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Integralt légi utasinformacios alkalmazas
mobil eszkozon. 2. rész:
A kutatas eredményei

A légi utazas elokészitése igényli utazdi oldalrdl a legtobb idorafor-
ditast a tobbi alagazathoz képest. A helyvaltoztatasi lancban a repii-
16gépig torténd mozgasi folyamathoz szamos informaciokezelési fo-
lyamat kapcsolodik. Az utazas tervezését és lebonyolitasat, az utazoi
dontéseket integralt alkalmazas segitheti. Teljesen integralt alkalma-
zas egyelore nem létezik, bar ennek igényét (tobbek kozott) utazoi
felmérés is alatamasztotta. Az alkalmazas kifejlesztése érdekében, az
integraciot megalapozo kozlekedés informatikai elemzések és model-
lezés késziilt. A 2. részben a kutatasi tapasztalatokkal és a tovabbfoly-
tatas iranyainak megjelolésével valik teljessé a feldolgozas. (A témaval
kapcsolatos el6zményeket, kutatasi modszereket az 1. rész, a Kozleke-
déstudomanyi Szemle 2015. decemberi szama tartalmazza.)

Karadi Daniel - Nagy Enikd - Dr. Csiszar Csaba

e-mail: daniel.karadi14@gmail.com, eniko.nagy@mail bme.hu, csiszar.csaba@mail bme.hu

1. AZ INTEGRALT INFORMACIOS
RENDSZER MODELLJE

gépi alrendszerek szolgaltatjak az alkalmazas
muikodéséhez szitkséges adatokat, azaltal,
hogy az integralt informdcids rendszerben a

A modellezés 1. fazisaban (makro megkozeli-
tés) a rendszerosszetevok, a miikodési folyama-
tok és a kozottiik 1évé kapcsolatok azonositasa
utan kidolgoztuk az integralt informacios rend-
szer vazszerkezeti modelljét, amit az 1. dbra
szemléltet. A kozlekedés informatikai anali-
tikus megkozelitési mod helyességét tanszéki
kutatasi eredményeink is alatamasztjak [1], [2],
(3], [4] és [5].

Az idedlis alkalmazas miikodésének alap-
ja az a hattér integralt informacios rendszer,
amely a sziikséges adatokat szolgdltatja. A
nyers adatok kezelése helyett egyre inkdbb
az értéknovelt (pl. elérebecsiilt) adatok hasz-
nélata is elvart, ami egy un. informdcids
kozpont (O,) kiépitésével valdsithaté meg. A

szervezetek hozzaférést engedélyeznek sajat
adatbazisaikhoz. A gytjtott adatok centralizalt
vagy decentralizdlt moédon tarolhatdk, attol
fiiggéen, hogy vagy az adott szervezet, vagy egy
kozponti adatbazis tarolja azokat.

2. AZ IDEALIS ALKALMAZAS FUNK-
CIONALIS MODELLJE

A modellezés II. fazisaban (mikro megkdzelités)
egyetlen informacidkezel6 elemre, a mobil esz-
kozre és az abban zajl6 informacidkezelési folya-
matokra és mi(ikodési jellemzékre fokuszaltunk.

A funkcidkat fejlesztési fokozatokba sorolva az
1. tablazat foglalja Gssze; meghatarozasukhoz
harom forrast” hasznéltunk fel:

2016. februar
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1. abra: Az integralt informacios rendszer modellje

HEmber - gépinterfész

Informacidkeze- |
lési miiveletek

Alkalmazas

adatbézi

1. Fazis
mikromodell

Integralt
informéciés |
rendszer

Informiécié
szerkezet

1. Fazis

makr dell

Informiécié-
kezelé
alrendszerek

Jelmagyarazat:
—> Adatkapcsolatiranya

*0g: Informacids kdzpont

a. 0sszehasonlité és értékel elemzés,

b. kérd6iv zart kérdései,

c. kérd6iv nyilt kérdései.
Az 6sszetartozo funkcidkat funkciécsoportok-
ba rendeztik.

Az utazdi véleményezés eredményeként Osz-
szeallitott fontossagi rangsort az 2. dbra foglalja
Ossze. Mivel a kutatasi részfolyamatokat (elem-
zés, felmérés) parhuzamosan végeztilk, ezért a
kérdéives felmérés idépontjaban még nem tud-
tuk beazonositani az ’idedlis’ alkalmazas vala-
mennyi funkciéjat, illetve egyes részfunkciokat
kilon kezeltiink, vagy funkciokat osszevonva
tekintettiink. Ennek kovetkeztében a rangsor
bizonyos funkcidkat nem tartalmaz, mig maso-
kat szétbontva vagy egyesitve jelenit meg.

Mivel a terjedelmes funkcidlista megvaldsitasa
leginkabb moduldris fejlesztések eredménye,
ezért fejlesztési fokozatokat alakitottunk ki [6].

A funkcidkat a fokozatok kozott a fontossagi

rangsor alapjan osztottuk szét:

1. fejlesztési fokozat: az utazdi elvarasok szerinti
legfontosabb, Gn. alapfunkciok,

2.fejlesztési  fokozat: az  alapfunkciok
tovabbfejlesztése, valamint az elemzésben
feltart tovabbi el6nyos megoldasok beépitése,

3. fejlesztési  fokozat: a meglévé funkcidk
javitdsa és a felmérésben feltart egyéni utazoi
elvarasoknak megfelel$ funkciok.

Az utas oldali funkcionalis modell a funkcidk és
az adatcsoportok kozotti kapcsolatokat abrazolja
a 2. tabldzatban. A funkciok kozotti adataramlasi
kapcsolatok meghatdrozasa a tervezést készitette
el6. Kidolgoztuk a funkcié kapcsolati matrixot,
amely a funkci6écsoportok kozotti adatkapcsola-
tokat mutatja be. Az eredményeket a 3. tablazat
szemlélteti. Mindkét tablazat esetén fokoztuk a
felbontasi mélységet annak érdekében, hogy az
atszallds tamogatdé funkcié kapcsolatrendszer

www.ktenet.hu




1. tablazat: Funkcidk fejlesztési fokozatokba
rendezve

Funkcidcso- I,:uqk‘.:.l- . | Fejleszté-
. lars ok jelo- | Forras | .
portok jelolése 16 si fokozat
ése
F, a.,b. L.
F, i a.,b 1.
F, a.,b. 1.
F, a.,b. 1.
E, a 1.
F, F, a.b. 1.
E, a,b. 1.
F, a.,b. 1.
F, a.,b. 1.
F, F, a,b. 1.,2.
F, a.,b. 1.,2.
F, a. 1
E, F, a 3
F, c 3.
F, a.b. 1.2.
F, F,, a. 1.,2.
F, c 3.
F,, a.,.c 3.
F, F, a.,b. 2.
F,, a.,b. 2.
F, a 1.
F, F, a. 1.
F., a. 2.
F, F,, a. 1.

beazonosithat legyen. A mobil eszkéznél a min-
taalkalmazas megtervezése és kifejlesztése érde-
kében a teljes felbontasi mélységet alkalmaztuk,
azaz eljutottunk az elemi egységekig (adatelemek
és informaciokezelési miiveletek).

Bér a légi kozlekedés soran kiemelt fontossaga
részfolyamat az 4tszallas és az azzal kapcsolatos
dontések, valamint mozgasi miiveletek informa-
cids tdmogatdsa, mégis a mobil alkalmazasok
funkcidi kozott ez csak elvétve szerepel. Ezért a
modell alkalmazhatdsaganak szemléltetése érde-
kében részletesen is kidolgoztuk az atszall6 utasok
replil6téri mozgasat tdmogat6 funkcié jellemzdit.

2. abra: A funkciok fontossaganak megitélése

az utazok altal, csokkend sorrendben

F23
F24
F21
F13
F25
F31
F51
F33a
F32a
F62, F&3
F33y
F32p

Funkciok jelkilései

2 3 4 5
Funkciok fontossaga

A koncepcidnk szerint az ideélis alkalmazason
keresztiil szamos informacids szolgaltatas ér-
het6 el, amelyek novelt értékd informdcidkat is
kezelnek. Az alkalmazas miikodését az integ-
ralt adatbazis tdimogatja.

3. A MINTAALKALMAZAS JELLEMZOI

Az atszallast tdmogatd részfunkcié (F33p) miiko-
désének bemutatdsara Microsoft Access kornye-
zetben adatbazist hoztunk létre és alkalmazast fej-
lesztettiink. A létrehozott adatbazis a részleteiben
kidolgozott részfunkcié mellett az 1. fejlesztési
fokozat valamennyi funkciojat is megvaldsitja.

Az idealis alkalmazas, igy a mintaadatbazis f6-
oldalara azon funkcidk kertiltek az atszallast ta-
mogat6 részfunkcié mellett, amelyek az utazéi
kérdéives felmérés eredménye alapjan kiemelt
fontossaggal birnak az utasok szamara:

-F, menetrendi jaratinformaciok,

-F, jaratok statusza,

- F, .kedvenc’ jdratok aktudlis informacioi,
-F,, foglalasok,

- F, eddigi foglaldsok kezelése,

-F, check-in,

- F,, beszallokdrtya kezelése,

- F, dtszlldst timogatd részfunkcio.

Az 1. fejlesztési fokozat tovabbi funkcidi az
almeniikon keresztiil érheték el, amelyek a f6-
oldalrdl nyilnak. A meniirendszert gy alaki-
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tottuk ki, hogy az egyes funkciok az ismertetett
funkciécsoportok szerint kategorizalva jelen-
nek meg. A felhasznalobarat jelleg megtartdsa
érdekében minden funkcidhoz tartozé oldalrél
elérhetd az azt megel6z6 feliilet, valamint a f6-
oldal. A meniirendszert a 3. abra szemlélteti.

Az egyes funkcidk, valamint a részfunkcio eseté-

ben a 1épések reprezentdlasara az Access kornye-
zet Urlapjai szolgélnak. Az {rlapok az adatbazis
tablarendszerében tarolt rekordokra épiilnek;
felhasznalobarat méodon jelenitik meg az infor-
maciokat a felhasznalok szamadra. A tablarendszer
kialakitdsanal figyeltiink arra, hogy ne alakuljon
ki redundancia a tarolt adatok tekintetében.

2. tablazat: Funkcio - adat kapcsolati matrix (A funkciécsoportok kétszintii felbontasaval)

D1 ' L
p2| ~ |- )-|-1-]-1- p2| - D2, - |~ | -
D3| - = 2 = = = - - D3} - - = Z g D3 ; 7 - - ;
D4| - | = | ~ - 2| = v - D4] - - : ” g D4 g 7 7 - g
D5 - | -|-1-1-1~1-]- ps| - | - ~ D5, - | ~ | -

Jelmagyarazat: L= S

~: a funkcid inputja az adatcsoport,
« : a funkcié outputja az adatcsoport,

=: a funkcid inputként és outputként is kezeli az adatcsoportot,

- : nincs kapcsolat,
fehér kitoltés: eseményorientalt atvitel,
sotétsziirke kitoltés: idéciklus szerinti atvitel,

vildgossziirke cellak: eseményorientalt és idéciklus szerinti tvitel.

3.tablazat. Funkcioé -funkcié kapcsolati matrix (A funkcidcsoportok kétszintii felbontasaval)

F1

F, | - | - _ p B
F3 - - = - = ” =
F, - = - = = = -
F, - - = = _ = _
F, _ _ _ = = _ _
F, | - P ~ P p PRI
F, | ~ p P p p ~ =
Jelmagyarazat:

~: a funkcidcsoport outputja a masik funkcidcsoport inputja,
< : a funkcidcsoport inputja a masik funkcidcsoport outputja,

< funkcidcsoportok kozotti kapcesolat,
& : funkcidcsoporton beliili kapcsolat,
-: nincs kapcsolat,

fehér kitoltés: eseményorientalt atvitel,

vilagossziirke kitoltés: eseményorientalt és idociklus szerinti atvitel.

www.ktenet.hu
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Jelmagyarazat:

Fi: Funkciok,

egyenes vonal: f6oldalrol elérheté funkciok,
szaggatott vonal: meniibdl elérhet6 funkciok,

fekete: kiemelt részfunkcio.

sziirke drnyalatai: funkcidk elérhet6ségének szintjei (sotétsziirke a legfelsé szint),

A 4. dbra szemlélteti a részfunkcié logikai
tervét, amely lényegében megegyezik a min-
taalkalmazas adott részfunkcidjahoz tartozd
meniirendszerrel. Jel6ltiik az egyes dontési szi-
tudciok kozotti kapcsolatokat és a dontéseket
tamogatd informaciok képzéséhez alkalmazott
adatcsoportokat.

Az utasok dontései az atszallasi folyamat soran:
C1: atszall vagy elhagyja a repiil6teret,
C2: elhagyas esetén igénybe vesz-e repiil6té-
ri szolgaltatast,
C3: atszallas esetén ismert-e a beszallé kapu
(nem utazoi dontés),
C4: kapuhoz vagy szolgaltatashoz megy az
utas (az id6 fiiggvényében),
C5: mely szolgaltatast veszi igénybe?

Minden folyamat a navigacidval végzddik,
figgetleniil attdl, hogy a dontési helyzetek-
ben mely opcidt valasztja a felhaszndls. A
navigacio az egyik legfontosabb részét képezi
az idedlis alkalmazdasnak, mivel a legnagyobb
hianypétlé funkcidként jelenik meg a meg-
1év6 1égi kozlekedési mobil alkalmazasok pi-
acén.

