these cases, the
results can only be accepted with restrictions, because
the research is not reproducible to the readers. Finally,
we would like to draw attention to a further important
problem: namely that the results of these models are
rarely confronted with real (e.g. traffic based) data
- this way it is not clear from the calculations what
would happen if the analyser were to apply a different
model. In this paper, we have attempted to collect the
models and resistance factors which are used in most

cases, and to illuminate the possibilities and limitations

of their usage through specific Hungarian examples.

ERREICBARKEITSMODELLE AUF
DEM BASIS VON DER GRAVI-
TATIONS-ANALOGIE:

THEORIE UND PRAXIS

Die meistverwendeten Typen der Erreichbarkeits-
modelle basieren sich auf der Gravitations-analogie.
Bei diesen Modellen verwenden die Forscher Wi-
derstandsbeiwerte unterschiedlicher Art, aber sie
geben nur selten eine tiefergehende Begriindung fiir
die Wahl eines gegebenen Typs fiir die konkrete For-
schung. So sind die Ergebnisse nur begrenzt akzep-
tierbar, weil sie fiir den Leser nicht reproduzierbar
sind. Schlieflich ist es auch ein wichtiges Problem,
daPdie Ergebnisse der einzelnen Modelle nur selten
den realen (z.B.Verkehrs-)Daten gegeniibergestellt
werden. So stellt es sich von den Berechnungen nicht
heraus, was wiirde bei der Anwendung eines anderes
Modells geschehen. In der Studie haben wir es ver-
sucht, die meistverwendeten Modellen und Wider-
standsbeiwerte zu sammeln und mit konkreten Bei-
spielen aus Ungarn die Moglichkeiten und Grenzen

ihrer Verwendbarkeit darzustellen.

www.ktenet.hu



http://www.ktenet.hu

TR et

Osszhangban az europai torekvésekkel

A KFOR (Koszovoi Nemzetkozi Biztonsagi Er6) szektor
megnyitasa — hatarokon ativeld szolgaltatas a magyar
léginavigacios kozponthol

Tobb mint tiz évvel ezel6tt megfogalmazddott az az elképzelés Eurdpa-
ban, hogy egy légtérrész polgari légi forgalmanak iranyitasat az attol ta-
vol 1év6 léginavigécios kozpont is végezheti. Ilyen tipusu tavszolgaltatasra
eddig még nem volt példa, de az idén megnyilt a Koszovo feletti magas
légtér, amelyet Magyarorszagrdl, a HungaroControl kozpontjabol irdnyi-
tanak a magyar légiforgalmi iranyitk, NATO megbizds alapjan. A tav-
szolgaltatés elinditésa forgalomszervezési, gazdasagi és kornyezetvédelmi
szempontbdl is kedvezOen hat a délkelet-eurdpai régi6 légi kozlekedésére.

Schvdb Zoltan  Gydri Gyula
a Kozlekedéstudomanyi  a Nemzeti Kozlekedési
Egyesiilet tarselnoke Hatésag elnoke
e-mail: e-mail:

schvabzoltan@gmail.com  gyori.gyula@nkh.gov.hu

Szepessy Kornél ~ Szalai Krisztina

projektmenedszer
e-mail:
szalai krisztina@
hungarocontrol.hu

a HungaroControl Zrt.,
vezérigazgatdja
e-mail:
szepessy.kornel@
hungarocontrol.hu

1. AZELOZMENYEK,
A DIPLOMACIAI HATTER

A Koszovo feletti légtér kizardlagos ellendr-
zését az ENSZ Biztonsdgi Tandcsdnak 1244.
(1999) szamu hatdrozata alapjan a délszlav
konfliktus 6ta az Eszak-atlanti Szerzédés Szer-
vezete/ Koszovoi Nemzetkozi Biztonsagi Erd
(a tovabbiakban: NATO/KFOR) biztositja és a
lezdras évében aldirt Katonai Miszaki Megal-
lapodasnak megfeleléen jelenleg is a NATO/
KFOR fennhatésaga alatt all. A légteret a pol-
gari kozlekedés szdméra - a Pristinaba irdnyu-
16 repiiljaratoktdl eltekintve - mintegy tizenot
évig nem lehetett igénybe venni. A Szdvetség
2003 ota torekedett arra, hogy a légtérnyitds
technikai feltételeit megteremtse a biztonsagi
helyzet javuldsdnak koszoénhetéen.

A NATO - célkitiizésével 6sszhangban — felké-
rést kiildott néhany térségbeli orszag szaméra

a légtérnyitdssal kapcsolatos feladatok ellata-
séra. Az észak-atlanti szervezet a kérdésben
potenciélisan érdekelt, kedvezd foldrajzi fek-
vésti NATO-tagéllamokat és partnerorszdgokat
kereste meg, tobbek kozott Magyarorszagot is.
A kérdés az volt, hogy képes-e és hajlando len-
ne-e 4tvéllalni egyikiik a Koszovo feletti magas
légtér ellen6rzését és a polgari légi forgalom
irdnyitdsat? Hazdnkat a szervezet 2011. julius
22-én kereste fel hivatalosan.

Magyarorszdg a megkeresést kovetGen szept-
emberben jelezte a NATO felé elvi részvételi
szandékat, s hogy el tudja és el is kivanja latni
az érintett léginavigacios és egyéb kapcsolodd
feladatokat. A magyar palydzat elékészitésé-
hez és Osszedllitdsahoz a Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium (NFM), a Kiiliigyminisztérium
(KUM), a Honvédelmi Minisztérium (HM),
a Nemzeti Kozlekedési Hatosag (NKH), a
Kozlekedésbiztonsdgi Szervezet (KBSZ) és a
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1. dbra: A hivatalos tanudsitvany

NEMZETI
KOZLEKEDES]
HATOSAG

TANUSITVANY

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 550/2004/EU rendeletének, valamint a Bizottsag
1035/2011/EU végrehajtasi rendeletének megfelelden, tovabba ezen tanusitvanyban
foglalt feltételek szerint a Nemzeti Kbzlekedési Hatésag Légiigyi Hivatala, mint
nemzeti felligyeleti hatésag ezennel tanusitja, hogy a

HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt.
(Székhelye: H-1185 Budapest, Iglé u. 33-35.) '

mint léginavigacioés szolgaltatd, megfelel az alabbi szolgaltatasokra vonatkozé
Ko6zos Kovetelményeknek, ezért alkalmas azok ellatasara. |
A tanusitvany az alabbi tevékenységi korokre érvényes:
KFOR szektor ATM, AIS
A Hivatal altal csatolt Melléklet feltételei szerint.
A jelen tanusitvany érvényes:

2014.04.03-t6l visszavonasig, a mindenkori léginavigacios szolgaltatoi
tanasitvannyal egyiitt.

A tanusitvany referenciaszama: HU-041-ANS |
Budapest, 2014.04. , ( ,, Budapest, 2013.04. , 9! | i
. , et I
A 1 | —
Farkas Andras \ / Torocsik Jozsef
légiigyi elndkhelyettes foosztalyvezetd
hivatalvezetd l

i O
www.ktenet.hu
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HungaroControl delegélt szakembereket. Az
elképzeléseket bemutaté palydzatot Magyar-
orszag 2011. december 5-én ismertette a 17.
NATO BANM (Balkan Aviation Normalization
Meeting), a Szovetség a balkani légi kozlekedés
helyreéllitasara létrejott forum tagjai elétt. Ma-
gyarorszag mellett palyazott még Macedonia és
Albénia, érdeklédott a megbizas irant Ausztria
is, miutdn egy korabbi, olasz koncepcid elvetés-
re kertilt.

Kedvezden befolyasolta a magyar palyazat sike-
res elbirdldsat az a tény, hogy a magyar kormany
kiilpolitikai prioritasként kezeli a nyugat-bal-
kéni régid stabilitasanak fenntartdsat, amivel
hozza kivan jarulni a NATO koszovoi tevé-
kenységének sikeréhez. Magyarorszag mellett
szolt az is, hogy hazank a NATO teljes jogu tag-
ja, szovetségesei megbizhat6 partnere, tovdbba
az, hogy a HungaroControl a kozép-eurdpai ré-
gi6 egyik legelismertebb és legdinamikusabban
fejl6do légiforgalmi szolgalataként rendelkezik
a feladat ellatdsahoz sziikséges szaktudassal és
szakembergdrdaval; illetve muszaki-technolo-
giai szempontbdl is alkalmas a feladat ellatasa-
ra. Ugyancsak fontos szempont volt a hazank
dltal kidolgozott kedvezdé pénziigyi konstruk-
cié, amelynek lényege a minimélis befektetési
kotelezettség, mivel a megvalositds nagyrészt
a régioban mar meglévd infrastruktirara épit.
Ezen feliil el6nyt jelentett hazénk fizikai kozel-
sége a régidhoz, ami politikai semlegességgel
tarsult. Végiil, de nem utolsésorban pedig az
a tény, hogy a palyazat el6készitése soran a ma-
gyar delegaci6 tobb helyszini latogatast is tett a
térségben, és elézetes egyeztetéseket folytatott
az érintett partnerekkel.

A Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hiva-
tala (NSA) tételes vizsgalatot folytatott, ami a
palyazati szakaszban a feladat-meghatdrozésra,
kozvetleniil a szolgéltatds megkezdése el6tt pe-
dig arra irdnyult hogy hivatalosan is tanusitsa:
a HungaroControl megfelel a vonatkozo euro-
pai rendeletekben foglaltaknak és képes mara-
déktalanul ellatni a léginavigdcids szolgaltatd
szerepét (1. dbra).

A Koszovo feletti magas légtér megnyitdsiban
valé magyar részvételrdl, valamint a sikeres
NATO palydzat esetén felmeriilé feladatok

konkrét meghatarozasardl szolo elSterjesztést
Magyarorszag Korméanya 2012. februdr 29-ei
{ilésén fogadta el. Ezt kovetéen az Eszak-atlanti
Tanacs (North Atlantic Council) 2012. apri-
lis 13-dn ugynevezett csendes eljaras (silence
procedure) keretében felhatalmazta Magyar-
orszégot, a KFOR-t és a HungaroControlt a
program megvaldsitasihoz sziikséges kétolda-
14 és multilateralis targyaldsok lefolytatdsara és
a megallapodasok megkotésére. Magyarorszag
Korménya valamint a Koszovoi Nemzetkozi
Biztonsagi Eré (KFOR) 2013. julius 16-dn irta
ald a Koszovo felett kijelolt légtérben torténd
egyes léginavigacios szolgdlatok nyujtdsarol
és egyéb kapcsolddo tevékenységek ellatasarol
sz016, részletes Végrehajtasi Megallapodast,
amelynek kihirdetése 2013. december” 29-én
tortént meg. Hazénk azzal, hogy a megbizést
egyértelmiien ugynevezett technikai megva-
16sitoként, ideiglenes jelleggel véllalta, kifejezi
azt, hogy a régié mindenkori diplomaciai és
politikai helyzetébe ezen projekten keresztiil
nem kivén beavatkozni. A felkérés kizardlag a
Koszovd feletti magas 1égtérben torténd tavol-
korzeti léginavigacids szolgaltatds elldtasara
iranyul, a kozelkorzeti és toronyirdnyitasi te-
vékenységre nem terjed ki. A megbizas kiilon-
legessége, hogy Eurdpdban elészor nyuijt ,tav-
szolgéltatdst” egy léginavigacios szolgaltato,
azaz nem a helyszinrdl, hanem sajéat bazisarol,
jelen esetben a HungaroControl 2012-ben 4t-
adott ANS III iranyitokozpontjabal.

A projekt megvalositasara a pélyazati szakasz
lezarultaval tarcakozi munkacsoport alakult,
amely a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
vezetésével a Kiliigyminisztérium, a Honvé-
delmi Minisztérium, a Kozigazgatési és Igaz-
sdgiigyi Minisztérium, a Nemzeti Kozlekedési
Hat6sdg, a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet és
a HungaroControl dltal delegilt szakemberek

kozremikodésével végezte el az operativ mun-
kat.

A légtér ajboli megnyitdsait a NATO BANM
keretében folytatott nemzetkozi Osszefogds
tette lehetévé. A projekt egyik kulcsfontossd-
gu sikertényezGje volt a soknemzetiségli térség
egylittmiikodése, hiszen a légtérnyitashoz nyolc
orszag és kozel tizenot szervezet tevékenysé-
gét kellett nemzetkozi szinten Osszehangolni,
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s ehhez a NATO, KFOR, a EUROCONTROL
(Eurdpai Szervezet a Légi Kozlekedés Biztonsé-
gaért), az ICAO (Nemzetkozi Polgari Repiilési
Szervezet), az IATA, az Eurdpai Bizottsag mel-
lett a regionalis partnerek — Szerbia, Macedd-
nia, Albdnia, Bosznia-Hercegovina, Bulgria,
Koszovo, Horvétorszag és Montenegré — tdmo-
gatdsat is meg kellett nyerni. A HungaroControl
a szitkséges miiszaki feltételek folyamatos biz-
tositdsa, a szolgaltatas biztositdsa és a légi koz-
lekedés biztonsaganak fenntartdsa érdekében
szorosan egyiittmikodik a régio léginavigacios
szolgdlataival, igy az aldbbi partnerekkel:
M-NAV (Macedén Légiforgalmi Iranyité Szol-
gdlat), SMATSA (Szerb Légiforgalmi Iranyito
Szolgélat), Albcontrol (Albdnia), BHANSA
(Bosznia-Hercegovina), BULATSA (Bulgéria),
ANP-Kontrolli Ajror “Adem Jashari” (Koszovo)
és a KFOR.

2. A VEGREHAJTASI MEGALLAPO-
DASROL

A Végrehajtasi Megdllapodds tartalmazza a
KFOR szektor foldrajzi kijelolését, a légtér
igénybevételének altaldnos szabalyait, a Ma-
gyar Allam és a nevében eljaro szervezetek,
kiilonosen a HungaroControl, illetve a KBSZ
és NKH dltal ellatand6 feladatokat, valamint a
KFOR-ra vonatkozé tennivalokat és felel6ssé-
geket. Kitér tovibba az elszamoldsi kérdésekre,
a tanusitds, engedélyezés témakorére, a NATO
szerveivel valé egytittmiikodésre, a megbizas
id6tartamara, a felelésségi kérdésekre, illetve
a kutatds-mentésre. A Végrehajtdsi Megalla-
podast kihirdeté 2013. évi CCXLVIIL térvény
részletesen meghatérozza az eljaro szervezetek,
kiilonosen a HungaroControl, illetve a KBSZ és
az NKH dltal ellatand¢ feladatokat.

A Végrehajtasi Megallapodds nemzetkozi szer-
z6désnek mindsil. A Megallapodds minden
olyan kérdésben, amelyre maga a Megallapodas
nem tér ki a magyar jog alkalmazasat irja el6.
Az egylittmi(ikodé allamok a légi kozlekedés
szdmos teriiletén nemzetkozi szinten megha-
térozott, egységes szakmai szabdlyokat alkal-
maznak, ezért a Megallapodas szerint is ugyan-
azok a jogszabalyok alkalmazandéak a KFOR
szektorban, mint a magyar légtérben, vannak
azonban eltérések is.Az eltéréseket részben a
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2013. évi CCXLVIIL torvény, részben tovabbi
rendeletek hatarozzak meg.

A torvény a mdr emlitett részletes feladat-meg-
hatérozas mellett a légikozlekedési hatdsag fel-
tugyeleti és engedélyezési tevékenységével Gsz-
szefiiggésben allapit meg specidlis szabalyokat.

Magyarorszag Kormdnya és a KFOR ko-
z6tt a Koszovd felett kijelolt légtérben egyes
léginavigacids szolgdltatasok nyujtasardl és
egyéb kapcsolodo tevékenységek ellatasarol szo-
16 Végrehajtasi Megallapodas kihirdetésérdl szo-
16 torvény végrehajtasaval kapcsolatban egyes
korményrendeletek eltéré alkalmazasarél szolo
510/2013. (XIL 29.) Korm. rendelet egyfel6l ki-
zérja a kifejezetten Magyarorszag vonatkozasa-
ban végrehajtando - igy a magyar légtér igény-
bevételét, valamint a bajba jutott légi jarmtivek
megsegitésére létrehozott nemzeti rendszert
meghatdrozo - jogszablyi rendelkezések alkal-
mazasat, masfel6l viszont részletes szabdalyokat
tartalmaz a légikozlekedési kotelezd felel6sség-
biztositds targyaban.

A Magyarorszag Kormanya és a KFOR ko-
zott a Koszovo felett kijelolt légtérben egyes
léginavigacios szolgdlatok nyujtasardl és egyéb
kapcsolod6  tevékenységek elldtasardl  szold
Végrehajtasi Megallapodas kihirdetésérdl sz6lo
torvény végrehajtasaval kapcsolatban egyes mi-
niszteri rendeletek eltéré alkalmazasarél szoélo
83/2013. (XII. 29.) NFM rendelet a Koszovo
felett kijelolt 1égtér sajétossagaihoz igazodva
egyedi részletszabdlyokat hatdroz meg a repii-
lések végrehajtdsa, a légi forgalom irdnyitésa, a
repiilésmeteoroldgiai szolgdltatds, valamint a
léginavigdcios szolgalatot ellaté szakszemélyzet
szakszolgdlati engedélye és képzése tekintetében.

3. A TECHNOLOGIAI MEGVALOSI-
TASROL

A palyazat szerint a magyar léginavigécids szol-
gdltat6 a regionalis partnerek mar meglévé inf-
rastrukturdjara timaszkodva tervezte a légtér-
nyitasra valo felkésziilés megvalositasat. Mivel
ezzel a megolddssal sziikségtelen volt vj radar
telephelyek létesitése és tizembe helyezése, a
magyar projekt lebonyolitdsa joval gyorsabb,
egyszeriibb és olcsobb megolddst kindlt, mint
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azon palyazoké, akik ilyen tipusd 4j létesitmé-
nyek telepitésével akartdk kialakitani az irdnyi-
tashoz sziikséges technologiai hatteret.

A Magyar Légiforgalmi Szolgalat modern,
csticstechnolodgidval  felszerelt léginavigacids
kozpontja, az ANS III 2012. év végén kezdte
meg miikodését. A kozpontot tgy alakitottdk
ki, hogy alkalmas legyen Magyarorszdg és egy-
ben Kozép-Eurdpa légikozlekedési infrastruk-
tarajanak tovabbfejlesztésére, a légiforgalmi
irdnyitds hatékonysagdnak és kapacitdsanak
novelésére. Az ANS III iranyitokozpont mun-
katermének kialakitdsakor mar helyet kaptak
olyan tartalék irdnyitéi munkahelyek is, ame-
lyeket ki lehetett alakitani a Koszovo felett dtha-
lad6 gépek irdnyitdsira. Az irdnyitasi feladat el-
latasat a magyar légtérben a MATIAS (Magyar
Automated and Integrated Air Traffic System)
szoftver segitségével végzik. Erre a hattérre ala-
pozva és a magyar légiforgalmi irdnyitast biz-
tositd szoftver mintdjara a HungaroControl a
THALES Air Systems kozremiikodésével kiala-
kitotta a Koszovo feletti magas légtér légiforgal-
mi irdnyitasanak feladatait tdmogaté KATIAS
(KFOR sector Automated and Integrated ATC
System) szoftvert.

Emellett az irdnyitds technikai feltételeinek
megteremtéséhez, az operativ kettés fedés biz-
tositdsdnak érdekében a régi6 ot radarjinak
jeleit kellett beszerezni. A repiilésbiztonsdg
fenntartdsa érdekében a legjobb fedés elérését
a BULATSA, bolgar szolgaltaté partnertdl a
Vitosa radar, a SMATSA, szerb-montenegroi
szolgaltat6 partnert6l a Murtenica és a Koviona
radarok, az M-NAV, macedén szolgaltatd
partnert6l az Ohrid radar, a BHANSA, bosz-
nia-hercegovinai szolgaltaté partnertdl pedig
a Jahorina radar jelei segitik. Ezen adatok fel-
dolgozasat kovetSen létrejon a sziikséges, tobb-
szoros fedés. A repiilés biztonsagat az egyéb
technikai megoldésok kapcsén is tébbszords
biztositékok szavatoljak (2. dbra).

Az elézetes felmérések és a megfelelé miisza-
ki elemzések eredményei azt mutattdk, hogy
az adatfeldolgozé rendszer minimalis médo-
sitdsaval és a meglévd hangkommunikicios
rendszer megfelel6é médon - a Frequentis AG
osztrék cég kozremiikodésével - végrehajtott

2. 4bra - Tobbszoros radarfedés
a KFOR szektorban

BiE7

Jelmagyarazat:

- Nincs fedés

Szimpla fedés
Dupla fedés

' Tripla fedés
Négyszeres fedés
Otszoros fedés

fr. b

bévitésével az irdnyitéi munkdhoz sziikséges
kapcsolatok maradéktalanul  biztosithatok.
A folyamatos rendelkezésre allast, a rddio-
szolgéltatds infrastrukturdlis alapjat a hazai
szolgaltatok mellett az M-NAV gradishtei
radidéllomdsa és a SMATSA kopaoniki ra-
diéallomdsa nyujtja. A regionalis partnerek
egyiittmikodésével igy integrélhatok a Ma-
gyarorszdg teriiletérél nem megvaldsithat6
szolgaltatasok, a radioallomasok és radarok je-
leinek integréldsa a rendszerbe. A szolgaltatas
zavartalan biztositdsa szempontjabdl sziikség
volt az operativ egyiittm(ikodés kialakitasdra
és szabdlyozdsdra a régié irdnyitd egységeivel.
A HungaroControl in. Egyiittmikodési Meg-
allapodasokban, Letter of Agreementek-ben
(LoA) rogzitette az egyiittmiikodés modjat
valamennyi partnerével. Ilyen megallapodas a
KFOR-al is létrejott, amely a légtér feliigyele-
tét tovdbbra is ellato KFOR-ral valo koopera-
ci6 részleteit tartalmazza.
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4. A KEPZESROL

Ahhoz, hogy a HungaroControl zavartalanul el-
lathassa a szolgdltatast, a human eréforras biztosi-
tdsardl is gondoskodnia kellett. Ehhez a Tirsasg
kidolgozott egy tantervet, amely alapjén — a hato-
sagi jovahagyast kovetéen — a KFOR szektorban
dolgozé iranyitdk kiképzését és vizsgdztatdsat
meg lehetett valdsitani. Az els6 lépés az oktatok
kiképzése volt, akik a HungaroControl szimu-
laciés kozpontjdban, a CRDS-ben (Centre of
Research, Development and Simulation) tudtak
felkésziilni. A kivélasztott team egy specidlisan
osszedllitott gyakorlatsoron, extrém forgalmi és
id6jarasi koriilmények elééllitdsaval tanulmé-
nyozta és ismerte meg teljes mélységében a légte-
ret a regionalis partnerekkel egytittmtikdve.

A budapesti (magyarorszagi) szakszolgilati en-
gedéllyel rendelkezé irdnyitok azon része, akik a
KFOR szektorban is szolgalatot teljesitenek 4tkép-
zésen vettek részt, amelynek sordn megismerték
a légtér sajatossagait és a regionalis partnerekkel
kotott egytttmiikodési megallapoddsok (LoA)
rendelkezéseit is. Az elméleti felkésziilés sordn az
irdnyitok az id6jarasi jellemz6k és a foldrajzi ada-
tok birtokaban koriiltekinté alapossaggal elemez-
ték, hogy hol szdmithatnak konfliktuspontokra és
egyéb veszélyekre. Az elméleti felkészitést kvetd-
en egy komplex, egyhetes szimuléciés gyakorla-
ton vettek részt, amely alatt intenziv, valds nyari
forgalomnak megfelelé forgalmi helyzetben sze-
rezhették meg a rutint az adott térség irdnyitdsara.

A légtérnyitds napjdig 55 légiforgalmi irdnyitd
kapta meg a magyar légtérben kozlekedd légi
jaratok irdnyitdsdra jogositd szakszolgalati enge-
délyhez a Koszové felett kijelolt magas légtérre
érvényes kiterjesztést is.