Az adatbazis létrehozasanal figyeltiink arra, hogy a
tovabbfejlesztés megvaldsithat6 legyen az adatbé-
zis alapjaul szolgdld tablarendszer jelentds atalaki-
tasa nélkiil.

4. OSSZEFOGLALAS - A KUTATAS
FOLYTATASANAK IRANYAI

A helyzetfelmérés alapjan megallapitottuk, hogy
jelenleg nincs olyan alkalmazds, ami informécids
tekintetben (tdjékoztatds, kiszolgdlas) 6nmagaban
lefedi a légi utazasokat is tartalmazo helyvaltozta-
tasi lancokat.

A KIPA elemzés ramutatott arra, hogy a hagyoma-
nyos tarsasagok alkalmazasai Gsszetettebbek és kony-
nyebben haszndlhatok, mint a low-budget tarsasagok
alkalmazasai. A nagyobb forgalmu légikikétSk appli-
kacioi fejlettebbek, mint az alacsonyabb utasszammal
rendelkezd repiil6terek alkalmazasai.

A Kkérd6ives felmérés alapjan megallapitottuk,
hogy utaskategérianként nem kiil6nb6znek az el-
varasok a mobil alkalmazassal kapcsolatban, igy
utaskategérianként nincs sziikség specialis bealli-
tasi lehetGségekre.
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4. abra: Az atszallast tamogaté részfunkcio
(F33B) modellje

Navizacia (F337)

GES jeldk

Cx: utazoi dontések (mindegyikhez kiilon
Girlap tartozik),

Dy: adatcsoportok,

szaggatott nyilak: drlapok kozotti dtmenetek.

A multikritériumos elemzés és az utazdi elvarasok
felmérése alapjan kidolgoztuk az ,,idedlis’, javasolt
mobil alkalmazast is magaban foglal integralt in-
formacios rendszer modelljét. A rendszer ,,kdzpon-
ti” eleme az integralt adatbézis, amely az alkalmazas
miikodésének adatforrasa. A koncepcionk szerint
az idealis alkalmazason keresztiil szimos informa-
cids szolgaltatas érhetd el, amelyek novelt értékd
informaciokat is kezelnek. Kidolgoztuk az idealis
alkalmazas funkcionalis modelljét, amelynek alkal-
mazhatdsagat részfunkcion keresztiil mutattuk be.

Mivel a teljes, integralt alkalmazas csak fejlesztési
fokozatokban valosithatd meg, ezért tébb szem-
pont figyelembevételével javaslatot adtunk a foko-
zatokra.

A kutatas tanulsagai:

— sziikséges a kutatds menet kozbeni folyamatos
megfigyelése,  ellenérzése,  feliilvizsgalata
a részfeladatokbdl  szdrmazé  eredmények
koherencidja érdekében,

—az alapos irodalomkutatast megnehezitette,
hogy kevés a témahoz kapcsol6dd, tudomanyos
igényességli forras, folyoiratcikk,

—az alkalmazdsok elemzésénél  alaposan
atgondoltan  sziikséges megvalasztani az
alternativakat (alkalmazasokat), a vizsgélati
szempontokat, a mindsitési értékeket és a
stlyozo tényezoket,

—-a kérd6iv  kérdéseinek  Osszedllitasa  és
végrehajtasa akkor torténjen meg, ha
a moédszertan és az elvart eredmények
tisztazottak,

—a gépi alrendszereket kiilonboz6 szervezetek
hasznalhatjdk, a kategorizalasi megkozelitések
feleljenek meg a kutatasi céloknak,

- a modell alkotdelemei kozotti kapesolatok nem
mindig egyértelmtiek.

A kutatdst tobb irdnyvonal mentén és céllal foly-
tatjuk:

1. A modellek felbontasi mélységének fokozasa.
Az informdciés rendszer modelljei az Gsszetevod
tipusok (szervezet, funkcid, adat) szerint a felbon-
tasi mélység fokozasaval részosszetevokre bont-
hatdk, eljutva az elemi osszetevokig.

2. A funkcidk tovabbfejlesztése.

Elsésorban a repiil6téri tevékenység titemezés (F,)
funkcio tovabbfejlesztése a célunk, a személyre sza-
bott irdnyitds és a helyvaltoztatas kozbeni dontésta-
mogatds tekintetében. Ennek a funkciénak a kidol-
gozasahoz a repiil6téri utaskezelési folyamatok és
miveletek id6adatait elemezziik, ami a varakozasi
id6 elérejelzésének alapja.

3. Az alkalmazds bévitése 1j funkcidkkal.

Cél az infokommunikacids technoldgia és az adat-
feldolgozasi modszerek fejlédésével realissa vald
4j funkciodk beillesztése. Igy kozelithetSk az ided-
lis alkalmazas jellemzdi, valamint a fokozddo uta-
z6i elvarasok magasabb szinvonalon, pontosab-
ban elégithet6k ki. Az alkalmazis multimodalis
jellegének erdsitésével tamogatjuk a kiindulasi és
a rendeltetési pont kozotti teljes helyvéltoztatasi
folyamatot. Az értékelési funkci6 (utazdi vissza-
jelzések gytjtése aktiv kozremiikodéssel) bévitése
biztositja a kétirinyd kommunikaciét az utas és
az Uzemeltet6k kozott. Az utasokrol/-tdl kapott
informaciok jelentdsen eldsegitik az {izemeltet6
oldali fejlesztéseket.
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E ﬁ Integrated air passenger informa-

Anwendung der integrierten Luftfahr-
gastinformation an Mobilgeréten.

ﬁ m tion application on a mobile device.

2nd part: The conclusions of the research
Compared to other sub-sectors of transport, air travel
preparation is the most time-consuming segment of
transport on the traveller side. A number of informa-
tion management processes are linked to the motion
procedure before reaching the aircraft. An integrated
application can help with the decisions of the traveller
and the planning and conducting of the journey: A fully
integrated application does not exist yet, although the
need for such a tool, among other things, has been con-
firmed by the results of a survey about travellers' needs.
In order to develop such an application, transport infor-
matics analyses and modelling have been carried out,
which will lay the foundation for integration. Over the
course of the development of the model of the integrat-
ed information system, the functional model of a pas-
senger-focused application has been created. To dem-
onstrate the applicability of the model, a system design
hasbeen developed, as well as a sample application with
the purpose to demonstrate the function that supports
transfers. The second part of the paper completes the
process by introducing the research conclusions and by
indicating the directions for further analysis. (History on
the subject and research methodsare included in the De-
cember 2015 issue of the Kozlekedéstudomanyi Szem-
le (Transportation Science Review.)

2. Teil: Forschungsergebnisse

Im Vergleich zu anderen Teilsektoren des Verkehrs, ist
die Vorbereitung einer Luftreise durch die Reisen-
den die zeitaufwendigste im Vergleich zu den anderen
Verkehrssegmenten. Mit dem Bewegungsvorgang bis
zum Erreichen des Flugzeugs ist eine grope Anzahl von
Informationsmanagement-Prozessen verbunden. Die
Planung und Abwicklung der Reise sowie die Entschei-
dung der Reisenden wird durch eine integrierte Anwen-
dung unterstiitzt. Eine volligintegrierte Anwendung ist
zur Zeit noch nicht vorhanden, wobei der Bedarf dafiir
wurde (unter anderen) durch die Ergebnisse unserer
Umfrage tiber die Bediirfnisse der Reisenden bestitigt.

Zwecks Entwicklung einer solchen Anwendung wur-
den fir die Begriindung der Integration Analysen
und Modellierungen auf dem Gebiet der Verkehrsin-
formatik durchgefiihrt. Im Laufe der Entwicklung des
Modells des integrierten Informationssystems es wurde
ein Funktionsmodell einer fahrgastorientierten An-
wendung erstellt. Um die Anwendbarkeit des Modells
zu demonstrieren, es wurde ein Systemplan, sowie eine
Musteranwendung fiir die Demonstration der Funkti-
on entwickelt, die das Umsteigen unterstiitzt. Im Teil 2
wird die Arbeit durch Vorstellung der Erfahrungen der
Forschung und die Bezeichnung der Richtungen der
Weiterfithrung vervollstimdigt. (Die Vorgeschichte des
Themas und die Forschungsmethoden wurden in der
Dezember-Ausgabe von Kozlekedéstudomanyi Szemle
(Verkehrswissenschahtliche Rundschau - verdffentlicht.)
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Az érkezd légi forgalom folyamatos
siillyedéssel torténé megkozelitését
biztositd iranyitoi tamogatdeszkoz
koncepcidja

A forgalmas repiilGtereken jelentds problémat okoz az érkezd
és induld 1égi jarmtvek kornyezetvédelmi, gazdasagi és tizem-
iranyitasi szempontbol hatékony kezelése. Az érkez6 forgalom
folyamatos siillyedéssel torténd bevezetése kiilonosen nagy kihi-
vast jelent, ha a légi jarmtvek egymastol fiiggetleniil, eltérd ira-
nyokbol kozelitik meg a repiil6teret. Jelen cikkben bemutatasra
keriil egy olyan uj koncepcio, amely egyiittesen kezeli a kiillonbo-

z6 iranyokbdl és utvonalakon érkez6 légi jarmiivekkel kapcsola-
tos sorrendezési és optimalis profilalkotasi kérdéseket.

Madacsi Richard - Barath Marta - Dr. Sandor Zsolt, PhD.

HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt.
légiforgalmi eljaras tervezd légiforgalmi
és rendszertervezd rendszertervezd
Richard.Madacsi@hungarocontrol.hu  Martha.Barath@hungarocontro.hu

légiforgalmi
rendszertervezd
Zsolt.Sandor@hungarocontrol.hu

1. BEVEZETES

Alégikozlekedési kutatdsi projektek — az amerikai
NextGen (Next Generation Air Transportation
System) és az eurdpai SESAR (Single European
Sky Air Traffic Management Research) - egyik
kiemelt célja, hogy olyan fejlesztéseket inditsanak
be, amelyek hatdsara a teljes légiforgalmi iranyi-
tasi és menedzsment rendszer hatékonysaga no-
vekszik [1], [2]. Ez magéban foglalja a kapacitas
bévitését, a kornyezeti hatasok csokkenését,
mindekézben a repiilésbiztonsag novekszik vagy
legalabb a fejlesztést megel6z6 szinten marad. Je-
len cikkben az érkez6 forgalom hatésait elemzik a
szerzOk. A hatékonysagnovekedés a le- és felszal-
lasi muveletek optimalis eloszlasat jelenti az érke-
20 és indul¢ forgalom fliggvényében.

Az induld és érkez6 forgalom kezeléséért a re-
piilétéri toronyiranyitasi (TWR) és a bevezetd
iranyitasi szolgalat (APP) felel6s. A bevezetd

iranyit6 szolgalatnak az érkezé forgalom sor-
rendjének kialakitasa soran a repiilésbiztonsa-
gi kovetelmények mellett a kornyezetvédelmi
és a gazdasagi célokat is figyelembe kell venni.
A repiil6tér megkozelitése soran az érkezé légi
jarmiivek egy elére meghatarozott utvonalat
(vagy annak egy részét) repiilnek le.

A biztonsagi szempontok alatt a 1égi jarmiivek
kozotti megfeleld horizontalis elkiilonitést kell
érteni, mikozben az utvonalat lerepiilik. Kor-
nyezetvédelmi és egyben gazdasagi cél, hogy
a repul6tér megkozelitése soran a légi jarmi
a forgalmi koriilményekhez mért legrovidebb
ttvonalat repiilje le. Igy az izemanyag-felhasz-
ndlds és a CO, kibocsdtds minimalizélhaté. A
negativ hatdsok tovabb csokkenthet6k, ameny-
nyiben a légi jarmi a repiilSteret folyamatos
siillyedéssel kozeliti meg (CDA - Continuous
Descent Approach). Ennek sordn - a szinttar-
t6 repiilések elkeriilésével — a repiilégépeknek
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nem kell iddszakosan tobbletenergiat hasznal-
ni az elérehaladashoz, igy a felgytlt helyzeti
energia optimalis kihasznaldsa alacsonyabb
hajtému-teljesitményt eredményez. Ezzel a 1égi
utvonalak zajterhelése is mérsékl6dhet.

Kutatdsok kimutattak, hogy az egyfolyosés
repiilégépek esetén, a CDA alkalmazdsaval
jaratonként 50-150 kg-nyi iizemanyag taka-
rithaté meg [3], [4]. Nagyobb gépek esetén az
tizemanyag-megtakaritas 200 kg koriili érték.
A tényleges megtakaritds azonban jelent6sen
fiigg az aktualis forgalmi, id6jarasi és egyéb be-
folyasolo tényezoktdl is [4]. A zaj tekintetében
kb. 5 dB-es csokkenés mérhetd, ami kb. 15%-os
mérséklést jelent [5], [6], [7], [8].

A CDA megvaldsitasa érdekében a légi jar-
muvek vezet6it mihamarabb tajékoztatni kell
a foldet érésig (futdpalyakiiszobig) lerepiilen-
d6 utvonalhosszrol (Distance To Touchdown
- DTD). Altaldnossigban kijelenthetd, hogy a
sorrendezéssel Osszefiiggd operativ iranyitdsi
beavatkozdsok miatt a légiforgalmi iranyitdk
annal pontosabb DTD értéket tudnak szolgal-
tatni, minél kozelebb vannak a légi jarmtivek
a hasznalatos futdpalya alapfaldhoz'. Ekkor
azonban a CDA-bo¢l fakadé hatékonysagnove-
kedés minimalis, ugyanis a CDA lényege, hogy
mar a siillyedés megkezdésének pillanatdban a
légi jarmi személyzete a pontosan lerepiilendd
utvonal hosszaval szamolhasson.

Az érkez6 forgalommal kapcsolatos problé-
ma, hogy a légi jarmtivek leszallasi sorrendjé-
nek kialakitdsa és a végs6 egyenesre vezetése
sok esetben vektoralassal® torténik, mivel a
létrehozand6 térkozok tekintetében ez a le-
hetd legpontosabb és leghatékonyabb eljaras.
Azonban ebben az esetben a DTD érték pontos
meghatdrozasa és a légi jarmu fedélzetére tor-
ténd tovabbitasa nem lehetséges. Az egyes légi
jarmtvek éltal lerepiilendé tavolsigok minden
esetben a sorban elérébb haladé 1égi jarmiitél
tiiggnek. Egy-egy szabalyozasi beavatkozas ha-
tasa lancoltan terjed tova, befolydsolva a sorban
elhelyezkedd Osszes légi jarm repiilését. Emi-
att vektordlds esetén nem lehet maximalisan
kihasznalni a CDA elvben rejl6 lehetdségeket.

D g hirekedes

Ahhoz, hogy a légi jarmtivek vezet6i a lehetd
legkorabban kozel 100%-o0s pontossagu képet
kapjanak a varhaté Gtvonalrdl, elengedhetetlen
egy e célra megtervezett eljaras (atvonal) koz-
zététele, és ennek kovetésére vonatkozd utasitas
kiadasa. Ez azonban egyidejlleg csak egy légi
jarmi esetén miikoddképes, hiszen kiilonbo-
z6 nyomvonalakon, de azonos pontra repiild
forgalom Osszerendezése a jelenlegi, human
teljesitményen és képességeken alapulé mun-
kamoddszerekkel szinte lehetetlen. A sorren-
dezésben és térkoz-kialakitdsban el6allé konf-
liktusok detektdlasa csak egy kés6i fazisban
lehetséges, ami bar repiilésbiztonsagi kocka-
zatot nem jelent, a hatékonysag szempontjabdl
karos.

Ezen megoldassal egyenértékd, a mar létezd
eljarasok stratégiai utvonalpontjainak felhasz-
nalasaval taktikai szinten létrehozott kvézi
utvonalon val6 vezetés. Ekkor a légi jarm fe-
délzeti szamitogépes vezérlé rendszere (Flight
Management System — FMS) az abba betaplalt
utvonal-roviditések alapjan kiszamitja az opti-
malis repiilési profilt. Azonban a tobbi 1égi jar-
mu operativ irdnyitasa miatt az iranyitok altal
kiadott utasitasok hatdsara az FMS altal kisza-
molt Gtvonal gyakran véltozik.

A feladat egy olyan modszer kialakitasa,
amely egyszerre képes kezelni a sorrendezé-
si kérdéseket és az optimalis profilalkotast a
kiil6nb6z6 iranyokbol és utvonalakon érkezo
1égi jarmiivekre vonatkozéan.

2. KORABBI KUTATASOK

A repiil6téri és bevezetd iranyitoi szolgalat
munkdjat tamogaté eszkozok kifejlesztését sza-
mos amerikai és eurdpai kutatds célul tiizte ki a
repiilStéri, légiforgalmi irdnyitassal 6sszefiiggd
tevékenységek pontossaganak novelése érdeké-
ben. Az elsé fejlesztések az 1980-as évek elején
valésultak meg. A német Urkutatasi Kézpont
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
- DLR) altal kifejlesztett COMPAS rendszer az
érkez6 forgalom kezelését tette lehet6vé idke-
retet megjelenitd interfész alkalmazasaval [9].
A NASA altal 1989-ben bemutatott TIMER

1 Futdpalya megkozelitése sordn a végsé egyenesre valo rafordulast megel6z6, arra mer6leges ttirany.
2 Navigacids vezetés biztositdsa a 1égi jarmiivek részére meghatarozott géptengelyiranyok forméjaban.

2016. februar



Légikirlekedeés [

koncepcid célja az volt, hogy az érkez§ légi jar-
miivek elkiilonitése és a leszallasi sorrend ki-
alakitasa id6 alapon torténjen, amelyhez {izem-
anyag megtakaritast eredményezé siklopalyat
alkalmaznak, igy novelve a légi kozlekedés id6-
beli és térbeli pontossagat [10].

A nagy szamitasi kapacitassal rendelkez rend-
szerek megjelenésével elérhet6vé valt a négydi-
menzids elérebecslés. A COMPAS utédjanak
tekintheté a 4D-CARMA rendszer, amely 4D-s
tamogatast és idéablakos megjelenitést biztosit
az irdnyitok szamara (sebesség, iranyszog-ajan-
las, stb.) [9], [11].

Az érkezési és induldsi menedzser rendszerek
integralt médon szolgaltatnak informaciét az
érkezé és indul6 gépekrdl a légiforgalmi ira-
nyitok szdmara. Annak ellenére, hogy szamos
rendszert allitottak mar szolgalatba, az alapvet6
céljuk azonos [12], [13]: a forgalom aramlasa-
nak optimalizaldsa az APP szektorban az aktu-
alis forgalmi helyzetnek megfeleld, a légiforgal-
mi irdnyité szdmdra tovabbitott sorrendezési,
sebesség- és magassag-informdaciok altal. Ezek
jellemzben az iranyité rendszertdl fiiggetlen,
kiilonallé megoldasok, amelyek kiilon megjele-
nitd feliilletet igényelnek, és altaldban vagy csak
az induld, vagy csak az érkez6 forgalom kezelé-
sében nyujtanak segitséget [14].

A NASA iltal kifejlesztett Controller-Managed
Spacing (CMS) integralt médon mukodik a be-
vezetd irdnyitot tamogato rendszerrel, amely az
érkez6 forgalomra vonatkozoan precizids, idé
alapt ttemtervet biztosit, igy megkoénnyitve
az iranyitok munkajat [15], [16]. A megoldas a
gépek aktualis helyzetét és utvonalat dsszeveti
a menetrend szerinti nominalis dtvonallal. A
rendszer a menetrend betartdsa érdekében az
iranyitonak a sebességszabalyozas alkalmaza-
sdra vonatkozoéan javaslatot ad, hogy a légi jar-
mivek érkezése a menetrendnek megfelel6en
torténjen. A rendszer hatranya, hogy csak egy
jol meghatarozott utvonalon hasznalhaté. To-
vabba az irdnyité szdmdra nem biztositja azt a
flexibilitast, hogy vektoralassal az érkezd forga-
lom kezelésével 6sszefiiggden és sorrendezéssel
kapcsolatos dontéseket hozzon. Az irdnyitdk
szamara biztositott ajanlasok csak az alkalma-
zando sebességekre vonatkoznak, és problémak

meriilhetnek fel, amennyiben tobb légi jarmi
esetén tovagytlirtiz6 hatasok tapasztalhatok.

Annak érdekében, hogy még tobb tényezd be-
vonasaval novelhet6 legyen a légtér és a repii-
16tér kapacitaskihasznaltsaga a MITRE kutaté-
vallalat kialakitotta az ,,Automated Integration
of Arrival/Departure Schedules” koncepciot,
amely képes egyiittesen kezelni az érkezd és
induld forgalmat figyelembe véve az egyes légi
jarmuvek kozott kialakitandé minimalis térko-
zOket. Az érkez légi jarmiivek kozott aktuali-
san alkalmazandé térkozoket minden esetben
az induld forgalom fiiggvényében hatdrozzak
meg, figyelembe véve a menetrendi sajitos-
sagokat és a forgalomosszetételt. A rendszer
grafikus feliileten keresztill ,slot marker”-ek
megjelenitésével tdmogatja a légiforgalmi ird-
nyitokat. A koncepcié szimulatoros alkalma-
zéasaval a nagy forgalmat lebonyolit6 reptil6tér
esetére meghataroztak, hogy a légi jarmiivek
kozotti térkdz a minimalis értékre csokkenté-
se megoldhat6, amennyiben az irdnyité id6-
ben megkapja az alkalmazandé térkozokrol
sz0l6 informaciot. Ennek segitségével mind az
érkez8, mind az induld kapacitas novelhets a
biztonsdg veszélyeztetése nélkiil. Az elérhetd
kapacitasnovekedés 5-10% [17].

Az emlitett megoldasok lehetévé teszik egy-egy
specifikus probléma kezelését, azonban komp-
lex megoldast az 1. fejezetben felvazolt feladat-
ra nem nyujtanak.

3. POINTMERGE KONCEPCIO

A PointMerge a EUROCONTROL éltal kifej-
lesztett forgalomiranyitasi koncepcid, amely
egyiittesen képes megvaldsitani az érkezé 1égi
jarmuvek sorrendezését és az optimélis profil-
alkotast. Lényege, hogy nem igényli 4j eszko-
z6k implementaldsat, igy a meglévé légtérszer-
kezet atalakitasaval és az elérhetd technoldgiai
megoldasokkal alkalmazhatéva valik [18], [19].
A PointMerge koncepcié alkalmazasa soran
a légi jarmtivek a kezdeti megkozelités fazisa-
ban egy kozzétett P-RNAV (Precision-Area
Navigation - precizids teriileti navigacid) kor-
iven (egyenes szakaszokkal vald kozelitéssel)
repiilnek. Ezt kovetden a radarképernydre
térképelemként megjelenitett statikus ,,spacing
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tool”  (térkoz-kialakitast  biztositd  elem,
ekvidisztans osztasu, koncentrikus korivek)
felhasznalasaval a gytijt6 pontra (Merge point
a koriv kozéppontja) térténd kozvetlen repiilési
utasitds (un. direkt) kiaddsaval hozza létre az
APP légiforgalmi iranyit6 az eldirt térkozt.

A direkt kiadasakor az FMS egyértelmt hely-
zettel szembesiil a CDA megvaldsitasahoz, igy
mar képes optimalis paramétereket szamitani.
A térkoz finomhangoldsa sebességszabdlyozas-
sal torténik, a spacing tool-hoz val6 viszonyitds-
sal.

A PointMerge koncepci6 elemei (1. dbra):
1. K6z0s utvonal, pl.: végs6 egyenes
2. Merge point
3. Relative Spacing Tool (térképelem)

1. abra: PointMerge koncepcio felépitése

A koncepcié mitkodési elve (2. abra):

1. A kiilonboz6 iranyokbdl érkezd légi
jarmiivek eltér6 magassagon lépnek
be a légtérbe, ahol a szamukra kijelolt
koriven repiilnek. A koriven torténd
reptetés egy Kkitéritdé mandver, annak
érdekében, hogy az érkez$ forgalmat
alkoté légi jarmiivek kozott a vizszintes
elkiilonitésnek  megfelel6  tavolsagok

D g hirekedes

kialakuljanak. A manéver szinttart6
repiilés, mert horizontalis elkiilonités
a parhuzamos utvonalak kozelsége
miatt nem biztosithat6, igy vertikalis
elkiilonités létrehozasa szitkséges.

2. A megfelel6 lateralis térkoz kialakitasat
kovetden a légiforgalmi irdnyit6 utasitja
alégi jarmu személyzetét a MergePointra
repiilésre. Ekkor az FMS képességeit
felhasznalva optimalizalt reptilés profil
valésithaté meg.

A kialakitott térkozok fenntartasa érdekében
sebességszabalyozas alkalmazdsa az érkezd
forgalom minden eleménél.

2. abra: PointMerge koncepcié miikddése

at FL118 and
masinitasin

Szimuldcidk kimutattak, hogy a koncepcié al-
kalmazhat6 még megnovekedett forgalom ese-
tén is, segitségével csokkenthetd a légiforgalmi
iranyitokat ér6 munkaterhelés. A mddszer al-
kalmazaséval a biztonsag garantalhat6, mikoz-
ben az elkiilonités pontossaga és el6relathato-
saga né [18].

A koncepciét elséként 2011-ben Osloban ve-
zették be, majd kés6bb Dublinban (2012), Han-
noverben (2013), Kuala Lumpurban (2014) és
a Kanari-szigeteken (2014). Az érintett teri-
leteken a PointMerge bevezetésének célja a
légtérszerkezet ujrastrukturdldsa volt, annak
érdekében, hogy a kapacitasbeli szik kereszt-
metszeteket feloldjak, és csokkentsék a légifor-
galmi iranyitok munkaterhelését [20], [21].

A forgalomszervezés javulasa ellenére azonban
szamos probléma meriilt fel mind a légitarsa-

2016. februar



Légikirlekedeés [

"o

sdgok, mind a légiforgalmi irdnyitdi személyzet lerepiilendé ttvonal a sorrendben el6rébb 1évé

oldalarol [20]: légi jarmtivektdl fiigg ebben az esetben is.