5. A KOSZOVO FELETTI MAGAS LEG-
TER ES IRANYITASANAK JELLEMZOI

A Koszovo feletti magas légtér egy kisméretd, 62
tengeri mérfold atmérdjii légtér. A Tirana FIR-rel
(Albdnia) és a Szkopje FIR-rel (Macedonia) a FIR
hatérvonala, mig Szerbia és Montenegré felé a
kozigazgatdsi hatdrvonal hatdrozza meg az oldal-
hatdrait. Az atrepiilési id6 7-8 perc. A magassa-
gi hatdra Flight Level 205 (kb. 6 250 m) - Flight
Level 660 (kb. 22 000 m, az ellendrzott légtér felsé
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hatdra). Iranyitastechnikai szempontbdl a leg-
fontosabb jellemzéje az, hogy mikozben a 1égtér
mérete kicsi, a rajta dthalad légi jarmivek sebes-
sége nagy. Ugyan a kisméretti légtér a forgalmi
adatok, illetve az utvonalszerkezet miatt alacsony
komplexitdssal rendelkezik, mégis szamos kihi-
vast rejt magdban, és éppen elsgsorban a mére-
tébdl adoddan. A KFOR szektorban ugyanis gy
kell a nagy sebességgel halado atrepiil6 forgalmat
irdnyitani, hogy minden véltoztatdsra rendkiviil
kevés id6 all rendelkezésre, igy kiillonosen nagy
hangsuly helyezédik a kockazatfelmérésre, az el§-
zetes elemzésekre.

A Koszovo feletti magas légtér iranyitdsa ugyan-
ugy zajlik, mint Magyarorszag légterében. Itt is
egy szektorban egyszerre két iranyité dolgozik,
egy radariranyit6 és egy koordinator, azaz terve-
z§ iranyitd, aki a potencidlis veszélyhelyzetetek
felmérésében és a kornyezd orszagok, illetve a
pristinai repiilGtér léginavigacios szolgalataival
szitkséges telefonos egyeztetés lebonyolitasiban
partnere kollégdjanak. A tervezd iranyit6 szerepe
megnd ebben a szektorban, hiszen minden moz-
zanatot el6re kell megtervezni, beleértve a gyors
improvizaciot is.

6.A SZIMULACIOS ES TESZTIDOSZAK

A felkésziiléshez nélkiilozhetetlen szimulaciok
elékészitése jelentés nehézségekbe iitkozott, hi-
szen a légtér mér masfél évtizede zdrva volt, igy
aktudlis adatokra sem a forgalom, sem a jellemz6
konfliktusok, sem az akkori egytittmtkodések
alapjan nem lehetett timaszkodni. A tapasztala-
ti adatok hianydbdl adédéan a gyakorlatokat az
EUROCONTROL adatbazisabdl taplalkozva, a
lehetd legtobb partnertél beszerzett informaci-
ok alapjan épitette fel a HungaroControl K+F és
szimuléciés kozpontja (CRDS). A 2013 decem-
berének els6 hetében megrendezett szimulacios
gyakorlatsorozaton nyolc orszag koézel hetven
légiforgalmi irdnyitdja vett részt, koztitk a mace-
don, a szerb, az albdn és a gordg, tovibba meg-
figyeloként a koszovéi léginavigdcids szolgalat
munkatdrsai is.

A szektor éles inditdsat 2014 mérciuséban a rend-
szerintegrdcios iddszak el6zte meg, amelynek so-
ran a HungaroControl a NATO/KFOR engedé-
lyével egy t6bbords 1égi ellendrzé repiilést hajtott
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végre a KFOR szektorban a szerb léginavigdcios
szolgalat, a SMATSA és a KFOR egyiittmiiko-
désével. Az ellen6rzést két magassagon, FL180-
on és FL340-en kellett elvégezni, korberepiilve a
szektor 30 tengeri mérfold sugart hatdrvonalat,
illetve az dsszes utvonalat. A valodi, éles helyzet-
ben kideriilt, hogy a szamitasok helyesek voltak.
Bebizonyosodott, hogy a hegyes-volgyes teriile-
ten 3000 méter folott tokéletes lefedettséget biz-
tosit a bosnydk, a szerb, a bolgar és a két macedén
radar, igy alkalmazéasukkal folyamatos, biztonsa-
gos az adatszolgaltatas a HungaroControl irdnyit6
kozpontjaba.

A HungaroControl a légtérellendrzést a Nemze-
ti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hivatala (NSA)
aktiv részvétele mellett folytattale. Ez a komplex
ellendrzés kiterjedt a szektoron beliili radar- és réa-
di6 lefedettségre.

7. A KOZZETETEL ES A SZOLGALTA-
TAS LEIRASA

A HungaroControl 2014. februdr 6-dn a nemzet-
kozi szabélyozasnak megfelelden, repiilésszakmai
korben tette kozzé elészor a Koszovo feletti ma-
gas légtérben az atrepiil§ polgari légi forgalom
és a kapcsolodd szolgdltatisok ujrainditdsara
vonatkozo célddtumot és az utvonaltervezéshez
szitkséges adatokat a hivatalos légiforgalmi téjé-
koztat6 kiadvényban, az AIP-ben (Aeronautical
Information Publication). Az adatok bekertil-
tek az EUROCONTROL gondozisaban 1évo
elektronikus adatbazisba (EAD - European AIS
Database), amit minden légitarsasag folyamato-
san figyelemmel kisér (3. dbra).

A légtérnyitas céldatumét a 18. NATO BANM
hatdrozta meg 2013 nyaran, figyelemmel a régi-
Oban zajlé egyéb fejlesztésekre és a menetrend-
véltas idépontjara is. A 2014. 4prilis 3-i AIRAC
détum vélasztdsa bar lehet6séget adott a nyari
menetrendre val6 felkésziilésre, azonban egy
rendkiviil feszitett felkésziilési id6szakot generalt
a HungaroControl szdméra.

A KFOR szektorban a HungaroControl az at-
haladé polgiri repiilégépek ttvonal-irdnyitdsat
végzi, a bevezetd, illetve toronyirdnyitést az ANP-
Kontrolli Ajror “Adem Jashari’, a koszovéi légi-
forgalmi szolglat biztositja Flight Level 205-6s

3. abra: Részletek a Légiforgalmi Tajékoztato
Kiadvanybol
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magassagig. A HungaroControl elldtja tovibba az
egyéb kapcsolodé szolgaltatasokat is — a riasztd
szolgélatot, a tdjékoztato szolgalatot, a légtér-me-
nedzsmentet és az dramldsszervezést is. A megbi-
z4s 5 évre sz0l, ami meghosszabbithaté vagy rovi-
dithet, de mindenképpen ideiglenes és kizarolag
a technikai jelleg(i szolgéltatasokra vonatkozik.

8. UTVONALDIJAK

A NATO, az EUROCONTROL, Szerbia és Mon-
tenegré megallapoddsa alapjén létrejott egy uj dij-
szamitési korzet, a Szerbia - Montenegré - KFOR
kozos dijfizetési zona. A hdromoldalu dijelsza-
moldsi dvezetben az elszamolas egységesen, és a
teljes koltségmegtériilés rendszerének megfele-
18en torténik, tehdt a szolgaltatasnyujtéssal kap-
csolatos valamennyi koltséget, beleértve az el6ké-
szités koltségeit is, a légtérhasznalok megtéritik.
Az eurdpai légiforgalmi irdnyitds struktirdjanak
megfeleléen a kozos dijzona feletti magas légtér-
ben a légiforgalmi szolgdltatast igénybe vevo 1é-
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4. abra: Forgalmi statisztika

2014.04.03 - 2014.10.31 Iddszakos forgalmi statisztika
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gitdrsasagok fizetik meg az ttvonaldijakat, ame-
lyeket az EUROCONTROL szed be és oszt vissza
a nemzeti léginavigacids szolgaltatoknak, igy a
HungaroControlnak is. A Szerbia - Montenegréd
- KFOR szektorra vonatkozoan az étrepiilési di-
jat 2014. éprilis 1-jét6l 50,42 EUR-ban hatdroztak
meg, amelyet a légtérhasznalok kérésére a dijzéna
tagjai az év soran feltilvizsgaltak, igy augusztus-
tol a fizetendd egységdij 47,82 EUR-ra csokkent.
Az érfolyam-kiigazité mechanizmus alapjan az
egységdij azota az arfolyam alakuldsanak fiiggvé-
nyében minden hénapban minimalis mértékben
véltozott. A HungaroControl a kézos dijzondban
keletkezé bevételekbdl a KFOR koltségalap ard-
nyaban részesiil. A HungaroControl a kozos -
Szerb - Montenegr6 - KFOR - dijzénan athaladé
Osszes gép utdn megkapja a kozos légtérre vonat-
kozé dsszes bevétel KFOR koltségalap aranyaban
megallapitott hanyadat, fiiggetleniil attél, hogy a
gép érintette-e a Koszov feletti magas légteret,
vagy csak Szerbia vagy/és Montenegro folott ha-
ladt at.

Nem elhanyagolhat6, hogy a légitarsasagok a ko-
rabban lezart légtér hasznalatdval a korabbi kerii-
16k kivaltasaval tizemanyag-koltségeiket és tizem-
anyag-felhasznaldsuk mértékét is csokkenthetik.
Réaddsul a rovidebb repiilt itvonalak kisebb kar-
bantartési koltségeket is jelentenek, tovabba jelen-
t6s mértékben csokken az emisszio.

9. FORGALMI STATISZTIKA

A megnyitds hajnalan a szkopjei irdnyité koz-
pontbdl érkezett meg az elsé repiilési terv a
SWR257 Tel-Aviv -Ziirich jarat belépésérdl a
HungaroControl irdnyitokdzpontjaba. Az els6
nap 39 jérat haladt at a légtéren. Azéta szinte fo-
lyamatosan névekszik az dtrepiilé gépek szdma.
A KFOR szektor havi forgalma 8171 mozgds-

szémmal augusztusban érte el eddigi csucsat!, a
napi forgalmi csticsot 351 géppel 2014. oktéber
11-én regisztraltak a magyar légiforgalmi iranyi-
tds munkatdrsai. A Koszovo feletti magas légtér
egy kéthonapos folyamat végén, jiniusra érte el
teljes kapacitasat, ennek megfeleléen a 2014. ap-
rilis 3-4n megnyitott 6t Gtvonalon a légiforgalmi
irdnyitok szélsdséges esetben egyetlen ora alatt
akér hetven gépet is képesek kezelni, persze ehhez
mindenképp sziikséges - a forgalomtdl fiigg6en —
a szektor fiigg6leges kettébontasa (4. dbra ).

A leggyorsabban a low cost légitdrsasagok rea-
galtak a valtozasokra. A Ryanair, a Wizz Air, az
EasyJet és még sokan masok, de a legtbb na-
gyobb légitdrsasag, az Austrian, a Lufthansa és az
El-Al légitdrsasag gépei is rendszeresen hasznal-
jak a reaktivalt utvonalakat, amelyek valamelyik
célallomésukat a Koszovo feletti légtér haszndla-
taval optimélisabban elérik. A legtobb légi jarmi
a NY-ENY és a K-DK-i tengelyen kozlekedik,
koriilbeliil nyolcszor, tizszer annyi, mint a kvazi
E-D-i ttvonalakon. Leginkdbb a Kozel-Kelet-
re, Tel-Avivba, Egyiptomba és a sziriai térségbe
kozlekednek a Koszovo feletti magas légtéren at
a repiil6k, visszafelé pedig Miinchen, Ziirich, a
Benelux-allamok, Anglia és Skocia a jellemzd 1ti
céljuk. Sok tudiilési célpont (Ciprus, a gorog szi-
getek, Torokorszdg égei-tengerparti tidiil6helyei,
Izrael és Jordania) felé jelenthetnek ezek az utvo-
nalak roviditést.

10. A LEGTERNYITAS JELENTOSEGE

A légtérhaszndlok visszajelzései pontos képet
adnak a léginavigacios szolgaltatoknak szolgdl-
tatdsaik mindségérél, hasznossagarol, igy tortént
ez most is. A Koszovo feletti magas légtér hasz-
ndlatanak elényeit a Nemzetkozi Légi Szallitasi
Szovetség (IATA) tébbek kozott abban latja, hogy

12014. oktéber 1-jei adat
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a légikozlekedési iparag meghatdrozé szerepldi
a korédbban elzart légtér hasznélataval, a kordbbi
keriil6k kivaltdsaval tizemanyag-koltségeiket és
{izemanyag-felhaszndlasuk mértékét is csokkent-
hetik. Az, hogy a KFOR szektor megnyitasaval ro-
vidiiltek az utvonalak, kisebb tizemeltetési koltsé-
geket jelent a légitarsasagok szamara, és csokkenti
a kornyezeti terhelést.