- Alacsony érkez6 forgalom esetén indokolatlan
utvonalhossz-névekedés. Ilyen esetben a A felmeriilt problémak kikiiszobolése érde-
hagyomanyos vektoraldssal révidebb lerepiilt ~ kében olyan megoldasra van sziikség, amely
utvonalhosszal is biztosithaté a megfelelé lehetdvé teszi a korai tervezést (pretaktikai
elkiilonités. szinten), igy biztositva a CDA megvalositasat

- Az alap koncepci6 csak két, elérendezett és a helyes sorrendezést.
aramlatbol érkezd forgalom Gsszerendelésére
alkalmas. Lehet8ség van térbeli kiterjesztésre 4. POINTMERGE KONCEPCIO
(tobb korcikk hasznélata, koriven talalhaté KITERJESZTESE - MERGESTRIP
utvonalak megtobbszorozése, stb.),
azonban ez a felhasznélt légtér indokolatlan A PointMerge koncepcié elemzése sordn fel-
novekedésével jar, ami extra terhelést és meriilt, hogy annak kiterjedése indokolatlanul
kiképzési idészitkségletet jelent az irdnyitd csak egy korcikkelyre korldtozodik, ami kor-
szamara, ¢és az igy kialakulé rendszer latozza a belépd utvonalak szamat. Optimélis
zavarérzékenysége  rendkivili  mddon  megoldést jelent, ha a korcikket térben kiter-
novekszik (a sorrendben elsé légi jarmiihoz  jesztjiik. Ennek megvalositdsa nem iitkozik elvi
kell igazitani a tobbit). Komplex esetekben akadalyba, mivel az eredeti koncepcié strukti-
a CDA nem feltétleniill biztosithatd, raja, az alkotoelemekkel egyiitt a kiterjesztést6l
mivel a koriven valo repiilés hosszdnak fiiggetleniil megmarad (3. ébra).
meghatdrozdsa bizonytalan. A kozzétett
eljaras tul nagy hossza miatt az tizemanyag-
felhaszndlds sem optimalis. 3. abra: PointMerge koncepcio kiterjesztése

- A koncepcié legnagyobb hatrdanya a
statikus  ,Spacing Tool”. A légiforgalmi
iranyiték a direkt kiaddsanak idépontjat,
valamint a sebességszabalyozast a légi jarmii
helyzetszimb6lumainak a térképelemként
megjelenitett, egymastél az altalaban
hasznalatos lateralis elkiilonités nagysagaval
megegyez$ tavolsagra elhelyezett kon-
centrikus korivekhez valé viszonyitassal
végzik. Ezek statikus volta miatt a térkoz
alakuldsat id6ben nem lehet nyomon
koévetni, igy a felhasznalé csak bizonyos
iddpillanatokban kap helyzetképet az aktualis
allapotrol. Emiatt a sziikséges beavatkozas
késedelmet szenvedhet.

- A ,,Spacing Tool” esetén a korivek tavolsaga
elére rogzitett, az irdnyité nem valtoztathat
a sziikséges térkoznek megfelel6en rajta (pl.
indulé forgalom beiktatasakor, korlatozott A Kiterjesztés esetén a Merge pontra valo re-
ltas esetén, miiszaki meghibasodaskor, stb.). plés és az arrdl a kozos Gtvonalra rafordulas

- A koncepci6 nem biztositia a forgalom okozhat problémit a trajektéria geometridja-
stratégiai és pretaktikai elStervezését. Igy —nak figgvényében. Azonban un. ,Base Merge
nem haszndlhaté ki a CDA adta elény, Point”-ok beiktatasaval ezt orvosolni lehet (4.

mivel elére nem lehet meghatirozni, hogy ~4bra). A kiterjesztett kornyezetben nem sziik-
pontosan milyen hosszuségi a légi jarmt  séges P-RNAV dtvonalakon (kérivek) vezetni

altal lerepiilendé utvonal. A forgalomkezelés @ légi jarmiveket, hiszen a statikus ,,Spacing
azonos a vektordldssal és a ténylegesen 100l” vektordlds mellett is hasznalhato.
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4. abra: Kiterjesztett PointMerge koncepcio
»Base Merge Point”-okkal

A mitikodéssel osszefiiggésben bevezetésre ke-

rild tavolsagfogalmak (5. dbra):

- Length (1): elemi tthosszak.

- Track (t): a légi jarm szamara hatralévo
utvonalhossz, amely az elemi uthosszakbodl

all ossze (forgalomiranyitasi koncepci6
és a légi jarm@ aktudlis helyzete alapjan
meghatarozhato minden jarmiire
vonatkozo6an).

- Relative spacing (S): érkez6 forgalmat
alkoté légi jarmiivek altal lerepiilendd
utvonalhosszak kiilonbsége.

- Absolutespacing (S ): érkezé forgalmat alkot6
légi jarmutvek kozotti tavolsag (légvonalban
mérve).

A MergeStrip koncepcid elemei megegyeznek a

PointMerge koncepcié alkotorészeivel:

- Koz6s utvonal - végsé egyenes.

- Merge pontok - amire szdmolni lehet a
hatralévé Gtvonalhosszt.

- Relative  Spacing Tool - képzeletbeli
kozépvonalon mozgéd szimbolumok, illetve
az a szamegyenes, amely a Track és a Relative
spacing értékeket mutatja.

A koncepcié miikodési elve:

- Kitérit6 mandver (tetszéleges iranyban) -
amennyiben erre a forgalomszervezés miatt
sziikség van (pl. térkoz kialakitasa az érkezd
légi jarmtivek kozott).

- FMS képességeit felhasznélva optimalizalt,

D g hirekedes

CDA-val  megvaldsitott  repiilés  egy
utvonalpontra (Merge pontok valamelyikére,
a repiilési iranynak megfeleléen).

- Sebességszabalyozas alétrehozotthorizontélis
elkiilonités fenntartasa érdekében.

5. abra: Tavolsag fogalmak

A bevezeté légiforgalmi iranyitok szamara
akkor egyszer(i az irdnyitas, ha a Relative és
Absolute spacing értékek egymashoz kozel
vannak. Ekkor ugyanis a légi jarmtvek egy
iranybol, egymds mogott haladva koézelitik meg
a repiildteret (6. abra). Tekintettel arra, hogy a
forgalom jellemzéen nem egy iranybdl érkezik,
igy cél, hogy olyan tdmogaté eszkoz j6jjon 1ét-
re, amely a légiforgalmi iranyité szamara a hat-
ralévé utvonalhossz fliggvényében adja meg a
Relative spacing értékeket.

Az érkez6 forgalom esetén a Track és a Relative
spacing meghatdrozasaval a PointMerge kon-
cepcidban kialakitott korivekre a tovabbiak-
ban mdr nincs sziikség, mivel a légi jarmiivek
kozotti relativ tévolsagok a szamitds eredmé-
nyeként ismertté valnak. A MergeStrip kon-
cepcio lényege, hogy egy kiterjesztett kornye-
zetben a relativ térkoz létrehozasa ne statikus
térképelemek hasznélatdval torténjen, hanem
egy dinamikus, a légi jarmtvek helyzetét egy
dimenzioba leképezé rendszerrel. Ennek se-
gitségével minden idépontban lehet6ség van
a légi jarmiivek Track és Relative spacing ér-
tékeinek szamegyenesen valé megjelenitésére
(6. abra). Ezek alapjan a légiforgalmi iranyitok
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6. abra: Azonos utvonalon érkezé légi
jarmiivek kozotti térkozok

szamara az aktudlis forgalmi helyzet atlatha-
tobba és konnyebben kezelhetdbbé valik: korai
stddiumban kialakithatjak a leszéallasi sorren-
det, barmely idépillanatban képesek meggy6-
z6dni a Relative spacing aktudlis allasardl, és
meg tudjak adni a légijarmii-vezet6k szdmdra
a CDA biztositasdhoz sziikséges paramétereket,
tovabba szitkség esetén sebességszabalyozassal
beavatkozhatnak, hogy a sziikséges térkoz a
légi jarmtivek kozott rendelkezésre alljon.

A 7. abra olyan forgalmi szitudciét abrazol,
amikor a légi jarmtivek kiilonb6z6 iranyokbdl
érkeznek. A radarképerny6n megjelend infor-
maciok alapjan az irdnyité szdmadra a helyzet
nem feltétleniil egyértelmii. Azonban a Track
és Relative spacing értékek meghatdrozasaval
mar jol lathat6 (8. és 9. abra), hogy a sorrende-
zés tekintetében a forgalmi helyzet megegyezik
a 6. abran szemléltetekkel, csak a légi jarmive-
ket egy képzeletbeli koriv mentén eltoltdk. A
relativ térkoz a légi jarmiivek kozott, valamint
a futopalya kiiszobig lerepiilendd tavolsagok
azonosak, igy ugyanugy kell a sebességeket

szabalyozni az optimalis megoldas érdeké-
ben. Fontos megemliteni, hogy az azonossag a
Merge pontok utani k6zds utvonalra vonatkoz6
utvonaltartdsi pontossag fiiggvénye.

7. abra: Eltéré
jarmiivek

iranyokbol érkezé 1égi

8. abra: Relative spacing alakulasa az érkezé
légi jarmiivek kozott I.

5. KONKLUZIO

A legf6bb kovetkeztetések:

Megallapithatd, hogy a rendszerelemek és a
miikodés alapjan a PointMerge és a MergeStrip
forgalomtervezési és irdnyitasi modszer gya-
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korlatilag ugyanaz, az el6bbi hatranyai nélkiil.
Tekintettel az azonossagra, a PointMerge kon-
cepciénal megallapitott biztonsagi szintek és
mutatok jelen koncepcional is helytalloak.

A MergeStrip koncepci6 elényei:

—a térkozkialakitds barmilyen tetszdleges
utvonalon megvaldsithatd, akar vektoralassal
is;

- nem igényli a légtérszerkezet atalakitasat és
extra légteret;

— képes Osszerendelni a kiilénboz6 iranyokbdl
érkez6 forgalmat;

- a térkozok kialakitasa dinamikusan véltozé
értékekre is megvalosithato;

— a CDA megvaldsithatd, ugyanis a lerepiilend6
uthossz a  sillyedés  megkezdésének
pillanatdban ismert;

- nem igényel extra {izemanyagot;

— kis forgalom esetén — akar két 1égi jarmtnél -
is alkalmazhato;

- az implementacios koltsége alacsony;

- bevezetése egyszerien megoldhatd, az
iranyit6i dllomany atképzése rovid idS alatt
megvaldsithato.

A felsorolt tényezdk bizonyitjak a kialakitott kon-

cepci6 flexibilitasat és a hatékonyabb felhasznalasi
lehetdségeket a PointMerge-vel szemben.

6. OSSZEFOGLALAS

Az érkezé 1égi forgalom szervezését tdmoga-
t6 megoldasok elemzésével kialakul egy olyan
mddszer, amely képes a tobb iranybol érke-
z6 légi jarmivek sorrendezési és helyes CDA
profilalkotasi kérdéseit egyiittesen megoldani.
Ennek érdekében bevezetésre keriilt a Relative
spacing tavolsagi fogalom, amit felhaszndlva
lehet6ség van a légi jarmiivek szdmdra a a f6l-
det érési pontig lerepiilendé uthosszuk kozotti
kiilonbségek meghatarozasara, és annak szam-
egyenesen torténd abrazoldsara. Igy olyan, a
légiforgalmi iranyitokat tamogatd eszkoz ki-
alakitasanak alapkoncepcidjat készitették el a
szerzOk, amelyet felhasznalva megvaldsithatd
a CDA-t tamogato, integrélt repiilésiranyitasi
rendszer. A koncepcié implementaciorol és az
uj forgalomszervezési megoldassal elért ered-
ményekrdl a szerzk a késébbiekben szamol-
nak be, ami mar tartalmazza a budapesti Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiil térre vonatkozo sza-
mitasokat is.
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El ;‘ An advanced support tool for air - Konzept fiir ein erweitertes Hilfsmit-
r traffic controllers to ensure continu- tel fiir Fluglotsen zur Sicherung der
A L! ous descent approach - concept kontinuierlich sinkenden Anflugs

The research detailed in the article relates to current
problems. In the case of air traffic involving several de-
scending aircraft, the air traffic control service has to
plan the order of arrivals by taking into account envi-
ronmental and economic factors in addition to safety
aspects. It is an environmental and economic goal that
the aircraft approaching the airport flies on the short-
est possible route which traffic conditions allow. This
way, the fuel consumption and CO, emissions can be
minimized. The authors indicate the task of developing
a method that is able to handle both the sorting issues
and the optimal profiling for aircraft arriving from dif-
ferent directions and by different routes. This means
that MergeStrip will be extending the concept of Point-
Merge.

Die im Artikel beschriebenen Untersuchungen bezie-
hen sich auf aktuelle Probleme. Im Falle eines Luftver-
kehrs mit mehreren anfliegenden Flugzeugen, muss
der Flugverkehrskontrolldienst die Rethenfolge der An-
kunft zusatzlich von Sicherheitsaspekten unter Bertick-
sichtigung 6kologischer und dkonomischer Faktoren
planen. Es ist ein 6kologisches und wirtschaftliches Ziel,
dap das Flugzeug beim Anfliegen unter den gegebenen
Bedingungen den kiirzesten Weg befliegt. Auf diese
Weise konnen der Kraftstoffverbrauch und die CO,,
Emissionen minimiert werden. Die Autoren zeigen, daf
die Aufgabe die Entwicklung einer Methode ist, die es
ermoglicht, sowohl die Sortierfragen und die optimale
Profilierung fiir aus verschiedenen Richtungen mit ver-
schiedenen Linienfithrungen ankommende Flugzeuge
zulosen. Dadurch entsteht als Ergebnis der Ausbreitung
des PointMerge-Konzepts das MergeStrip-Konzept.