A Koszové feletti magas légtér megnyitdsa és az
abban édthalad¢ 6t repiilési utvonal a teljes eurdpai
halozat mikodésének jelentds javuldsat eredmé-
nyezheti annak ellenére, hogy méretét tekintve
kicsi. Ez a valtozas a légtér elhelyezkedése miatt az
EUROCONTROL hivatalos elérejelzése szerint
azt jelenti, hogy az eurdpai légi utvonalak hossza
Osszességében 0,02 szazalékkal csokkenhet. Tech-
nikai és technoldgiai oldalrdl a projekt kiemelke-
do lehet6séget biztosit a tapasztalatszerzésre és a
kapacitasok kihasznaldsdra, nemzetkozi szinten
torténd oOsszehangoldsara, elGsegiti az Egységes
Eurépai Egbolt program megvaldsitast, illeszke-
dik az eurdpai integraci6 eszméjéhez.

A tavoli, nem szomszédos orszagban végrehajtott
légiforgalmi tavszolgéltatis sokkal tobbet jelent-
het, mint egyszertien azt, hogy egy ,ires folt” el-
tlint Eurdpa légikozlekedési térképérol. Példaként
szolgalhat minden, nemzetkozi Gsszefogason ala-

N\ LA
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In line with European efforts
The opening of the KFOR (Kosovo
International Security Force) sector
- across-border service from the
Hungarian air navigation centre
More than ten years ago, an idea was introduced in
Europe, that it would possible to control the civilian air
traffic of a section of airspace from a distant air naviga-
tion centre. This type of tele-service had not been seen
before, but this year, the high airspace over Kosovo has
been opened. It is controlled from Hungary, from the
HungaroControl centre, by Hungarian air traffic con-
trollers, commissioned by the NATO. The launch of
the tele-service has a positive impact on the air trans-
port of the South-East European region from traffic
management, economic and environmental aspects
alike.

puld projekt, egyiittmiikodés szdmadra, és egyben
példa arra, hogy egy éllami tulajdonu vallalat is
miikddhet vildgszinvonalon, az dllam is lehet j6 tu-
lajdonos. Bizonyitja azt is, hogy egy kisebb méreti,
de a technoldgiai vjitdsokban aktiv léginavigdcios
szolgaltatd éppolyan értékes és hatékony partner
lehet, mint nagyobb tarsai, valamint bizonyiték
az infrastrukttra és a miiszaki szinvonal, az inno-
vacids és oktatasi tevékenység, illetve a miikodési
hatékonysag folyamatos fejlesztésének fontossaga-
ra - mindarra, amire a HungaroControl az elmult
négy év sordn fokuszalt.

A Koszovo feletti magas légtér megnyitdsanak ha-
tasai mar egyértelmten érzékelhetok. Megsziint
a Belgrad és Szkopje FIR-ek kozotti szlik kereszt-
metszet a légiforgalmi iranyitdsban. A légi jaratok
rovidebb utvonalakon repiilve koltségtakaréko-
sabbak, ez jotékony hatassal van a kornyezetre
is. Varhatdan a forgalomnévekedés pozitiv - a
kozos dijzona egész teriiletén a tervezettnél mar
eddig is nagyobb mértékii - tendencidja tovabb
novekszik, és a nemzetkozi partnerek egytittmdi-
kodése folytan a dél-balkéni régio légi kozlekedé-
se tovabb fejlédhet. Ennek legnagyobb nyertesei
végsd soron a légitarsasigok mellett az utasok,
azaz minden olyan ember, aki ebben a régiéban
valamilyen formédban a polgari légi kozlekedés-
ben érintett.

Erdffnung des KFOR-Sektors
(Internationale Sicherheitkréfte in
Kosovo) - eine grenziiberschrei-
tende Dienstleistung aus der un-
garischen Luftnavigationszentrale

Vor mehr als zehn Jahren wurde in Europa eine Vi-
sion vorgestellt, dass die Lenkung und Uberwachung
des zivilen Luftverkehrs in einem Abschnitt des
Luftraums von einem entfernten Flugsicherungs-
zentrum  erfolgen kann. Diese Art von Fernkont-
rolle wurde bisher noch nicht realisiert, in diesem
Jahr wurde aber der obere Luftraum iiber Kosovo
eroffnet, der auf Grund des NATO-Mandats von
Ungarn aus, durch ungarische Fluglotsen tiberwacht
wird. Das Starten dieser Fernkontrolle hat aus der
Hinsicht von Verkehrsmanagement, Wirtschaft und
Umweltschutz eine positive Auswirkung auf den
Luftverkehr in der stidosteuropiischen Region.
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A Taltos" személyszallito katamaran épitése

A magyar hajozas és hajogyartas rendkiviil szomoru sorsa miatt rit-
kasagszamba megy a vizi kozlekedéssel kapcsolatos szakcikkek kozlé-
se. Ezért is orvendetes, hogy egy megvalosult projektrdl a Szemlében

beszamolhatunk.

Vig Marton

hajézasi miiszaki szakért6
Pelsoproject Kit. Hajétervezd Iroda

1. BEVEZETES

A Magyar Kikoté Zrt. tulajdonosai egy hajo
megtervezésével a Pelsoproject Kft. Hajoterve-
z6 Mérnokirodat biztdk meg.

F6 elvdrasaik a nagy, egybefiigg, rendezvény-
és konferencia-helyszinként is hasznéalhaté tet-
szetds, belsé utastér, alacsony koltségekkel jaro,
de minden tekintetben biztonsagos tizemelte-
tés és nem utolso sorban egy erételjes kiils6 di-
zajn, ami piacképessé teszi a hajot.

Mar az els6 megbeszélések utan egyértelmiivé
valt, hogy a feltételek szabta nagy fedélzet-fe-
lilet és az alacsony tiizemanyag-fogyasztast
biztosito kis ellenallasd, karcsu hajotest kove-
telmények 6sszehangoldsara a katamaran, azaz
a kéttestt hajo lehet a legjobb a megoldas.

A tervezés ebben a szellemben megkezdddott.
250 utas kényelmes elhelyezésérél kellett gon-
doskodni gy, hogy a hajotest meriilése teljes
terhelésnél ne 1épje tal az 1,60 métert.

A hajé f6 méretei:

Teljes hossza: LOA = 31,00 m

Vizvonal hossza: LWL = 28,90 m
Szélessége: B = 10,00 m

Hajotestek szélessége: Bt = 1,70 m
Oldalmagassaga kozépen: D = 2,60 m
Legnagyobb mertilése : Tmax = 1,56 m
Legnagyobb vizkiszoritdsa : Vmax = ca. 93,60 m’
Hajtdsa: 2 db Volvo Penta D5A TA

s

Teljesitmény: P = 2x 118 kW (n = 2300 min-1)
Szolg. sebessége: v = 18,00 km/h
Sebessége max: v, = 21,00 km/h

Villamos energiaellatdsa:

- 24V DC a haj6 akkumulatortelepérél

-3 x 400V/230V 50Hz 35 kVA-es dizelgene-
ratorrol

- parti csatlakozorol

Kényelmesen, asztalok mellett elhelyezhetd
vendégek szama:

féfedélzeti utastérben: 182 6, ( 4, ill. 6 szemé-
lyes asztalok mellett)

nyitott felépitményfedélzeten: 68 f6 (4 szemé-
lyes asztalok mellett)

osszesen: 250 f6

A hajétervezés egyik legnagyobb ,kihivdsa’
hogy mar a projektfazisban ismerni kellett
a késziilé hajo pontos sulyat, sulypontjanak
helyzetét és a teljesitményigényeket. A meg-
tervezett, megépitett hajé nyugalmi dllapot-
ban és menet kozben is kozel vizszintes hely-
zetben legyen és teljesitse az elvdrt sebesség-
kritériumokat.

A jovahagydsi dokumentdcio 2012 augusztu-
sara, a részletes szerkezeti tervek valamivel ké-
sObb késziiltek el.

Az épittetd Magyar Kikoté Zrt.-nek sikertilt
egy olyan fiatal hajéomérnokokbol és hajoépi-
tokbol 4ll6 villalkozdval egytitt dolgozni, akik
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mar a prototipust kivalo minéségben megvald-
sitottak.

2. SZERKEZETI ANYAG

A katamaran teljes szerkezete otvozott alu-
miniumbdl épiilt. A szerkezet Gsszességében
azért is érdekes, mert stlya a tervezés soran
a legjobban kontrollalhaté és a szilardsagi ko-
vetelmények betartasa mellett optimalizalha-
to. Ez a bekeriilési koltségek miatt is lényeges
szempont, hiszen az aluminium mint alap-
anyag rendkiviil draga, és feldolgozasa, beépi-
tése is az acélhajd épitéstdl eltérd szakértelmet
kivan, emellett specidlis hajlitasi, hegesztési
tulajdonsagokkal rendelkezik, melegitéssel
utélag mar nem alakithatd. Amiért mégis az
aluminiumotvozetre esett a vdalasztds, az a
kedvezd onsuly, az ebbdl fakadd kisebb viz-
kiszoritds és teljesitményigény, valamint a
korrézidallosag. Egy szakszerlien megépitett
aluminiumhajé tulajdonképpen az 6rokkéva-
lésagnak épiil!

1. abra: A | Taltos" katamaran szerkezeti képe
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3. HAJOTEST

A katamaran tervezés egyik izgalmas kérdése
a menet kozben keletkez6 hulldmok hajotes-
tek kozotti viselkedésének a szimuldcidja. A
hullamok kedvezé vagy kedvezétlen interfe-
rencidja lényegesen megnoveli, vagy éppen
csokkentheti a hajo ellendlldsat, teljesitmény-
szitkségletét. A Pelsoproject Kft. azon kevés
tervezéirodak kozé tartozik, amely képes ezt
a kérdéskort megfeleléen kezelni. Lépésrol
lépésre valtoztatva a hajotestek formakiala-
kitasat, majd pedig a legkedvezébbnek mu-
tatkozé testek kozotti tavolsagot. Megszam-
lalhatatlan iterdcids ciklus eredményeképpen
sziiletett meg a hajo végleges vonalterve.
A hajéval a kittizott 18 km/h szolgalati és
21 km/h max. sebesség aranylag kis telje-
sitménnyel, alacsony fogyasztias mellett el-
érheté. A tervezett sebességtartomanyban a
testek kozott képzédé hullamok ,segitik’, a
hajé mentén futo, farrészt elhagyd hulldimok
pedig kioltjak egymast.

2014. december
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2. abra: A "Taltos" katamaran épitése

A régi hajoépitd gyakorlatban természetes
volt a domboritott lemezek hasznalata, ahol
a hajotest feliilete térgorbék sorozatabol 4ll,
szamtalan, tobb iranyban kiterithetd lemez-
bél. Mivel Magyarorszdgon a hajoépitd szak-
ma gyakorlatilag teljesen megsz{int, a terve-
z6knek alkalmazkodni kellett a megvaltozott
helyzethez. Szerencsére a rendelkezésre all6
3D-s tervezOprogramok lehet6vé tették a
kénnyen kiterithetd, harmonikus feliiletek
generaldsat. A gydrtds egyszerisitése érde-
kében a katamaran esetében is ez a mddszer
keriilt alkalmazésra.

4. FELEPITMENY, OSSZEKOTO HID-
SZERKEZET

Mind a hajétest, mind a felépitmény szi-
lardsagara rendkiviil szigoru el6irdsok vo-
natkoznak. Ezek betartdséval és szamtalan
szildrdsdgi szamitds elvégzésével sikeriilt egy
nagyon koénnyti, mégis rendkiviil merev szer-
kezetet megalkotni. A f6fedélzeten 225 m?-
en tobb mint 180 utas foglalhat kényelmesen
helyet. A kozel 10 méter széles, egybefiiggd
belsé utastér egységét csak ritkan tori meg
egy-egy oszlop. Korben tol6ablakok, a meny-
nyezeten polikarbondt ablakok biztositjdk a
panordamds kilatast. A tulajdonosok tobbcéla
hajot kivantak épittetni, amely rendezvény
vagy akdr vonalhajoként is bevetheté. Ezek

érdekében a féfedélzetrdl hatul és eldl is 1ép-
csén lehet a fels6 fedélzetre feljutni.

Kiilon élmény egy hajokirdndulas alkalma-
val a hajon korbesétalni. Latvdnyos, hogy az
orr részen, a felsé és hatso fedélzeten is sok
helyen latni a szerkezeti megolddsokat, ami
egy hajoépité sajatossag. Kiiltéren egyébként
nem célszer(i burkolatokat alkalmazni, mert
a napsugdrzas, hémérsékletingadozas és fagy
hamar megteszi a hatdsat.

5. DIZAJN

A katamarén nagy szélessége, a hajotest teljes
hosszét elfoglal¢ felépitménye révén nehezen
dizdjnolhaté hajétipus. A sziluett ,,tomorsé-
gét” széles, vilagos ablaksorok, valamint a
felépitmény kihangstlyozott, ivelt felsé vo-
nalvezetése ellensulyozzak. A domboru tetd,
a konttiros szegélyek, a habvéd ivek, erdsitik
a format. A tetszetés forma mellett az anyag-
valasztés is fontos tényezd, ezért a korlétok,
a kikotébakok rozsdamentes acélbol késziil-
tek. Az alkalmazott szinek a tulajdonos mér
miikodd flottdjahoz vald kotédést szimboli-

zéljak.
6. HAJTASRENDSZER

A rendelkezésre ll6 feliiletek tulnyomo részét
a kozosségi terek foglaljak el. A f6- és segédiize-
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mi berendezések az utasoktol a lehet6 legtavo-
labb, a hajofarban nyertek elhelyezést.

A mai kiforrott, kis mérett gépekkel és auto-
matikus rendszerekkel ezek a berendezések
gondozdsmentesek, megbizhaté mikodéstiek.

A hajtést 2 db Volvo Penta D5SA TA tipusu di-
zelmotor biztositja. A teljesitmény 2300 f/min.
fordulatszamnal egyenként 118 kW. A tengely-
rendszer hagyomanyos, egyenes vonalvezetést,
4 levelli 29”-o0s Michigen propellerrel. A moto-
rok rezgéseit a gumibakok és a tolocsapaggyal
és kardannal egybeépitett Aquadrive csillapitja.
A motortér szigetelése csendes tizemet biztosit.

7. FELSZERELESEK, BERENDEZESEK

A hajét felszerelték a 250 személy ellatasat meg-
oldé konyhaval, valamint egy utastéri barral,
aminek kévetkeztében kivéloan alkalmas eskii-
vok, tizleti taldlkozok, rendezvények lebonyo-
litdsdra. A széles bejaratok, az eljarok lehet6vé
teszik kerekes székesek szamdra is az utazdst. A

3. abra: A  Taltos" katamaran hajé

The building of the passen-
ger catamaran “Taltos”

hajon a néi és férfi WC-k mellett mozgdskorla-
tozott WC is helyet kapott .

A hajévezeté kamerakon keresztiil belatja az
egész hajo belsd és kiilsé tereit. 2 db kamera a
hajotestek kozott is péasztdz, ami horgonydo-
béskor vagy a beszorul6 uszadékok ellenérzé-
sekor jo szolgélatot tehet. A teljes navigécio’s e’s

.....

is tizemelhet.

Az utasok kényelmérol a komfortfokozatot n6-
veld klimaberendezés, audiérendszer, esti disz-
fények és Wifi —szolgdltatds is gondoskodnak.

Néhany érdekes adat az épitésérol: -
2200 m? alulemez, kb. 6 km profil, Gsszesen
35000 kg aluminiumotvozet keriilt beépitésre.
Hegeszt6 zsinort 400 kg-ot,

villanyvezetéket 10 km-t hasznaltak fel,

30000 munkadra raforditassal.

A "Taltos" katamarant 2014. marcius 22-én bo-
csatottak vizre.

Der Bau des Fahrgast-
Katamarans “Téltos”
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Berczik Andras
1924-2014

Berczik Andras okl. épitémérncok szakmai pélyafutdst 1944-ben a BSzKRt-nél kezdte, majd 1949-
ben a Budapesti Virosépitési Tervezd Vallalatndl (BUVATT) folytatta, ahol 1951-t8l szakosztélyveze-
t6, 1964-t61 1985-ben tortént nyugdijazasaig a kozlekedés- és kozmiitervezési osztaly vezetSje volt.
Kozlekedésmérnoki tevékenységének szamos eredménye jelentdsen gazdagitotta a kozlekedéster-
vezés és fejlesztés szakteriiletét. Ezek koziil kiemelendd a varosi és varoskornyéki illetve tdvolsagi
kozforgalmu kozlekedés komplex integracidjinak az elmult évtizedekben tortént fokozatos megva-
l6suldsa, a vasut varosi szerepkorének térhoditdsa. Szakmai tevékenységének szdmos — kozismert
szerénység folytan dltalaban nem ismert — eredménye sziilettet Budapesten, tigymint a févarosi és
kornyéki vasutvonalak és allomdsok radikélis bekapcsoldsi lehetdségeinek feltarasa, a 2-es metrd
Ors vezér térig és a 3-as metr6 K8banya-Kispesti dllomdsig torténd meghosszabbitasa az 6 nevéhez
kétddik. O volt az a szakember, aki munkdéssigaval bizonyitotta, hogy a varost és kdrnyékét kozle-
kedési szempontbol egységes egészként kell kezelni, komplex integracioval, menetrenddel és vitel-
dijrendszerrel hogyan lehet egy nagyvarosi agglomeraciot élhet6vé tenni. A motorizaciés ,,boom”
idején is a maga szerény, de meggy6z6 maédjan kiallt a kozforgalmu kozlekedés primatusa mellett.
Kimagaslé miiveltsége és tdjékozottsaga, a tobb teriileten szerzett képzettsége is hozzdjarult, hogy
mindenkori korszerti szakmai ismeretek alkalmazasdn til munkdssagét az egyes szakagakat rend-
szerbe foglald, integralé szemlélet jellemezze. Kutatéi, szakirdi, oktatdi tevékenysége, térsadalmi,
kozosségi munkdja egyardnt példamutato életmiivé egészitik ki tervezéi munkajét. A Budapesti M-
szaki Egyetemen c. egyetemi docensként épitész hallgatokkal ismertette meg a kozlekedéstervezés
és a varosrendezés osszhangjanak rejtelmeit, egyben bizonyitva, hogy nem csak organikus épitészet,
hanem organikus kozlekedéstervezés is létezik.

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletben tobb fontos tisztséget is ellatott, ebbdl kiemelhet6 fotitkdr-
helyettesi megbizatdsa 1957-1961 kozott, és talan a legfontosabb, amivel hozzajérult az Egyestilet-
nek, mint tudoményos miihely hirnevének 6regbitéséhez, a Varosi Kozlekedés cimi szaklap készi-
tése sordn kifejtett firadhatatlan munkdja. A lapnak alapitdsa 6ta munkatarsa, késébb rovatvezetdje
és 1996-t6l a alap 2011. évi megszlinése kozott szerkesztGje volt. A KTE munkdjat 1989-ben Arany
jelvénnyel, 1999-ben Jéky dijjal ismerte el, 2000-t6l az Egyesiilet 5rokos tagja volt.

Nyugodjon békében

Dr. Berényi Janos
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Korszeru vasuti miszaki
szabalyozas europai projekt

K6z0P-2.5.0-09-11-2011-0008 Vasuti m{iszaki szabalyozasi rendszer
feliilvizsgalata és folyamatos miikodési modelljének kialakitasa

A vasuti miszaki szabdlyozdsi rendszer megiji-
tdsa sziikségessé teszi a teljes szabdlyozdsi ver-
tikum attekintését, sok szempontii mindsitését,
a hidnyzé elemek pétlasdra vonatkozd javaslatok
kimunkaéldsat, hozzaigazitdsat a liberalizalt vasuti
kozlekedés szabdlyozési kovetelményeihez. A 32
hénapra tervezett projekt 2012 augusztusdban
indult. Idében a hdromnegyedén vagyunk til, és
a kovetkezé feladatok hatdridéinek pontos betar-
tésdval biztositani tudjuk a véghataridét, valamint
a projekt lezardsat.

A feladat kidolgozdsénak két f6 irdnya:

* A projekt a rendszer dokumentumainak tekin-
tetében tartalmuk szakmai korszertségi feliilvizs-
gdlatdra terjed ki, nincsen sz6 azok dtdolgozéasardl.
Ugyanakkor a munka eredményei lehet6vé teszik
egy sokéves, tartalmi korszer(isitést eredményezd
majdani folyamat sikeres elinditdsidt. A vasuti
muiszaki szabdlyozdst érintd elSirdsok teljes korét
feldolgoztdk a munkabizottsagok, fliggetleniil at-
t6], hogy az a késébbiekben belekeriil-e a tervezett
e-VASUT kiadvéanyba. A feldolgozott anyag tobb
mint huszonétezer oldal terjedelm( és mintegy
ezerharomszaz elembd] 4ll. A feladat kidolgozasa
2014. mércius végére befejez6dott, azéta az adat-
bézis rendezése és az informatikai fejlesztés zajlik.

» A projekt masik célja az e-VASUT rendszer létre-
hozésa. A feldolgozott elemek tébb mint kétharmada
keriilt be a rendszerbe. Ehhez a MAUT 4ltal mar 2009
Ota sikeresen mikodtetett e-UT Digitalis Utiigyi
Eléirdstar megolddsai, tapasztalatai, folyamatosan fej-
lesztett informatikai héttere is kivalé segitséget nyjt.
A szerzbdés szerint 2014. oktéber végére elkésziilt a
prébaverzi6, amelyet széles kori szakmai egyeztetés és
avégleges valtozat elkészitése kovet.

Elkésziilt a vasiti miszaki eléirasok rendszerének ki-
alakitdsat szolgdlé megalapozé tanulméany az eurépai
és a hazai jogszabalyok figyelembevételével, illetve az
e-VASUT rendszertanulmanya. 2015 éprilisdra kiala-
kitandé az e-VASUT rendszere, amelynek szervezeti és
maés feladatait is el kell végezni. Az e-VASUT rendszer
tizembehelyezésének kezdete: 2015. juinius,

A projekt kapesén dtalakult az utiigyekkel foglalkozo
egyesiilet Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasggd.

A projekt kidolgozasat mar eddig is komoly érdeklédés
kisérte. Ennek legfontosabb jele a MAV Zrt.-vel illetve
a GYSEV Zrt.-vel megkotott egyiittmikddési megal-
lapodds, amelyek nagyban hozzdjirultak az elsé fazis
eredményeihez, illetve a mésodik fézis olyan kialaki-
tdsdhoz, amelyet a gyakorlatban minél jobban haszno-
sitani tudnak.

www.ujszechenyiterv.gov.hy . RORSZAG MEGUIUL

A projekt az Eurépai Unié
tamogatasaval valésul meg.
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Sandor Zsolt Péter
PhD. hallgaté, Budapesti Mdszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem

Kozlekedéstizemi és Kozlekedésgazdasdgi Tanszék
e-mail: sandorzs@kku.bme.hu

|d6jarasi eseményekkel kapcsolatos kozle-
kedésbiztonsagi lizenetek forgalmi hatasa

Kedvezdtlen id6jarasi koriilmények kozott nagy jelentdségiik
van az intelligens kozlekedési rendszereknek, amelyek az autdpa-
lyak mentén telepitett valtoztathato jelzésképt tablakkal figyel-
meztetik a jarmiivezetoket a lehetséges veszélyekre. Az elmult
évtizedekben madr szamos kutat6 foglalkozott az iddjaras és a
forgalombiztonsag kérdéskorével, azonban az idéjarasi esemé-
nyekkel kapcsolatos iizenetek hatdsat még nem vizsgaltak. Jelen
tanulmdny az iddjarasfiiggd figyelmezteté iizenetek forgalomra
gyakorolt hatasait vizsgalja.

1. BEVEZETO

Az  id6jardsi tevékenységek forgalomlebonyoléddsra gyakorolt hatdsival kapcsola-
tos vizsgalatok az 1970-es évektdl véltak egyre intenzivebbé. Az intelligens kozleke-
dési rendszerek és szolgdltatasok (intelligent transportatation systems and services -
ITS-S) és az Gtmeteoroldgiai tdjékoztatd rendszerek (road weather information system - RWIS)
széles korti elterjedése és a véltoztathatd jelzésképi tablak (V]T) alkalmazésa az 1990-es évektél
Gjabb lendiiletet adtak a kutatasoknak. Mig az ITS-S megoldéasok els6dleges célja a forgalombiz-
tonség és forgalomlebonyolddas hatékonysédganak novelése, addig az RWIS rendszerek az aktudlis
meteorolégiai és itviszonyokrol szolgéltatnak informaciot az tizemeltetéknek és a jarmivezeték-
nek.