E szamunk lektorai

Bir6 Jozsef
Dr. Kovacs Géabor

Paar Istvan

Dr. Péter Tamas

Dr. T6th Janos
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Az lizemanyag-fogyasztasi rekordok
kritikai elemzése

2015 elején jelent meg a Szemlében a szerz6 érdekes cikke, amely
a személygépkocsik valds iizemanyag-felhasznalasaval foglalko-
zott. A gyakorlott jarmtivezetd és ,amatdr” kutatd ujabb irasa
részletesen foglalkozik az tizemanyag-fogyasztasi rekordok tény-
szertségével, illetve azok elfogadhatdsagaval, pontossagaval. A
méltan kozérdeklédésre szamot tarté megallapitasok jol szol-
galhatjak a rekordok valosagtartalmanak megismerését és egy-
ben, - amint az a javaslatokban is szerepel — egy orszagos relativ
tizemanyag-fogyasztasi verseny elinditasat.

Szab6 Dénes
okl. (tépit6-és tizemeltetd, szakmérmok
e-mail: denes939@freemail.hu

1. BEVEZETES

A markakereskedd jovoltabdl, akitél az automat
vasaroltam, egy internetes hirlevélbél - tobbek
kozott — arrdl is értesiiltem, hogy az éltaluk
forgalmazott autétipusok egyike a ,kisautd”
kategoériaban 2014. december 16-an j abszo-
lat fogyasztasi rekordot ért el, 3,38 1/100 km-es
értékkel. Némi keresgélés utan ratalaltam az in-
terneten a rekord nyilvantartdjara is, a Magyar
Rekord Egyesiiletre [1], amely egy 6ntevékeny
tarsadalmi szervezetként a Guinness Rekordok
Konyve ihletésére vallalkozott arra, hogy hazai
viszonylatban felkaroljon minden hivatalos,
sporton kiviili, kiilonféle terilleten megnyil-
vanulo, fizikai vagy szellemi kihivast jelentd
eréfeszitést. Feladatdnak tekinti a rekordallitas
megszervezését, a feltételrendszer ellendrzé-
sét, vagyis a hitelesitést, és eredményes kisérlet
esetén az elismerd oklevél kiallitasat, valamint
a teljesitmény részletes dokumentdcidval alata-
masztott nyilvantartdsat.

A gépjarmli lizemanyag-fogyasztasi kategd-
ridban az el6bb emlitetteken kiviil még egy
rekord szerepel, ez pedig a relative legkisebb,
illetve az egy tanknyi lizemanyaggal megtehe-

té legnagyobb tavolsdg fogyasztasi rekordja.
Meglehetésen vegyes érzelmekkel fogadtam
ezt a két rekordot, egyrészt mert a személy-
gépkocsik valdés lizemanyag-fogyasztasanak
Htitokzatos” kérdése mér régéta foglalkoztat,
olyannyira, hogy tobb éves gyakorlati vizsgalat
eredményeként egy tanulmanyt is irtam errél a
kérdésrél [2], masrészt furcsallottam, hogy ez
a rekord olyan szintli rekordok tarsasagaban
szerepel, mint pl. az, hogy ki tud egy adott id6
alatt a legtobb hamburgert megenni stb. Ezzel
nem az ut6bbi teljesitményt kivainom degradal-
ni, csupan arra szeretném felhivni a figyelmet,
hogy 6riasi kiilonbség van a kétféle tevékenység
legtokéletesebb végzésének a feltételrendszere
kozott, vagyis az ember sajat képességének és
akaraterejének, illetve az embertdl fiiggetlen,
de a tevékenységet donté mértékben befolyaso-
16 kiils6 korillmények és hatasok ardnya kozott.
Egy gépkocsit ugy vezetni, hogy az a szokdsos
kozuti forgalomban a legkevesebb iizemanya-
got fogyassza, kb. 20%-ban fligg az embertdl,
és 80%-ban a kiilsé tényezéktél. A hambur-
ger evés esetében nagyjabol forditott az arany,
maximum 20%-ban tudom elképzelni a kiilsé
tényezdk (az ember sajat stlya, pillanatnyi éh-
ségérzete, fizikai, mentalis és szellemi dllapota)
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szerepét. Az el6bbi esetben ahhoz, hogy egy-
altalan rekordrél beszélhessiink, nagyon gon-
dosan kell megvalasztani és korlatozni a kiils6
hatdsok befolyasat, els6sorban a kiegyenlit6 jel-
legiik irdnydba. Amennyiben ezt nem tessziik
meg, az izemanyag-fogyasztasi rekord megbiz-
hatdsaga a tévéreklamok szintjére keriil, csak ez
azért veszélyesebb, mert az atlagos autds, aki el-
hiszi a deklardlt feltételrendszer objektiv voltat,
nem fogja megkérddjelezni a rekord hitelessé-
gét. Az lizemanyag-fogyasztasi vizsgalddasa-
imbdl nyert tapasztalatok alapjan az volt az els6
benyomasom a kozolt két rekorddal kapcsolat-
ban, hogy azok megbizhatdsaga meglehetésen
kétséges.

Az iizemanyag-fogyasztasi rekordok megbiz-
hatosaganak eldontéséhez az alabbi kérdések
megvalaszolasat tiiztem ki célul:

1.) A rekordallitas feltételrendszere meny-
nyire objektiv a befolyasold kiilsé tényezok
kizarasa, vagy ha ez nem lehetséges, a mini-
malisra torténd redukalasa szempontjabol?

2.) Amennyiben a feltételrendszer médosi-
tasara van sziikség, az gyakorlatilag megva-
16sithato-e a sziikséges objektivitas biztosita-
sahoz?

3.) Ha a feltételrendszer objektivitasa csak
korlatozott mértékben képzelheté el, van-e
értelme az iizemanyag-fogyasztasi rekordok
nyilvantartasanak, és ha igen, akkor ennek ki
legyen a nyilvantarto és kezeld gazdaja?

2. A JELENLEGI FELTETELREND-
SZER ES AZ ANNAK MEGFELELO FO-
GYASZTASI REKORDOK

A jelenlegi feltételrendszert a Magyar Rekord
Egyesiilet az aldbbiakban szabalyozza:

» A rekord felallitasdnak szabdlyrendszere szerint
a kisérletre felhaszndlt gépkocsinak teljes mérték-
ben gydri dllapotiinak kell lennie, azon semmilyen
dtalakitds és semmilyen alkatrész leszerelése nem
megengedett. A gépkocsiban csak a vezet6 tartéz-
kodhat, akinek legaldbb 500 kilométert kell meg-
tennie hétkoznapi, jellemzden és tilnyomorészt
nappali forgalmi, egyben dtlagos idGjdrdsi koriil-
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mények kozott Magyarorszdgon, olyan titvona-
lon, ahol mind lakott teriileten beliili, mind lakott
teriileten kiviili titszakaszok is el6fordulnak. Az
utvonalat a rekordkisérletet végrehajté szabadon
valaszthatja meg azzal, hogy mindvégig szildrd
burkolatii titon kell haladni, és lehetéség szerint
kovetni kell azt a kordbbi, hasonlé rekordkisérlet
sordn bejart utvonalat, vagy annak legaldbb egy
részét, amelyen 2013. februdr 26. és 28. kozitt egy
mdsik jarmiikategoridban hasonld rekord feldl-
litdsdra keriilt sor. A kisérlet sordn mindvégig a
legszigoriibban be kell tartani a kozlekedési sza-
bdlyokat és a jarmii forgalomban valé részvételé-
nek szabdlyait, a vonatkozé miiszaki elbirdsokat,
azaz az el6irt guminyomdssal és vildgito-berende-
zésekkel kell kozlekedni. A jdrmiivel a forgalmat
akaddlyozni nem lehet, azaz autépdlydn a jogsza-
balyban jelolt legaldbb 60 km/ords sebességet tar-
tani kell, és mdshol sem akaddlyozhatja indoko-
latlanul a jarmii a kisérlet folyamdn a kizlekedés
mds résztveviit.”

A korabban elért rekordot egy 9sszkerékhaj-
tassal rendelkezé pick-up kishaszon-gépjarma
(N1G) kategodriaban érték el 2013. februar 26.
és 28. kozott, a Budapest - Gyér - Szombat-
hely - Barcs - Pécs - Baja - Szeged - Békéscsa-
ba - Debrecen - Nyiregyhdza - Miskolc - Eger
- Budapest utvonalon. A megtett tavolsag
1300 km, a dokumentalhato atlagfogyasztas
pedig 4,5 1/100 km. A gépkocsit a diagramon
D120/2500 kéddal jeloltem, a f6bb miiszaki jel-
lemz6i alapjan: dizeliizem, 120 kW teljesitmé-
nyl és 2500 cm® hengertirtartalmi a motorja.

Az ujabb rekord 2014. december 16-an szii-
letett egy D66/1460 kodjeli gépkocsi jovolta-
bdl (a jelolés magyardzata az el6bbi mondat
alapjan, azt hiszem, egyértelmti). Az utvonal
az el6bbinek egy roviditett valtozata volt, Sze-
ged utdn Egerben ért véget a rekordfutam. A
905 km uthosszon 3,38 1/100 km-es atlagfo-
gyasztast sikeriilt elérni.

Miel6tt azonban ratérnék a két tizemanyag-fo-
gyasztasi rekord miszaki elemzésére és érté-
kelésére, sziikségesnek tartom a gépjarmiivek
fogyasztasi viszonyaival kapcsolatos legfonto-
sabb tudnivalok ismertetését, legféképpen a
sziikségessé valt ujraértelmezés és helyesbités
tiikrében.
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3. AMIT AZ UZEMANYAG-FOGYASZ-
TASROL TUDNI KELL

Remélhetéen minden autds emlékszik még a
jogositvany megszerzése el6tti miszaki tan-
anyagra, és a sajat jarmiivével kapcsolatban
sokszor meg is tapasztalja, hogy milyen sok
tényez$ befolydsolja az tizemanyag-fogyasz-
tast. Nagy tObbségiik azzal is tisztdban van,
hogy ezt a fontos miiszaki paramétert a meg-
hatdrozasdra szolgalé szabvanyra épilé gyari
eléirasok rogzitik. Abban méar nem vagyok
biztos, hogy azt is tudjak-e, hogy a jelenleg ér-
vényben 1év6 miszaki eliras, az EU 80/1268/
EWG sz. direktiva, a laboratériumban vég-
rehajtott  karosanyag-kibocsatds mérésbél
szamithaté iizemanyag-fogyasztast szabva-
nyositotta. Két szimuldciés menetciklusbol,
a korabbi szabvanyban is alkalmazott varosi,
illetve egy uj, varoson kiviili menetciklusbél
hdrom tizemanyag-fogyasztasi értéket allapi-

tottak meg: egy varosi, egy varoson kiviili és
egy 37%-os varosi forgalmi aranyndl érvényes
kombinalt vagy vegyes fogyasztasi értéket [5].
Az 1. sz. diagramban a szaggatott egyenesen
1évé harom pont abrazolja ezeket az értéke-
ket. Ez az abra egyébként az én gépkocsim
fogyasztasi viszonyait szemlélteti, amely egy
72 kW teljesitményti, 1500 cm’-es benzines
auto (kodjelzéssel: B72/1500).

Az egyenes fogyasztasi fliiggvényként is ér-
telmezhet$, amennyiben azt tiikkrozi, hogy a
gépkocsi lizemanyag-fogyasztasa a vegyes for-
galomban a varosi forgalom %-os aranydnak a
novekedésével linearis mértékben névekszik. A
gépkocsim tankolasi adatainak az értékelésével
[2] viszont arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy ez a fiiggvénykapcsolat parabolikus,
és éppen ezért, a vegyes fogyasztasi érték kb.
0,7 literrel, vagyis 10%-kal magasabb a gyari
értéknél (lasd: a gorbén jelolt 7,4-es értéket).
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Mivel a véroson kiviili tn. Uj Eurépai Menetcik-
lust ugy alakitottak ki, hogy abban benne van egy
kb. 34% aranyt, maximum 120 km/6ra sebességti
autopalyat szimulalo szakasz is, ezért a fogyasztasi
érték nyilvanvaléan magasabb, mint az autépalya
nélkiili orszaguti forgalom esetében. Ez utdbbi ér-
ték az én kocsimnal atlagosan 0,8 literrel, azaz kb.
15%-kal adédott kisebbnek a hasonl6 gyari érték-
nél, a minimalis fogyasztasi adatom pedig mar
22%-kal volt kisebb (4,3 1/100 km). A fogyasztasi
viszonyok szempontjabdl tovabbi bonyodalmakat
jelent az, hogy a miiszaki el6irds nem szamolt az
extrém forgalmi koriilményekkel, amelyek jelen-
tésen megnovelhetik az tizemanyag-fogyasztast,
mint pl. a nagyvarosi csticsforgalom vagy a télies,
hidegebb id6jarassal jaré nehézségek. Ezeket a fo-
gyasztasi értékeimet ,extrém” jeloléssel tiintettem
fel a 2. sz. diagramban.

A vizsgalataimbol levonhaté masik fontos
kovetkeztetés, hogy a miiszaki eldiras varosi
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fogyasztasi értéke a Budapesthez hasonlo
nagyvarosokra vonatkoztathato, a kisebb va-
rosokban alacsonyabb értékek mérhetdk.

A 2. sz. diagramban feltiintetett két masik va-
rosi fogyasztasi értéket a 60/1992. (IV.1.) Korm.
rendelet [3] tizemanyagnormaval kapcsolatos
szorzdi segitségével hatdroztam meg. Kozis-
mert tény, hogy a varosi forgalomban mérhetd
nagyobb iizemanyag-fogyasztas a sok keresz-
tezd utca és a forgalomsiirtiség kovetkeztében
sziikséges gyakori megallasi kényszer eredmé-
nye. A Kozlekedéstudomanyi Kutaté Intézet
1970-es évek végén folytatott mérései szerint
[4] személygépkocsinal kilométerenként min-
den megallas 19%-kal novelte az {izemanyag-
fogyasztast a folyamatos haladdsnal mérhetd
értékhez képest. A megallasok ardnyanak no-
vekedésével tehat nemcsak a fogyasztas né, ha-
nem az atlagsebesség is ugyanolyan mértékben
csokken. A ketté kozotti kapcsolat hatvany-
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fiiggvény formajaban irhat6 le, amint az a 2. sz.
diagramban jol kivehetd.

Az 1. sz. gorbe a muszaki el6iras menetciklu-
saihoz (vérosi, varoson kiviili és kombinalt)
tartozd fogyasztasi és sebességértékek kozotti
viszonyt tiikkrozi. A harom ponton keresztiil
a hatvanyfiiggvény regresszié alkalmazasa-
val megszerkesztett gorbe jo szorossaggal
(0,9935-6s korrelacids egyiitthatd) igazolja a
matematikai Osszefiiggés helyességét. A valds
fogyasztasi viszonyok vizsgalatdval foglalko-
z6 tanulmanyomban [2] a budapesti forgalom
%-0s aranyanak a fliggvényében dbrazoltam
a diagramjaimban a tankoldsi adatokbdl sza-
mithat6 fogyasztasi értékeket. Ez azt jelenti,
hogy az orszaguti forgalomban benne volt
az utvonalon 1év6 varosokon és kozségeken
valé 4thaladas forgalma is, amely nyilvanva-
léan megemelte az atlagos fogyasztas értékét.
Ez azonban elsé kozelitésben elhanyagolha-
to, mert itt a miiszaki el6irasétol eltérd, olyan
varoson kiviili menetciklusrdl van szé, ahol
orszagos viszonylatban a lakott telepiilések
aranya nagyjabdl ugyanaz, ezért nem veszé-
lyezteti a menetciklus viszonylagos allandé-
sagat. A 100%-os orszaguti forgalom megje-
lolést tehat igy kell értelmezni. Ez arra utal,
hogy nem szerepel benne autdpalya forgalom.
A legkisebb fogyasztasi értékem 4,4 1/100 km
volt, ami egy 3%-os (9 km-es) budapesti for-
galmi arannyal rendelkezé tankolasi ciklushoz
kapcsolédik. Ebbdl levonva a Budapestre jutd
benzinmennyiséget, jo kozelitéssel 4,3 1-es or-
szaguti fogyasztas adodik. Az utazasi id6 mé-
rése alapjan, ehhez 57,9 km/éra atlagsebesség
tartozik. A miszaki el6iras linedris osszefiig-
gését alkalmazva, kiszdmoltam a kombinalt
fogyasztasi értéket (5,9 1/100 km), majd ennek
az x-tengellyel parhuzamos egyenesén a ,t6-
réspont” (lasd: 1. sz. gorbe) varhaté helyének
kozelében probalgatdssal megtaldltam a hozza
tartozo sebességértéket (31 km), azt a feltételt
érvényesitve, hogy a regresszids szamitas kor-
relacids egyiitthatdja legyen azonos az 1. sz
gorbéével.

A 2. sz. gorbe tehat egy olyan kombinalt me-
netciklus fogyasztas — atlagsebesség viszonyait
titkrozi, amelynél a vérosi forgalom a budapes-
ti forgalmat jelenti, a varoson kiviili forgalom

pedig autopélya nélkiili, telepiiléseken athala-
dé, kb. 20-40%-nyi aranyt képvisel6 forgalom.
Mindkét gorbén feltiintettem a parabolikus
Osszefiiggés alkalmazasaval szamitott fo-
gyasztasi értékeknél a budapesti forgalom
megfeleld %-os aranyait, 10%-os lépcsékben.

A tovabbiakban a 2. sz. gorbét haszndlom a
megfigyelhetd Osszefiiggések ismertetésére,
mert ennek a varoson kiviili menetciklusa sok-
kal természetesebb az autésok nagy tobbsége
szdmara, mint a miszaki el6irdsé, helyesebb
kifejezéssel élve, ezzel talalkozhatunk tobb-
szOr. A gorbén jol latszik, hogy a fogyasztas kb.
a 45 km/6ras sebesség csokkenése utan kezd
fokozottan, majd a 27 km/6rés sebesség csok-
kenése utan rohamosan névekedni. A miisza-
ki eléiras varosi menetciklusaban a 4,052 km
virtudlis hosszon a szamithaté atlagsebesség
18,5 km/dra. Mivel a menetciklusban 6sszesen
12 megallas van, kiszamithat6, hogy 1 km-re 3
megallas jut. Koller Sandor megéllapitédsa [4]
alapjan ez 57%-kal noveli a fogyasztast a fo-
lyamatos haladdsndl mérhet6 értékhez képest.
A nagyvarosi 8,1 l-es fogyasztasndl 20 km/ora,
a kisebb varosi 7,4 l-es fogyasztasnal pedig
23 km/éra az atlagos haladasi sebesség. Sok-
szor utaztam keresztiil Székesfehérvaron gép-
kocsival a Balaton felé menet. A varoson étve-
zetd 7. sz. f6kozlekedési ut 10 km hosszu, 17 db
forgalmi jelzélampa van az utvonalon, és alta-
laban mindegyik mikédik. Legrosszabb eset-
ben ez kilométerenként 1,7 megallast jelent,
ami 32%-kal noveli az emlitett tanulmany sze-
rint az tizemanyag-fogyasztast. Ezen az alapon
szamolva, 7,3 1/100 km-es fogyasztas jon ki
egy nagyvarosi forgalmas utvonalon, amely-
re a vonatkozé kormanyrendelet [3] szerint
8,11/100 km-es érték szamithatd. Az én gyakor-
latomban 13 és 21 perc kozott ingadozott a vé-
roson valé athaladas ideje, ami 46, ill. 29 km/6ra
atlagsebességet jelent. A 2. sz. gorbe alapjan
ez 4,8, ill. 6,5 1/100 km atlagfogyasztasnak fe-
lel meg. Mindez ravildgit a varosi fogyasztasi
érték hely (uthaldzat stirtisége) és id6 (nap és
napszak) szerinti fiigg6ségére, amely bizonyta-
lanna teszi egy vita nélkiil elfogadhato atlagér-
ték kialakitasat. Az el6z6ek alapjan azt biztosan
ki lehet jelenteni, hogy az atlagfogyasztds nem
a varos nagysaganak, hanem a teriiletegységre
es§ forgalmi tabldk és forgalmi lampak szama-
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nak a fiiggvénye, amely egy varoson belil is
valtozo. A diagramban a 3. sz. gérbe a varoson
kiviili, un. Uj Eurépai Menetciklust abrazolja.

Ezt a gorbét az Eurépa Tanacs 91/441/EGK sz.
muszaki iranyelvének [5] flggelékében sze-
repld IIL. 1. 3. sz. tablazat adatai alapjan szer-
kesztettem meg. Ez a menetciklus a valdsagos
viszonyokhoz képest eléggé leegyszertsitve szi-
muldlja a varoson kiviili kozlekedést. Réviden
arrdl szol, mintha valaki elindulna az orszag-
uton, a 70 km/6ras sebesség elérése utdn azzal
haladna egy ideig, majd egy kozségen athalad-
va 50 km-es sebességgel, Gjra 70-es tempdban
folytatnd az utjat, ezutdn folyamatos gyorsi-
tassal rdhajtana az autdpalydra, ahol egy ideig
csak 100 km-es sebességgel kozlekedne, de ké-
s6bb felvenné a 120 km-es utazasi sebességet,
amellyel céljahoz érve, két 1épcsds lassitassal
leallna. Ebbdl a menetciklusbol én a 90 km-es
sebességhatarok atlépésénél (gyorsitassal, ill.
lassitdssal) valasztottam le a ,kozbeékelt” au-
topalyas szakaszt, amely virtualis hosszat te-
kintve, a teljes menethossz 34,5%-at teszi ki, és
104,7 km/dra dtlagsebesség szamithatd ra, mig
az Osszevont orszaguti szakaszra 60,4 km/dra.
A teljes uthosszra szamithaté atlagsebesség
69,6 km/0ra, az ehhez tartozo atlagos fogyasz-
tas képezi a miszaki el6iras varoson kiviili fo-
gyasztasi értékét, innen ,indul” az 1. sz. gorbe
(lasd: diagram).

A 3. sz. gorbe megszerkesztéséhez sziikség volt
még az orszaguti és az autdpalyds sebességérté-
kekhez tartozé fogyasztasi értékekre, amelyek
— a részletes szamitdsok mell6zésével - 4,6 és
7,2 1/100 km-re adédtak. A varhat6 gorbe ha-
rom pontja majdnem egy egyenesre esik, végiil
is a logaritmikus regresszio jelentette a megol-
dast (r = 0,9953) a gérbe matematikai leirasdra.

A bonyolult kozlekedési viszonyok megértésé-
hez kozelebb jutottunk, amidta a varosi menet-
ciklus mintdjara a miszaki szabalyozasba beke-
riilt a varoson kiviili menetciklus alkalmazasa,
még ha egy kissé mesterkélt formaban is. Egy-
egy autos konkrét tvonalat egyedi menetcik-
lusként értelmezhetjiik, amelyhez tartozik egy
atlagsebesség és egy atlagos fogyasztasi érték.
A megengedett maximalis sebességet hatdsagi
eléirasok szabalyozzak telepiilésen beliil és ki-
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viil. Amennyiben a forgalom mas résztvevéi ezt
a legcsekélyebb mértékben sem akadalyozzak,
akkor is minden egyedi menetciklusnak van
egy maximalisan kivitelezhet atlagsebessé-
ge, feltéve, ha betartjuk a vonatkozo el6iraso-
kat. Ezzel az allapottal azonban az autds csak
a késd éjszakai vagy hajnali drakban talalkoz-
hat. Egyébként a forgalomstirtiségtdl fiiggd-
en, kisebb-nagyobb akadalyoztatasokkal kell
szembenéznie. A mindennapi kozlekedésben
a forgalomstirtiség miatt ad6dé atlagsebesség
mindig kisebb lesz az akadalymentes éllapot-
hoz képest, még az autopdlyan is. Ezt egy al-
kalommal kiprébaltam, a Budapest - Miskolc -
Budapest utvonalon, az M3-ason. 120 km/éras
alland6 tempot tartva — még a savvaltasos
el6zéseknél is — odafelé 114, visszafelé pedig
117 km/éra volt a sebességem, vagyis atlago-
san 115,5 km/dra. Ha ezt az értéket elosztom
az altalam megcélzott 120-as értékkel, 0,96-ot
kapok, amit én ,,menetid6-hatékonysagi muta-
t6”-nak neveztem el. Ez azt fejezi ki, hogy az
elméletileg kivitelezhetd maximalis atlagsebes-
séget a gyakorlati forgalom milyen mértékben
»engedi” megvaldsitani. Természetesen, ez a
mutat6 — jel6ljiitk MHM-mel - a legkisebb érté-
keket a varosi forgalomban veszi fel, hiszen itt
a legnagyobb az akadalyoztatds mértéke. El6-
z6leg mar emlitést tettem rdla, hogy a 2. sz. di-
agram alapjan Budapesten 18,5, nagyvarosban
20 és kisebb varosban 23 km/éra az atlagos fo-
gyasztasi értéknek megfeleld atlagsebesség. Az
ezen értékekre szdmithato6 MHM 0,37, 0,40 és
0,46, 50 km/6ra viszonyitasi alapnal. Kozségek-
nél - gyakorlati tapasztalataim szerint — 0,9 és
1,0 kozott van ez a mutato.

Az 1. sz. tablazatban egy altalam gyakran hasz-
nalt utvonalon végzett mérések eredményét
tiintettem fel. Az ,elemi menetciklus” megne-
vezés az Gitvonal azon részeit jeloli, amelyek 6n-
allo egységnek tekinthet6k vagy a megengedett
sebesség, vagy az akadalyoztatds mértéke, vagy
mindketté alapjan.