Az ITS-es megoldésok egyik kiilonleges rendszere, a jarmiivek jelenléte esetén aktivalodo jelzo-
berendezések (vehicle activated signs - VAS), amelyeket fokozott eseménypotencidllal rendelkez6
teriiletekre telepitenek (veszélyes ivek, iskoldk kornyéke, stb.). A berendezések jarmiiérzékel6bol
és kijelz6kbdl allnak, amelyek érzékelik a kozeledd jarmiivet és annak sebességét. Céljuk, hogy az
érkez0 jarmi vezetSjének figyelmét felhivjdk a veszélyre és kikényszeritsék a sebességcsokkentést,
illetve a vezetési magatartds valtoztatasat.

Az infokommunikécios technologia fejlédése, a berendezések elterjedése, a hatékonyabb (gyor-
sabb, pontosabb) téjékoztatds adta lehetdségek és a jarmiivezetok viselkedésének tanulmdanyozasa
szamos kutatot foglalkoztatott. Elkezdték tanulmanyozni, hogy a VJT-ken megjelenitett informa-
ciok milyen hatdssal vannak a jarm(ivezetdk magatartasara: dontési helyzetekben az informaciok
hatésara hogyan viselkednek, kedvezé vagy kedvezotlen id6jardsi koriilmények kozott, hogyan re-
agdlnak a kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos tizenetekre, betartjdk-e az ajanldsokat, javaslatokat?
A témdval kapcsolatos kutatdsok elsé idészakaban (70-es, 80-as évek) a szakemberek csak a hely-
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szini mérések, a statisztikai adatok és a személyes kikérdezés alapjan vizsgaltak az idGjardsi ese-
mények hatdsait, azokat is utélagosan. [1] és [2] az id&jaras és a balesetek bekovetkezése kozotti
oOsszefiiggéseket vizsgalta, [3] valamint [4] az utburkolat és baleseti kockdzat kozotti kapcsolatot.
Ebben az id§szakban még nem élltak rendelkezésre olyan rendszerek, amelyek lehet6séget biztosi-
tottak a valds idejii adatgytijtésre és tdjékoztatésra. Igy nem volt lehet8ség az id6jardsi események
tajékoztatds altali kedvezdtlen hatdsainak mérséklésére, valamint annak mérésére, hogy az infor-
maciok milyen hatdssal vannak a kozlekeddkre.

A 90-es évektdl kezdve mind Eurépaban, mind Amerikaban elterjedtek a valtoztathat6 jelzés-
tartalmu tablak, amelyeket valds idében lehet programozni, és rajtuk tizeneteket megjeleniteni.
A VJT az ITS megoldasokhoz kapcsolodé egyik informéciomegjelenité feliilet, amely kozvetlen
egyiranyu kapcsolatot (beavatkozasi lehetGséget) biztosit a forgalomiranyité kozpont és a jarmii-
vezetdk kozott.

A valtoztathatd jelzéstartalmu tablakat elsGsorban a forgalomirdnyitassal kapcsolatos tizenetek
megjelenitésére hasznaljak (terelés, baleset, korltozas, stb.). Az ilyen jellegti események az tize-
meltetés relative kis hanyadat érintik, igy az alacsony kihasznaltsag elkeriilése érdekében — azon
orszagokban ahol a helyi szabalyozas engedi — lehetdség van forgalombiztonsagi iizenetek megje-
lenitésére is, 6sszhangban az ITS megoldasok alapvetd céljaival.

Az ut6bbi években szamos kutatd foglalkozott a VJT-ken megjelend informaciok forgalomlebo-
nyoldddsra gyakorolt hatdsaval, azonban ezek rendre a (sebesség) korlatozasokat, tereléseket és
utvonalajanldsokat megjelenité tizenetekre korlatozddtak. Bar az elmult években néhdny szakértd
foglalkozott a kozlekedésbiztonsagi iizenetek hatdsaival, azonban a vizsgélatok zome a (televizios)
kampdnyok hatékonysagara vonatkoztak. Az ITS rendszerek segitségével megjelenitett (pl. VJT) -
az aktuélis kornyezeti koriilményekhez igazodd kozlekedésbiztonsagi — tizenetek hatdsaval szinte
alig foglalkozott valaki, mikdzben azok jelentds potencialt hordoznak.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Jelen cikk szempontjabdl a tajékoztatast megvalosito, a veszélyre figyelmeztetd tizenetekkel foglal-
koz6 kutatdsok a relevansak, amelyek kiilonb6z6 dsszefiiggéseket tarnak fel a megjelenitett tizene-
tek és a forgalmi paraméterek kozott. A jelenlegi kozlekedési kultira vizsgalatat az utobbi 10-15 év
vizsgdlatai jol jellemzik. Ennek érdekében csak a 2000 utani kutatasok eredményeivel foglalkozik
a szerz0.

[5] a VJT elterjedésével kapcsolatosan végzett kutatdsokat. Vizsgalatai soran megallapitotta, hogy
a VJT-kkel megval6sitott sebességszabalyozast (haladdsi sebesség csokkentést) jobban betartottak,
ha a sebességet jelz6 piktorgramot az okra vonatkoz6 szoveges tizenettel egyiitt jelenitették meg.
[6] Finnorszagban folytatott vizsgalatokat, amely sordn a kedvezétlen meteoroldgiai koriilmények
hatdsdra aktival6do kiillonboz6 jelzésképekre (figyelmeztetd tédbla — cstiszos ttburkolat, minimalis
kovetési tavolsag) adott forgalmi reakciokat vizsgalta. Az eredmények kimutatték, hogy a cstiszos
utburkolatra vonatkozo jelzéskép hatdsara 1-2 km/h-val csokkentették a sebességet. Amennyiben
a jelzést sebességszabalyozassal egyiitt alkalmazzak, ugy 100-r6l 80-ra csokkentve a maximdlis
sebességet, az dtlagsebesség helyszintol és a megjelenitett informéci6tol, valamint annak médjétol
(allando jelzéskép vagy villogo) fiiggéen 3,4-5,3 km/h-val csdkkent és a szdrds is kisebb lett.

Svédorszégban az ttmeteoroldgiai rendszert dsszekapcsoltdk a VJT-kel. A rendszer az aktudlis
utviszonyoknak megfeleléen az ajinlott sebességet jeleniti meg. Ennek hatdsét [7] vizsgalta. Meg-
allapitotta, hogy az ajanlds hatésara az dtlagsebesség kb. 10%-kal csokkent, a sebességek egyenle-
tesebbé valtak és a kovetési tdvolsdg novekedett.

——————
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Hollandidban a V]JT-ket forgalmi informaciészolgaltatdsra és altaldnos tajékoztatdsra is egyszerre
hasznaljak. Ezzel kapcsolatosan [8] végzett kikérdezéssel egybekotott felmérést. A jarmivezetSk
ugy nyilatkoztak, hogy az altalanos tizenetekre nem forditanak kiilonosebb figyelmet. A szerzép4-

ros megdllapitotta, hogy a feltételezésekkel ellentétben a megjelenitett kiegészité informacié nem
hordoz negativ hatést.

Anglidban tobb kutaté és kutatécsoport is foglalkozott a jarmiivek jelenléte esetén aktivalodo jel-
z6berendezések hatdsaval. A gyorshajtassal foglalkoz6 kutatcsoport [9] az Egyesiilt Kirdlysag tiz
helyszinén felszerelt elektronikus kijelz6k hatdsat vizsgalta, amelyek a mérést kovetéen azonnal
megjelenitették a jarmiivek sebességét, igy a jarmivezetd tisztiban volt az aktudlis sebességével.
A rendszer célja a gyorshajtds csdkkentése. A kutatds kimutatta, hogy a helyszini vizsgilatok so-
ran 11 km/h-val csokkent az érintett teriileteken az é4tlagsebesség. [10] az orszigszerte szamos
helyszinen telepitett berendezésekkel kapcsolatosan végzett kutatast. A berendezések gyorshajto
jarmiivek esetén aktivalodtak, és a helyszintél fiigg6en kiilonb6zé jelzésképeket jelenitettek meg.
A kutatds sorén dsszehasonlitottk a telepités elétti és a telepités utdni forgalmi és baleseti adato-
kat. Az eredmények jelentSs sebességcsokkenést mutattak ki, ami a helyszintdl és a megjelenitett
tizenettdl fiiggden 6-22 km/h sebességtartomanyba esett.

Szintén Anglidban [11] egy kodre figyelmeztetd rendszer hatédsait vizsgdlta, amely automatikusan
érzékelte a lat6téavolsag csokkenését, és errdl az érintett teriilet eltt — a latotavolsagtol fliggden
- 0,8-3,8 km-rel VJT-ken téjékoztatta a jarmivezetoket. Az lizenet hatdsra a haladasi sebesség
atlagosan 2,9 km/h-val csokkent (belsé savokban jobban, kiilsé savokban kevésbé; gyorsabban
haladé jarmiivek az atlagos sebességnél alacsonyabbra csokkentették sebességiiket).

Hollandiéban [12] és Amerikdban [13] szimuldtoros vizsgalatokat végeztek, amelyek sordn dssze-
hasonlitotték, hogy a jérm{vezetSk virtudlis kornyezetben hogyan reagdlnak a V]JT-ken, illetve a
jarmiifedélzeti berendezéseken megjelend iizenetekre. Hollandidban a sorhosszrél sz616 informa-
ciokat kozoltek a jarmiivezetékkel, mig Amerikdban meteoroldgiai és baleseti kockézatrol sz6l6
informaciokat. Az eredmények azt mutatjak, hogy a jarmiivezetSk a figyelmeztetd iizenetek hatd-
sdra mérséklik sebességiiket, azonban a jarmiiveken kiviil megjelend iizenetek esetén intenzivebb
a hatas.

(14] Kanadéban folytattak forgalmi vizsgélatokat, amelyek sordn két kiilonb6z6, a gyorshajtassal
Osszefiiggd lizenet hatdsdt mérték. Az eredmények aldtdmasztottak a kikérdezéses elemzést, amely
szerint a jorm{ivezetdk a pszichologiai (lelki) hangvételdi iizenetek esetén jobban lelassitanak, mint
az altalanos - biintetésre felhivo - lizenet esetén.

3. MODSZERTAN

A viéltoztathatd jelzéstartalmu tablak 4ltal kozvetitett iizenetek hatdsanak méréséhez elsd lépésben
fel kellett mérni az autopalya-halozat jellemz6it és a jelenleg alkalmazott iizemeltetési gyakorlatot.
A vizsgdlat a palya menti telepitett berendezések elhelyezkedéseinek felmérésével kezd6dott. A
VJT-k vizsgdlata szempontjabol a forgalomszamldlo és a meteorologiai dllomdsok elhelyezkedése
és egymastol mért tavolsaguk a relevéns.

3.1. Infrastruktira

A meteorologiai dllomdasok az autopalyak mentén egymdstdl 10-15 km-re helyezkednek el, id6-
jardsi szempontbol nagy eseménypotenciallal rendelkezd teriileten (pl. szélcsatorndk, hidak, fagy-
zugok, volgyek, ahol a jegesedés hamarabb kezd8dik). Emiatt eléfordulhat, hogy egy-egy méréhe-
lyen a pélyaszakasz tobbi részétél akdr lényegesen eltérd értékeket szolgdltat az dllomas.
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A forgalomszamlalé allomasok elhelyezkedése el6bbinél ritkabb, altalaban csomdpontok
kozott taldlhatok (nyilt vonali forgalomszamlaldk), igy szamukat az autépalyan 1évé fel- és
lehajtok mennyisége is jelenésen befolydsolja. Az autopalyakon alkalmazott detektorok szinte
mindegyike un. ,duplahurkos” kialakitdsd, ezdltal képes sebességmérésre is. Rendelkeznek
piezoelektromos érzékelével, ami lehetévé teszi a jarmiikategoridk megkillonboztetését. To-
vabb4, a berendezések a mért értékek alapjan riasztjak a diszpécsert torlodas vagy a forgalom
lassulasa esetén

A valtoztathatd jelzésképii tabldkat a nagy eseménypotencidllal rendelkezé teriiletekre te-
lepitenek, ahol a forgalmi vagy baleseti jellemz6k ezt indokoljak (balesetveszélyes teriiletek,
torlédasok éltal gyakran érintett teriiletek stb.). A berendezések csak megfelel6 monitoring
hattér infrastrukturaval képesek feladatukat jol betolteni. Szamuk az intelligens kozlekedési
rendszerek és szolgaltatdsok elterjedésével az utobbi években folyamatosan novekszik. A be-
rendezések felhaszndlhatdsaga a tajékoztatastol a forgalomszabalyozasig terjed.