A tablazatra nézve, két dolog van, ami feltiin-
het a figyelmes szemlélének: az egyik az, hogy
bar a mar emlitett Korm. rendelet [3] szerint
Székesfehérvar szamit nagyvarosnak és Siofok
sorolhaté az egyéb varosok kategoéridjaba, az
atlagos Uizemanyag-fogyasztds szempontjabol
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1. sz. tablazat

Elemi menetciklus ~ Uthossz ~ Atl. menetidé ~ Atl. sebess¢g  MHM  Atl. fogyasztds
megnevezése (km) (perc) (km/6ra) (1/100 km)
Budapest, atkelés 22 40 33 0,53 * 6,0
Velence-Gardony-Agard,

atkelés (7. sz. fout) 7 10 4 0,84 51
Székesfehérvar, atkelés
(7. sz. t6ut) 10 16 38 0,76 5,5
Sibfok, atkelés
(7. sz. féut) 4 9 27 0,54 6,7
7. sz f6ut, telepiilések
nélkiil 76 66 69 0,78 * 4
Egyedi menetciklus
7. sz. féut, telepulésekkel 118 127 56 0,71 4,4
Budapest - Balatonfoldvar 140 167 50 0,79 ?
Megjegyzés: % Budapest ezen szakaszan a megengedett, szaimithato atlagsebesség 62 km/6ra
(Hungaria krt.: 70 km/6ra, Szerémi ut: 60 km/6ra, Hunyadi Janos tt: 70 km/dra)
* A kozségeken val6 athaladas MHM-értékét 1,0-nek vettem

pontosan forditott a helyzet, sét Siéfok ilyen
vonatkozdsban még Budapestet is megel6zi.
Természetesen, csak a 7. sz. féut véarosi atkelési
szakaszara igaz ez a megdllapitas, a véaros teljes
uthalézata esetében valédszintileg nem igy van.
Miar hivatkoztam az egyetemi tankonyv [4] azon
megallapitasara, hogy a varosi kozlekedésben
a km-enkénti megallasok szama linearisan
megnoveli az iizemanyag-fogyasztast. Arrol
is emlitést tettem, hogy Székesfehérvar atkelési
szakaszan 1,7 db miikodd forgalmi jelz6lampa
esik egy km-re. Siofok esetében is hasonld az
arany (1,5), a killonbség csak az, hogy mig Szé-
kesfehérvaron nagyjabol egyenletesen oszlanak
el a jelz8lampak, Sidfokon a hat mikodé lampa-
bdl négy a belvaros egy km-es szakaszara kon-
centralédik. Ezért nagyobb forgalomstirtiségnél
az athaladasi id6 kritikus mértékben megné. Az
én gyakorlatomban a leghosszabb 4thaladasi idé
19 perc volt. Ez 12,6 km/6ras atlagsebességnek,
és az ehhez tartozé 10,7 1/100 km-es atlagos
fogyasztasnak felel meg (lasd: 2. sz. diagram).
A Budapesten valé athaladds leghosszabb ide-

je 58 perc volt, ami 22,8 km/dras atlagsebesség
mellett 7,5 1/100 km-es atlagfogyasztast jelent.
Mindezekbdl az alabbi kovetkeztetéseket lehet
levonni:

- a miiszaki eldiras varosi fogyasztasi értéke
altalanos vonatkozasban a Budapesthez ha-
sonl6é nagyvarosok belvarosi részén, csucs-
forgalomhoz kozeli allapotban érvényes. A
varos egyéb részein ennél joval kisebb érté-
kek is mérhetdk, egészen széles skalan,

-a kisebb varosok centrumaban ugyancsak
el6fordulhat egy vagy tobb, nagy forgalomsii-
riiséggel jellemezhetd utkeresztez6dés, ame-
lyekben a miiszaki elGiras szerinti, vagy még
annal is nagyobb atlagfogyasztas mérhetd,

- a varosnagysag szerint differencialt atlagos
fogyasztasi érték azért nem megbizhatd, mert
nem veszi figyelembe a varoscentrum forgalmi
torlodasokat okozo elemi menetciklusainak a
szamat, teriileti siirtiségét, illetve a cstcsfo-
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gyasztas ,,szétterithetdségének” a mértékét. A
kifejezés értelmét egy példaval kivinom meg-
vilagitani. Amennyiben Siéfokon is 10 km
hosszi lenne az atkelési szakasz, és a jelenlegi
4 km el6tti és utani 3 km-es hosszon - Székes-
fehérvarhoz hasonléan - 5,51/100 km lenne az
atlagfogyasztas, akkor a teljes 10 km-re mar
csak 7,6 1-es fogyasztast lehetne szamolni.

A masik dolog, amely elgondolkoztatja a tab-
lazat szemlél6jét, hogy vajon mennyi lehet a
kérddjelek helyén szerepld atlagos fogyasztasi
érték. A teljes utvonalra (Budapest - Balaton-
foldvéar) egyetlen konkrét fogyasztési adatom
van, 6,51/100 km. Elméleti iton a két menetcik-
lusra (Budapest, atkelés, ill.7. sz. féut, telepiilé-
sekkel) vonatkozé atlagfogyasztasi értékekbdl
meg lehet hatdrozni a teljes egyedi menetcik-
lusra érvényes értéket, a kovetkez6képpen:

0,22*6,0 +1,18*4,4 = 6,51

A szamitott érték tokéletesen egyezik az egyet-
len mért értékkel. Kar, hogy 2008-ban még
nem foglalkoztam menetidé mérésekkel, igy
nem lehet Osszevetni az akkori menetidét az
atlagos menetidével (167 perc).

A masik kérddjel konkrét értékkel torténd behe-
lyettesitése mar problémat jelent, mert a 2-3 km
hosszti kozségeken valé dthaladds atlagos me-
netidejének meghatarozasahoz nem éllt rendel-
kezésemre stopperdra, helyesebben megeléged-
tem a muszerfalba beépitett ora leolvasasaval,
ami azt jelezte, hogy ahdny km hosszu a koz-
ség, annyi percig tartott az 4thaladas, arrél nem
is beszélve, hogy a sebesség is 50 és 60 km/dra
kozott ingadozott,tehat pontos atlagsebességet
sem lehetett mérni. Mindez csak a pontossagot
befolyasolja. A 1ényegi probléma az, hogy nincs
ra mérési adatom, hogy 50 km/6ra koriili sebes-
ségnél milyen fogyasztasi értékkel lehet szamol-
ni, és megfelel6 diagrammal sem rendelkezem a
kozvetett aton torténd meghatdrozashoz

Nyilvanvald, hogy egy ,tiszta” orszaguti (te-
lepiilés-mentes) menetciklusra vonatkozé
fogyasztasi érték csak az olyan autds szama-
ra mondana valamit, aki a kocsijat kizarolag
arra hasznalja, hogy ,,A ,, kozségbdl, ahol la-
kik, rendszeresen atjar ,,B” kozségbe.

D Gépjdrmi-rleedés

Gyakorlati értéke a vegyes orszaguti fo-
gyasztasnak van, amelyben az dtvonalra es6
telepiiléseken val6 athaladasra es6 fogyasz-
tas is benne van, ezért az orszaguti fogyasz-
tast a kozbeeso telepiilések bevonasaval de-
finialjuk.

Az el6z6ekben bemutatottak alapjan mar
rendelkezésre all minden olyan mérésen ala-
puld tény és megallapitds, amely alkalmas az
tizemanyag-fogyasztasi rekordok hétterében
allo tényezok alapos vizsgalatahoz.

4. AZ UZEMANYAG-FOGYASZTASI
REKORDOK ISMERTETESE ES VIZS-
GALATA

A korabbi, 2013-as keltezésti rekord egy
2500 cm?-es, 120 kW teljesitményd, dizeliize-
mu kishaszonjarmihoz fizédik (kodjelzése:
D 120/2500), amely a relative legkisebb at-
lagfogyasztas, ill. az egy tanknyi benzinnel
megteheté legnagyobb tavolsag rekordjat
allitotta fel.

Mivel relativ értékrél van szo, kell egy vi-
szonyitasi alap, amely ebben az esetben az
érvényben 1évé miszaki el6irds kombinalt
vagy vegyes fogyasztasi értéke volt. A gépko-
csi a megtett 1300 km-es uthosszbdl 8,4 km-t
futott Budapesten, vagyis mar eleve téves a
viszonyitasi alap, mert a vegyes fogyasztas
37%-o0s budapesti forgalmi aranyra vonatko-
zik, marpedig ez a 0,6%-o0s arany gyakorlati-
lag 0-t jelent, vagyis a helyes viszonyitasi alap
a varoson kivili fogyasztasi érték. Ugyanez a
helyzet a masik rekorder gépkocsival, amely-
nél a megtett 900 km uthosszb6l mindosz-
sze 1,5 km (0,2%) esik Budapestre. Ez az
1460 cm’-es, 66 kW teljesitményt, ugyancsak
dizeliizemt aut6 (D66/1460) az abszolut leg-
kisebb atlagfogyasztas rekordjat allitotta fel.

A kovetkezd, 3. sz. diagramban az lathato,
hogy hol is helyezkednek el ezek a rekordok
a vonatkozo6 gépkocsik fogyasztasi gorbéihez
viszonyitva. Osszehasonlitdsul az én legki-
sebb fogyasztasi értékemet is feltiintettem,
a megfelelé gorbékkel egyiitt. Az én kocsim
1500 cm’-es, 72 kW teljesitményd és benzin-
lizemd.
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Kezdjiik a legkisebb teljesitményti és legkisebb at-
lagfogyasztasu gépkocsival, amelynek fogyasztasi
gorbéje alig tér el az egyenestdl, és a vizszintestol.
Ez jellemz6 a kis fogyasztasu dizelautokra, mivel
azok varoson kiviili és vérosi fogyasztasa kozott
alig van kiilonbség. Ezzel az abszolut legkisebb
atlagfogyasztassal az a probléma, hogy felallita-
sara és megdontésére az Gsszes személygépko-
csi-tipus koziil csak kis toredéknek van esélye,
nevezetesen a 3,51/100 km-nél kisebb varoson ki-
viili fogyasztassal rendelkezé dizelautoknak. Ett6l
fuggetlentl, ugy vélem, hogy ennek a fogyasztasi
rekordnak van létjogosultsdga, mar csak azért s,
mert kevésbé érzékeny a rekordallitds barmilyen
gondosan kidolgozott feltételrendszerének az
esetlegesen el6fordul6 hidnyossagaira, mint a re-
lativ fogyasztasi rekordok.

A masik fogyasztasi rekord mdr az dbrara ra-
nézve is tal jonak latszik ahhoz, hogy hiteles-

nek fogadjuk el. Gondoljunk csak bele, hogyan
lehetséges, hogy egy gépkocsi a hétkoznapi for-
galom dllanddan valtozé kornyezeti feltételei
mellett 30%-kal kisebb fogyasztast ér el, mint a
laboratériumban stabil, szigorian szabalyozott
koériilmények kozott, a jarulékos fogyasztok (vi-
lagitas, klima) teljes kiiktatasa mellett meghata-
rozott fogyasztasi érték. Ez csak gy fordulhat
el6, hogy nem ugyanarrdl a menetciklusrdl van
sz0. Az el6z6 fejezetben sz6 volt réla, hogy bar-
milyen menetciklusnak van egy atlagsebessé-
ge és egy attol fiiggo atlagfogyasztasa. A kettd
kozott orszagiti viszonylatban csaknem line-
aris az Osszefiiggés (lasd: 2. sz diagram).

Az 1. sz. tdblazatban azt is kozoltem, hogy a Bu-
dapest varoshatar - Balatonfoldvar egyedi me-
netciklusnak 56 km/éra az atlagsebessége. Ez
43 mérés atlagat jelenti, a szords + 2,75 km/6ra,
vagy %-ban kifejezve: + 5%. A 95%-o0s val6szi-
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nliség kétszeres szorasnal van érvényben, vagy-
is a csaknem linedris Osszefiiggés miatt ez azt
jelenti, hogy az orszaguti menetciklus forgalmi
valtozasok miatti ingadozasa csak +10%-o0s at-
lagfogyasztas ingadozast eredményez. Mindez
igazolja a fentebbi megallapitast, hogy a rekor-
der gépkocsi nem a miszaki el6irds varoson
kiviili menetciklusdban érte el a kétségkiviil
figyelemremélté atlagfogyasztasi eredményt,
ezért Gjbol felmertil a viszonyitasi alap kérdése.

A Magyar Rekord Egyesiilet rendelkezésemre
bocsatotta a két rekordallitas un. ténytanusitd
jegyzOkonyvét, amelyekbdl a f6bb részleteket
az 2. sz. tablazatban gytjtottem ki.

A tablazat adataibdl egyértelmiien megélla-
pithaté, hogy mindkét gépkocsi orszaguti
menetciklust teljesitett, raadasul nem ter-
mészetes orszaguti ciklust, hiszen az autopa-
lyan 70 -75 km/dras, egyenletes sebességgel
val6o haladas egyértelmiien az atlagfogyasz-
tas csokkentését szolgalja ugy, hogy kozben
a teljes uthosszra vonatkozo atlagsebessé-
get olyan mértékben azért megnoveli, hogy
egyes menetszakaszokba belefér egy ugyan-
csak fogyasztascsokkentd, szandékos lassubb
haladas. Kalonosen a hosszabb tavot teljesitd
gépkocsi esetében figyelheté ez meg. A fontos
adatok tekintetében egyébként meglehetdsen
hianyos ténytanusit6 jegyzékonyvbdl pl. kide-
ril, hogy a D120-as jelti gépkocsi a Nyiregyha-
za - Miskolc utvonalat — pihend nélkiil, mert az
minden esetben dokumentalva van a jegyz6-
konyvben - 2 dra 32 perc (!) alatt teljesitette.