Vizsgélataimhoz olyan szakaszokat valasztottam, ahol a forgalomszamlalé dllomds a VJT utdn
maximum 5-600 méterre volt. Ez a tdvolsag elegendd arra, hogy a tébla alatti elhaladas utan
a jarmiivezet6 értelmezze az tizenetet és annak megfeleléen valtoztasson az aktudlis vezetési
médjan.

A szakaszok kivalasztdsit kovetden az egykori Allami Autépalya Kezeld Zrt. (AAK) rendel-
kezésemre bocsatotta a szakaszokhoz legkozelebb elhelyezkedd meteoroldgiai allomésok éltal
meért adatokat. Az dtadott adatok 6ras bontdsban tartalmaztak a kovetkezdket: berendezés
azonosito, hémérséklet, harmatpont, fagypont, relativ pdratartalom, csapadék tipusa, intenzitd-
sa, utburkolat dllapota, titburkolat hémérséklete, burkolaton sékoncentrdcid, burkolati vizréteg
vastagsdga, szélirany, szélsebesség, széllokés. Az adatok egy részét dsszevetettem az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat dltal mért adatokkal, annak érdekében, hogy a nem valds adatokat
kisziirjem. Igy kivalasztottam a jelentds csapadékaktivitéssal rendelkez8 napokat, amelyekre
az AAK Zrt. a Forgalom Irdnyit6 Rendszerébél (FIR) kisztirte, hogy mely tabldkon mikor,
milyen jelzésképek szerepeltek. Az érintett napokra vonatkozdan a VJT-k kozelében elhe-
lyezked6 forgalomszamlal6 dllomésok adatait is atadtak — egyszerUsitett tablazatos formaban,
FIR-bél kinyert adatok —, amelyek alapjan a forgalmi hatasvizsgélat elvégezhetd volt.

A forgalomszamlalo allomasok adatai alapjan csak a sebesség véltozasat lehetett vizsgélni,
ugyanis a berendezések a jarmiikategoriat, és a sebességet rogzitik. Az adatsor felépitését és
a hatperces intervallum adatait a 1. tablazat szemlélteti. Forgalmi str(iség, kovetési id6kozok
és egyeb jellemzok vizsgdlata a rendelkezésre allé adatok alapjan volt lehetséges, ugyanis az
ilyen jellegti forgalmi adatokat az orszagos kozuthaldzaton sehol nem mérnek.

1. tablazat: Forgalomszamlalé allomasok altal szolgaltatott adatok felépitése

e sz:ggny ey Bebuyl Séw ?é;“;jf sagk | Tgk | sjf::f;g éstTag:- afxﬁkg-

i ~_ 7| vallum ; ‘ sebessége | sebessége
M3t | 7% | RO | bal [haladé | 26db [11db{15db | 8538 Km/h | oo0) | 79 Km/h
M3l | 7195 | 0 IO | bal | elézs | 9db [sdb| 1db | 0233 | 1T o5 e
M31 | 7745 | B1097 | bal | elozs | 28db [20db| 8db | 92,5 Kmvh | 96 Km/h i
M3L | 7 | e toga| bal [balads| 3db |3db|oap | 1033 | 10833 .

——
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3.2. Jelenlegi hazai gyakorlat

Az autdpalya-kezel6 tarsasdgok a hatélyban lévé ttiigyi miiszaki el6irdsoknak megfeleléen ([15] és
[16]) és a sajat bels6 szabalyzataik értelmében ([17] és [18]) kedvezétlen id6jarasi viszonyok esetén
(aquaplaning veszély, jegesedés, kod, vizes utburkolat stb.) jogosultak figyelmeztetd vagy tajékozta-
to tizenetek megjelenitésére. Az id6jarasi informaciokat az ttellendérok, az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgaltat és az automatikusan miikodé méréberendezések szolgaltatjak. Utobbiak riasztani is tud-
jak a mérnokségi diszpécsereket, ha az értékek elérik az el6re beallitott paramétereket.

A V]T-k iizemeltetésére vonatkoz¢ irdnyelveknek megfeleléen az tizeneteknek az alabbi veszélyes-
ségi prioritds szerint kell megjelennitik:

1. Baleset

2. Torlodas, palyazar

3. Id6jéras okozta kockdzat (cstiszds uttest, kod, hofuvas)

4. Forgalomterelés, munkavégzés, lezarasok

5. Més palyan/mas kozutkezeld teriiletén bekovetkez6 forgalmi események

6. Egyéb

Ezek mellett mérlegelni kell a veszélyességet és a tavolsdgot is: azonos veszélyességi fok esetén a
veszélyesebb és a kozelebbi veszélyforrast kell kijelezni, mig eltéré veszélyességi fok esetén a ve-
szélyesebbet.

Az id6jérassal dsszefiiggd lizenet akkor jelenithetd meg, ha a palya id6jérdsi eseménnyel érintett
szakaszdn nincs baleset és forgalmi korlatozas. Ekkor a 2. téblézatban szereplé piktogramokat és
a 3. tébldzatban szerepld iizeneteket, valamint jelzésképeket lehet megjeleniteni. A jelzésképek
megjelenitéséért az érintett autopalya mérnokségek feleldsek. A , Téli tizemeltetési szabdlyzat™ [17]
és a ,,Forgalomiranyitasi eszkozok tizemeltetésérdl szolo szabalyzat” [18] szdmos kételezd eldirdst
meghatéroz, azonban a helyzetértékelésében jelent6s mozgésteriik van a mérnokségeknek. Riasz-
tas vagy észlelés esetén az aktualis forgalmi és id6jarasi helyzettdl fiiggben helyi szinten hozzdk
meg a dontést a sziikséges beavatkozasrol (pl. télen preventiv s6zés stb.) és a megfelelé tablaképek
kivezérlésérol.

2. tablazat: Id6jarasfiiggo piktogramok

e

cstiszds ttburkolat (es6, jég, egyéb K6d kedvezétlen tut és latdsi
szennyezés) koriilmények

A1A

cstszos utburkolat (ho), korlatozott latési viszonyok
sikossagmentesités (p_(_)wrfvih_ar/fﬁst esetén)

V),

erds vagy viharos oldalszél

\
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3. tablazat: Idéjarasfiiggo jelzésképek és tizenetek (tablatervek)

EROS OLDALSZEL!
SEITENWIND!
CROSSWIND!

Erds szél(1okések) esetén.

Viharos erejti széllokések esetén, amikor a
ponyvas tehergépjarmiveket az erds szél fel
tudja boritani.

KODFOLTOS UTSZAKASZ!
FOGGY SECTIONS AHEAD!
ACHTUNG NEBEL!

|
| Amennyiben a kdfoltos szakasz a V]T utdn
van.

KOVETESI TAVOLSAG!
ABSTAND HALTEN
KEEP DISTANCE

Ha a koéd mar a VJT-t is érinti.

NEDVES BURKOLAT
CSOKKENTSE A
SEBESSEGET!

Vizes, nedves, cstiszos utburkolat esetén.

CSUSZASVESZELY!
SCHLEUDERGEFAHR!
SLIPPERY ROAD!

CSUSZASVESZELY!
SCHLEUDERGEFAHR!
SLIPPERY ROAD!

Kozvetlen csuszasveszélyt okozé koriilmény
(pl. olajfolyas, vizatfolyas) esetén. Ekkor
tavolsdg/hossz kiegészitéssel is hasznalhato.

Téli utviszonyok soran, kozvetlen
cstiszasveszélyt okozo koriilmény esetén
hasznalhato (ho, jég).

SOSZORAS!
SALZSTREUUNG!
GRITTING ROAD!

Sikossagmentesités esetén, munkagép
haladésakor

HOATFUVAS!
SCHNEEVERWEHUNGEN!
SNOW DRIFTS!

Hoatftvassal érintett szakaszokon.
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FAGYVESZELY!
GLATTEGEFAHR! §\ Felfagyds veszélye esetén

RISK OF ICE!

ONOS ESO!
GLATTEIS! Onos esében.
BLACK ICE! ¥,

KORLATOZOTT S : i oy
LATASI VISZONYOK! % Porvihar/fiist esetén, korldtozott latasi

A e viszonyok esetén.

Az M7-es aut6pélyan két helyen mikodik pontszerd, iddjarasi figyelmeztet6/szabdlyozo pilot
rendszer (jobb palya 33+000 kmsz és bal palya 49+700 kmsz), ahol zivatarok idején fokozott a
cstiszasveszély, illetve a Vali volgy térségében az erds széllokések (33+000 kmsz). A tabldk egy-
més folott két-két — az iires jelzéstdl eltérd — jelzésképpel rendelkeznek (tilalmi és veszélytjelz8
tablaképek, sziikség szerint kiegészitd tablaképpel) (1., 2. és 3. dbra), amely egységeket egymdstol
fiiggetleniil lehet vezérelni. A koriilményektdl fiiggben a veszélyjelzés mellett sebességkorldtozas is
életbe léptethetd (100 km/h). A jelzéskép modositas mechanikus elven, egy hdromoldalu lamella
elforditasaval torténik.

1. dbra: Prizmds VJT-n megjelenithetd jelzésképek (jobb palya 33+000 kmsz) [18]

/e

BALESET!

3.3. Helyszinvélasztds

A vizsgalatok elvégezéséhez olyan helyszint kellett valasztani, ahol rendelkezésre dll az Gsszes
adatgytijt6 és informdciomegjelenité eszkdz, tovibba az adott autpdlya vagy autdutszakaszon
nem taldlhat6 fel- és lehajté az informéciot megjelenit6 eszkoz és a méréberendezés kozott. Vizs-
galataimhoz az M31-es autdpalya 6-10 kmszelvény kozotti és az M0-ds autéut 50-67 kmszelvény
kozotti szakaszait vélasztottam. A szakaszok elhelyezkedését a 4. dbra szemlélteti. Az adatgytijt6
berendezések helyét palyaoldalanként a 4. és 5. tabldzat tartalmazza, z6ld hattérrel jelolve a vizs-
gdlathoz kapcsolddo helyszineket.

\
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2. dbra: Prizmés VJT-n megjelenithetd jelzésképek (bal palya 49+700 kmsz) [18]

[
1
I
1
\
i
|
i
1
i

BALESET!

3. 4bra: Prizmatikus VJT-k miikodés kozben [forras: Allami Autopalya Kezeld Zrt.]

3.4. Adatelemzés

A kutatds harom egymdstol fliggetlen adatsor dsszehasonlitdsabdl 4llt: (1) meteoroldgiai adatok,
(2) VJT-ken megjelenitett jelzésképek napléfdjlja, (3) forgalomszamlalé allomdsok altal szolgalta-
tott adatok.

A forgalmi hatds méréséhez minden vizsgalati helyszinnél kivdlasztottam id6jarasi szempontbol
eseménytelen, de megegyez6 forgalmu idészakokat (kontroll adat) — nap, napszak, forgalomnagy-
sag, forgalmi Gsszetétel. A forgalmi adatsorndl kiilon vizsgéltam a haladd és el6z6 savon mért
sebességeket, mind a személy- mind a tehergépjarmiivekre vonatkozdan. Az id8jardsi eseménnyel
érintett, valamint az azt megel6z6 és az azt kovetd idészakokban vizsgaltam a sebességvaltozasok
alakuldsdt, igy a hatdsok sszevethetévé valtak.

Az elemzés sordn a két gyorsforgalmi tton 2011. majus 15-t6l 2013. mércius 18-ig 6sszesen 176
»eseményt” (lizenetet), azon beliil négy jelzéskép hatédsait vizsgéltam — csuszdsveszély (82), vizes/
nedves ttburkolat (83), kddfoltos ttszakasz (4), s6sz6rds / sikossagmentesités (7). A sebességval-
tozasokat eltéré csapadéktipusok és fagyveszély esetén is tanulményoztam.
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Utanként:

- MO-4s autout: csuszasveszély (69), vizes/nedves utburkolat (82), kodfoltos utszakasz (3);

- M31-es autdpalya: cstuszasveszély (13), soszoras / sikossdgmentesités (7), kodfoltos ttszakasz
(1), nedves burkolat (1). A téli idészakban 2012. oktdber 26-t61 2012. december 7-ig.

4. EREDMENYEK
4.1. Altalanos megallapitasok:

- Kis forgalom esetén (éjjel, 200 jarmd/ oOra alatt) az el6z6 sdv vizsgdlata nem vezet érdemi
eredményre, ugyanis a ,jobbra tarts” miatt elenyészé a sdv forgalma (1-2 auté a 6 perces
idGszakokban).

- Az idéjardsi esemény (intenziv esd, havazds), mar 6nmagaban sebességcsokkenést valt ki,
amelynek mértéke fiigg az esemény intenzitasatdl [19]. A jelzéskép segitségével a jarmiivezetSk
figyelme tovébb novelhetd, illetve segit a nehezebben észlelhet6 események (pl. jeges ttburkolat,
kodfoltos szakaszok, stb.) negativ hatdsainak tompitaséban, illetve évatosabb tovdbbhaladdsra
készteti a vezet6t.

- A tehergépjarmiivek kozlekedésére megéllapitdsom szerint nincsenek hatdssal a megjelenitett
jelzésképek. Ennek lehetséges okai a teherautok menetdinamikai tulajdonsdgaira, és a rajuk
vonatkoz6 70 és 80 km/h-s maximalis sebességre vezethetSk vissza (autéut 70 km/h, autépdlya 80
km/h).

4.2. Jelzéskép-specifikus eredmények:

MO-as autout

A kédfoltos ttszakaszra vonatkoz jelzéskép esetén a forgalmi hatds minimalis. A halad6 sévon
csupan 0,5 km/h-s, az el6z6 savon 2 km/h-s sebességcsokkenés figyelhetd meg. Ennek egyik le-
hetséges oka, hogy a kodfoltos szakasz nem feltétlen a VJT-k és a forgalomszdmlalé allomasok
koézvetlen kozelében taldlhaté. Azonban a jarmiivezetdk vélhetéen a latétavolsdg csokkenésekor
sebességiiket is csokkentik.

Az eredmények kiértékelésekor megallapithaté volt, hogy a cstiszdsveszélyre figyelmeztetd és a
nedves burkolati allapotra vonatkozd iizenetek hatdsai azonosak, lényegi kiilonbség nem tapasz-
talhato.

Az 6. és 7. tablézat dsszefoglalja a két és harom sévos szakaszokra vonatkozéan a jelzésképek éltal
kivaltott forgalmi hatdsokat savonként és id6jarasi eseményenként.

M31-es autépalya

Kodfoltos ttszakaszra és a nedves burkolatra figyelmeztet6 {izeneteknél nem allapithaté meg szd-
mottevd forgalmi hatds. Ennek tobb oka is lehet, pl.: tdl kicsi a minta (csupan 1-1 megtelitést volt
lehet6ség vizsgdlni); a vezetSk nem a sebességiiket mérsékelték, hanem figyelmiiket fokoztdk stb.
A cstszdsveszélyre figyelmeztetd jelzéskép dltal kivaltott sebességcsokkenést a 8. tdbldzat, a
s0szords / sikossaggmentesités figyelmeztetd jelzéskép dltal kivaltott sebességcsokkenést a 9. tdbld-
zat foglalja Ossze.

A nagyobb sebességcsokkenési értékek nem kifejezetten a jelzésképeknek tulajdonithatdk, hanem
az idGjarasi eseményekre is visszavezethet6k. Az eredmények alapjén kijelenthetd, hogy maga a
jelzéskép is rendelkezik sebességesokkentd hatassal, ami koriilményektol és helyszintél fiiggéen
akdr 10-15 km/h is lehet, azonban jellemzéen maximum 10 km/h. Ennél nagyobb mértéka se-
bességcsokkenés csak erds esézésben vagy havazasban kovetkezik be. Csapadékmentes, de fagy-
veszélyes idészakokban a sebességcsokkenés minden esetben 5 km/h alatti volt. A csapadékos
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4. tablazat: Adatgyiijté berendezések elhelyezkedése az M0-ds autouton

Bal palyaoldal Jobb pilyaoldal
VJT . Helyszinre Helyszinre . VJT
elhelyez- Sehesstg- vonatkoz6 vonatkoz6 i elhelyez-
4 korlatozas ; : . ; korlatozas 4
kedése megjegyzések megjegyzések kedése
67+500 110
egyenes 66+280 egyenes
66+280 110 szakaszon forgalom- szakaszon 110
hérom sav szamlalo két sav
65+690
64+230
egyenes 63+750
110 szakaszon forgalom-
két sav szamlalé
60-+200
meteorologiai
allomas
ivben, csomépont ivben,
i 59+908
594908 | 100 Kopdgheen forgalom. | - omOPONL 110
oml4lé ozelében
hérom sav két sav
59+290
58+400
; egyenes 58+100 egyenes
110 szakaszon forgalom- szakaszon
hdrom sav szamlalo hdrom sav
110 57+840
: 56+240
56+240 110 e}‘g’:‘fz’g forgalom-
1 szamldlo
‘ 52+955
| 524955 110 i forgalom- e 110
hdrom sév AR hdrom sav
52+640
51+945
meteorologiai
allomds
50+653 egyenes
forgalom- szakaszon 504635
szamldlo két sév
110 504265




5. tablazat: Adatgyiijté berendezések elhelyezkedése az M31-4s autépalyin

Bal pélyaoldal Jobb pélyaoldal
VJT Helyszinre
Sebesség- ; VJT elhelyez-
eheyez- |y oidtords ypatiasd kedése
kedése megjegyzések
9+945 110
jobbos fvet
kovetd egyenes,
enyhe lejtésti 9+455
g A palyaszakasz, | forgalomszdmldlo
balos iv el6tt
két sav
6+190
meteorologiai
allomds

4. abra: Vizsgalathoz kivalasztott gyorsforgalmi ttszakaszok
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id6ben mért értékek dsszhangban vannak a kordbban publikalt eredményekkel is [19]. A forgalmi
sdvokat dsszehasonlitva ebben az esetben is megéllapithato, hogy a belsd (eldz6) savon a hata-
sok intenzivebbek. Ennek oka a két sav kozott fennalld — minden kortilmény kozott kimutathaté
- sebességkiilonbség. A vizsgalt szakaszon, id6jarasi eseményektél mentes, szaraz koriilmények
kozott a kiilsé (haladd) és a belsé (el6z6) sav kozott 15-30 km/h-as atlagos sebességkiilonbség volt
mérhetd, amely fiiggott a napszaktol, vildgossagtol és a fogalomtdl is.
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6. tablazat: Cstiszos és nedves utburkolatra figyelmezteto jelzéskép altal kivaltott sebességcsokkenés a
harom savos szakaszokra vonatkozdan

NEDVES BURKOLAT CSUSZASVESZELY!
CSOKKENTSE A SCHLEUDERGEFAHR!
SEBESSEGET! SLIPPERY ROAD!

esOzés esetén havazas esetén
Halad6 sév 1 és 22 km/h kozott Halad6 séav 0 és 6 km/h kozott
Ko6zépso sav 1 és 23 km/h kozott Ko6zépso sav 2 és 6 km/h kozott
El6z6 sav 0 és 27 km/h kozott El6z6 sav 3 és 10 km/h kozott

7. tablazat: Csiisz6s és nedves utburkolatra figyelmezteto jelzéskép dltal kivaltott sebességcsokkenés a két
savos szakaszokra vonatkozdan

CSUSZASVESZELY!
SCHLEUDERGEFAHR! é
SLIPPERY ROAD!

NEDVES BURKOLAT
CSOKKENTSE A
SEBESSEGET!

esOzés esetén havazas esetén
Halado sav 1 és 16 km/h kozott Halado sav 1 és 2 km/h kozott
El6z6 sav 1 és 18 km/h kozott El6z6 sav 1 és 3 km/h kozott
El6z6 sav 0 és 27 km/h kozott El6z6 sav 3 és 10 km/h kozott

8. tablazat: Csuszdsveszélyre figyelmeztetd iizenet altal kivéltott sebességcsokkenés

CSUSZASVESZELY!
SCHLEUDERGEFAHR!
SLIPPERY ROAD!

f esé és fagyveszély esetén havazas esetén
! Haladé sav 3 és 5 km/h kozott Halad6 sav 5 és 33 km/h kozott
| El6z6 sav 5 és 6 km/h kozott El6z6 sav 2 és 39 km/h kozott

9. tablazat: Soszorasra figyelmeztetd iizenet altal kivaltott sebességcsokkenés

[
|
|
|

SOSZORAS!
A SALZSTREUUNG!
GRITTING ROAD!

es6 és fagyveszély esetén havazds esetén
Halado sév ~ 5 km/h kozott Haladé sdv | 4és22 km/h kozott
El6z6 sav ~ 8 km/h kozott El6z6 sav 10 és 30 km/h kozott

Tobb olyan idépont is volt a vizsgélat soran, ahol nem volt megfigyelhet6 a haladasi sebesség csok-
kenése. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a jelzéskép mar érvényét veszitette. Ilyen problémak a
leggondosabb odafigyelés mellett is elé6fordulhatnak.
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5. OSSZEFOGLALO

Annak ellenére, hogy a forgalomlebonyolddds és az id6jaras kozotti kapcsolat kutatdsa tobb mint
fél évszazados multra tekint vissza, az id6jarassal kapcsolatos figyelmezteté tizenetek forgalomra
gyakorolt hatdsaval a kutaték — ismereteim szerint - még nem foglalkoztak. A hazai autépalyakon
végzett vizsgdlatok ezt a hidnyossagot probaljak meg pétolni. A vizsgalatok kimutattak, hogy az
id6jaréasi események mar 6nmagukban csokkentik a haladdsi sebességet. A megjelenitett jelzéskép
altal kivéltott hatdsok mérése nem egyszer(i. Sok esetben nem lehet egyértelmiien meghatdrozni,
hogy a sebességcsokkenés csupan a V] T-nek vagy az es6zésnek/havazasnak készonhetd.

A mérési eredmények alapjan azonban kijelenthetd, hogy a jelzésképek megjelenitése, mar 6nma-
géban is 5-10 km/h-val képes csokkenteni a sebességet. Bar ez a csokkenés kismértékiinek tiinik,
nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy ezzel parhuzamosan a jarmiivezetd fokozza figyelmét
(pl. tévolabb tekint, gyakrabban hasznalja a tiikroket, stb.), felkésziil a lehetséges veszélyekre, igy
a forgalombiztonsag is novekszik. Lényeges kiemelni, hogy a mért értékek dtlagosak, amelyeket
jelentésen befolydsolhat a forgalomnagység, a palya vonalvezetése, a létdsi és tapaddsi viszonyok
hirtelen véltozasa stb. Ennek megfeleléen kell kezelni az értékeket, amelyek leginkabb irdnymuta-
tast adnak a valtozas mértékérdl.

A kutatési eredmények fontos informéci6t nyujtanak a nagyméretii dinamikus hél6zatokon vizs-
galt kozlekedési folyamatok analizisénél is. A cikkbél szarmazo adatok bevitele a matematikai, ill.
szimulaciés modellekbe tovabbi hasznos eredményeket hoz a halézatok miikédésének pontosabb
lefrdsandl, mivel az esézések hatdsa tovaterjedhet azon tartoményokra, ahol kozvetleniil nem ész-
lelhet6 az idGjdrds ezen befolydsa [20].

KOSZONETNYILVANITAS

»TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012: ,,Smarter Transport” - Kooperativ kozlekedési rend-
szerek infokommunikaciés timogatdsa - A projekt a Magyar Allam és az Eur6pai Uni6 tdmogaté-
saval, az Eurdpai Szocidlis Alap térsfinanszirozasaval valosul meg”
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k‘ 7‘ THE EFFECTS OF ROAD SAFETY MESSAGES REGARDING

WEATHER CONDITIONS

741N

Intelligent transport systems, which warn drivers of potential hazards through variable message
signs installed along motorways, are of considerable importance in adverse weather conditions.
In recent decades, a number of researchers have already studied the issues of weather and traffic
safety, but the impact of messages about weather conditions has not been examined yet. This study
examines the impact of weather-related warning messages on traffic.

DIE AUSWIRKUNG DER
VERKEHRSSICHERHEITSMELDUNGEN AUF
DAS VERKEHRSGESCHEHEN

Intelligente Verkehrssysteme, die die Autofahrer durch entlang der Autobahnen installierten
Wechselverkehrszeichen fiir die moglichen Gefahren warnen, sind von erheblicher Bedeutung bei
ungiinstigen Wetterverhltnissen. In den letzten Jahrzehnten haben zahlreiche Forscher die Fragen
der Zusammenhinge des Wetters und der Verkehrssicherheit behandelt, die Auswirkungen der
Nachrichten {iber Wettererreignisse wurden aber bis jetzt noch nicht untersucht. Die vorliegende
Studie untersucht die Auswirkungen der wetterbedingten Meldungen auf den Verkehr.
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