Az el6z6, Debrecen - Nyiregyhaza kozotti

2. sz. tablazat

D Gépjdrmi-rleedés

utszakaszra viszont egy rovidnek tiind, 50
perces menetidét adtak meg, egy Debrece-
nen beliili kozlekedéssel egyiitt. Mivel a km-
tavolsagok egyik esetben sincsenek feltiin-
tetve, csak annyit lehet megallapitani, hogy
a Debrecenbe érkezéskor 11865, a Miskolcra
val6 érkezéskor pedig 12034 km-t mutatott a
gépkocsi km-szamlaloja. Ezekbdl az adatok-
bol mar ki lehet szdmolni a Debrecen - Nyir-
egyhdza - Miskolc 0sszevont utszakaszra esd
atlagsebességet, ez 50,2 km/dérara adodik.
Aktiv dolgozé koromban ezt az utvonalat na-
gyon sokszor teljesitettem gépkocsival, és az
atlagsebesség 60 + 3 km/dra kozott ingado-
zott, de a legnagyobb forgalom mellett sem
csokkent 55 km/6ra ala.

Ugyancsak a fogyasztascsokkentést szolgalta az
a tény, hogy a rekordallito gépkocsi az ttvo-
nalra es6 nagyobb varosokon nem ment ke-
resztiil, mert az un. ellenérzési pontok az adott
autét arusité markakereskedések voltak, ahol
egy kisebb-nagyobb pihend kapcsan fotdzas és
riportkészités tortént, és ezek az autdszalonok
kivétel nélkiil a varos szélén helyezkedtek el. A
természetes orszaguti menetciklustél valé sok-
sok eltérés miatt ez a fogyasztasi rekord nem
mond tébbet a gyakorlati autosnak, mint a for-
galomtdl elzart palyan, mondjuk, 30 km/éra
egyenletes sebesség melletti fogyasztasmérés,
s6t, ez utobbinak még gyakorlati értelme is van,
mert pl. utjavitasnal, — ha rovid szakaszon is,
de - eléfordulhat ilyen forgalmi helyzet, termé-
szetesen, ha szigortian betartjuk az el6irt sebes-
ségkorlatozast.

Nyilvanvalé, hogy egy gépkocsi legkisebb fo-

Osszes futds, km
Ebbél:  autdpalyan, km (%)
atlagsebesség, km/ora
orszaguton, km (%)
atlagsebesség, km/6ra
Atlagsebesség a teljes tithosszra, km/éra

D66/1460 D120/2500
kodjelti gépkocsi
905 1300
123 (14) 281 (22)
kb 74 kb 73
780 (86) 1011 (78)
57,5 55,9
59,5 59,2
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gyasztasat valamilyen orszaguti menetciklus-
ban tapasztalhatjuk meg. A miszaki el6iras
egy kissé mesterkéltnek téiné varoson kiviili
vegyes menetciklust dolgozott ki, amelynek
van egy orszaguti dsszetevéje is. A 2. sz. diag-
rambol kiindulva, ha azt feltételezziik - egyéb-
ként tejesen jogosan —, hogy ennek az orszag-
uti Osszetevonek az atlagfogyasztisa a teljes
vegyes menetciklus fogyasztasinak minden
kocsitipusnal hasonlé mértékdi %-a, és ismerjiik
egy kocsitipus konkrét orszaguti atlagfogyasz-
tasat, akkor ez a jellemzé minden kocsitipusra
kiszamithat6. Az én autémnal 4,6 1/100 km ez
az érték, amely az 5,5 1/100 km-es varoson ki-
viili fogyasztasnak a 84%-a. A D120 jelti gép-
kocsira szamolva, az orszaguti atlagfogyasztas:
0,84 * 6,4 =5,41/100 km.

Az el6z6ekben azt is levezettem, hogy ez a fo-
gyasztas egy olyan menetciklushoz kothet,
amelynek az atlagsebessége 60 km/éra. Méré-
si eredményeimbdl az is kideriilt, hogy a gya-
korlati forgalomban ugyazon az ttszakaszon
56 km/6ra atlagsebesség adddott, + 10%-os
szorassal, vagyis 50 és 62 km/6ra kozott val-
takozott az atlagsebesség. Ez az utvonal hazai
viszonylatban az atlagost6l valamivel nagyobb
forgalomstirtiséggel jellemezhetd, és a vonalra
esO telepiilésekkel valo ,beépitettsége” (36%)
is taldn nagyobb az atlagosnal, ezért nagyon
valdszind, hogy az orszagos étlagot tekintve,
az 56 km/dranal magasabb értékkel kellene
szamolnunk. Egy természetes orszaguti me-
netciklus atlagsebessége és atlagfogyasztésa
kozott gyakorlatilag linedris az Gsszefiiggés —
legalabbis egy ilyen viszonylag szlik sebesség
intervallumon belill - (lasd: 2. sz. diagram),
ezért a legkisebb fogyasztasi értéket 50 km/o6ra
atlagsebességnél mérhetjiilk, vagyis minden
ennél kisebb fogyasztds mesterkélt, manipulalt
menetciklusnal érhetd csak el.

Az altalanos levezetés utan vizsgaljuk meg a
D120 jelt gépkocsi 4,5 1/100 km-es fogyaszta-
si értékét! A gépkocsira szamitott 5,4-es érték
60km/drasebességrejellemz6. 50 km/6rasebes-
ségnél 60/50 = 1,2 -szer kisebb fogyasztasi érté-
ket kell kapnunk, azaz 5,4/1,2 = 4,51/100 km-t.
A tényleges és szamitott fogyasztasi minimum
tokéletesen egyezik, a probléma csak az, hogy
a rekorder gépkocsi atlagsebessége 59 km/éra

volt, amelynél 5,3 1/100 km fogyasztast kellett
volna kapni természetes orszaguti menetciklus
esetén.

Megallapithaté, hogy a D120 jeld gépkocsi a je-
lenlegi feltételrendszer elGirasait betartva, el-
méleti szamitasokkal is alatamasztott relativ
legkisebb fogyasztasi rekordot ért el, amely
annyira jo, hogy megdontésére csak egy forga-
lomlassité demonstraciéban poroszkalé gép-
kocsisornak lehet komoly esélye. A legnagyobb
problémat az jelenti, hogy nem donthetd el
egyértelmiien, hogy milyen kategoriaban,
mihez képest relativ rekordrol van szo. Az
autopdlya ,,nem rendeltetésszerd” (73 km/o6ra
atlagsebesség) bevondsa, a varoson kiviili me-
netciklusnak egy specidlis, er6sen mérsékelt
valtozatat jelentheti, amely atlagsebesség vo-
natkozasaban megegyezik az orszaguti menet-
ciklussal, de mindenképpen kiillonvélasztandd
attél, mivel nem természetes menetciklus, és
nagyon nehéz lenne a lebonyolitasara olyan
miiszaki feltételrendszert kidolgozni, amely
konnyen betarthat6 és ellenérizhet6.

A gépkocsi altal jegyz6konyvben is rogzitett
masik két rekord: az egy tanknyi izemanyag-
gal megtehetd legnagyobb tavolsdg, amit
1670 + 50 km-ben dllapitottak meg, illetve az
egy tonna jarmd oOnstlyra vetitett legkisebb
fajlagos fogyasztas, amely 2,3 1/100 km/ ton-
na értékre adddott. Ezt a két utdbbi rekordot
nem tartom nyilvantartasra érdemesnek, mert
egyrészt gépkocsitipustdl fiiggd, szarmaztatott
jellemz6, masrészt a szarmaztatas forrasa nem
természetes menetciklus.

Elgondolkoztat6, hogy a masik, D66 jeld gép-
kocsi a relativ fogyasztas vonatkozasaban a va-
roson kiviili menetciklusra el6irt gyari értéknél
(3,2 1/100 km) 6%-kal magasabb, a D120 jelti
gépkocsi viszont a gyari értéknél (6,4 1/100 km)
30%-kal alacsonyabb fogyasztasi értéket pro-
dukalt, holott ugyanolyan feltételrendszer mel-
lett, Szegedig még ugyanazon az dtvonalon is
kozlekedtek, és az atlagsebességiik is megegye-
zett (58,7, ill. 58,8 km/dra). A D66 jelti gép-
kocsi a Szeged - Eger kozotti utolsé menet-
szakaszt 62,0, a D120 jelt gépkocsi viszont a
Szeged - Debrecen - Eger - Budapest ttvonalat
59,7 km/é6ra atlagsebességgel teljesitette, és

www.ktenet.hu




ezen a menetszakaszon fordult el6 a 2. sz. tab-
lazathoz fiz6tt megjegyzésemben leirt ,,forga-
lomlassité disszonancia’, amit a jelenlegi felté-
telrendszer lehet6vé tesz.

5. LEVONHATO KOVETKEZTETESEK
ES AJANLASOK

Az tizemanyag-fogyasztasi rekorddllitas jelen-
legi feltételrendszere nem megfeleld, ez dlla-
pithat6 meg a targyalt rekordok elemzése kap-
csan. A f6 hidnyossag, hogy a relativ legkisebb
atlagfogyasztds vonatkozdsiaban egyszertien
nincs viszonyitasi alap, tehat nem éllapithatd
meg, hogy a kérdéses fogyasztasi érték milyen
menetciklusra vagy kategéridra vonatkoztat-
hato, és mihez képest a legkisebb. Tovabbi hi-
anyossag, hogy a teljesitendé utvonalra nézve,
szinte semmiféle korlatozas nem szerepel ben-
ne, holott az el6z8ekben bebizonyosodott, még
ugyanazon az Utszakaszon beliil is a forgalom-
stirliség véltozasai miatt + 10%-os az atlagse-
besség, ennek megfeleléen, ugyanilyen mérté-
ki atlagfogyasztas ingadozassal kell szamolni,
legalabbis az orszaguti menetciklus esetében.

A tovabbiakban kétféle legkisebb atlagfo-
gyasztasi rekord nyilvantartasat javaslom:
abszolut és relativ vonatkozasban. Az abszo-
lat rekordnak kisebb jelentdséget tulajdonitok,
mert felallithatésaga és megdonthetésége a
gépkocsitipus muszaki jellemzdinek a fiiggvé-
nye, a rengeteg forgalomban 1év§ tipusnak az
elenyészé %-a tartozik az esélyesek taboraba.
A jarmivezetéi kvalitasok szempontjabdl a
relativ legkisebb fogyasztasi rekord jelenti az
igazi kihivast, hiszen egy alapos, minden aproé-
sagra kiterjedd feltételrendszer esetén, barmely
kocsitipus gazdajanak ugyanolyan esélye van a
rekord felallitdsara vagy megdontésére.

Fontos szempont, hogy csak természetes me-
netciklusnal célszerii megcélozni a fogyasz-
tasi rekordot, hiszen ennek van gyakorlati
értelme. A legkisebb fogyasztds az orszaguti
menetciklus esetében érhet6 el, azonban a mii-
szaki el6iras erre vonatkozo fogyasztasi értéket
nem tartalmaz, ezért nincs viszonyitési alap, és
igy nem szdmolhato relativ fogyasztas. A varosi
érték — amint arra a vizsgalataim soran ramu-
tattam — nemcsak varosonként, hanem egy va-
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roson beliil napszakonként is elég tag hatarok
kozott valtakozhat. Ezért ugyancsak alkalmat-
lan viszonyitdasi alap céljara, relativ fogyasztas
szamitasdhoz. Ugyanilyen okbdl kifolydlag kell
kizarni a vegyes vagy kombinalt fogyasztasi ér-
téket is, amelyben 37% aranyu varosi forgalom
szerepel.

A miiszaki el6iras harmadik értékét, a va-
roson kiviili fogyasztasi értéket alkalmasnak
tartom abszolut és relativ fogyasztasi érték
szamitasahoz viszonyitasi alapként, de gon-
dosan iigyelni kell arra, hogy ennek az Uj
Europai Menetciklusnak a laboratériumban
alkalmazott miiszaki jellemzdit a gyakorlati
forgalomban is maradéktalanul biztositani
kell!

Melyek ezek a jellemz6k?

- a rekordallitasra kijelolt utvonalnak kb.
65%-ban orszagutnak és kb. 35%-ban auto-
palyanak kell lenni,

- az orszaguti szakaszon a telepiilések atke-
1ési hosszanak az Osszessége 15-25%-ot kép-
viseljen ( a menetciklusban az 50 km/oras al-
lando sebességii elemi szakasz 20% arany),

- az orszaguti szakaszon 55 - 65 km/dras at-
lagsebességgel kell haladni (a menetciklus-
ban: 60 km/6ra),

- az autopalyan a sebességet 90 és 120 km/ora
kozott valtogatva, 105 - 110 km/6ras legyen
az atlagsebesség (menetciklus: 105 km/dra),

- a teljes palyahosszon 68 - 75 km/dras at-
lagsebességet kell biztositani (menetciklus :
70 km/dra),

- az autdpalya szakaszt az orszaguti szakasz
utan kell teljesiteni.

A felsorolt muszaki feltételek betartdsa esetén
a kapott fogyasztasi érték nagy valdszintiség-
gel kozel lesz a miiszaki el6irds varoson kiviili
fogyasztasi értékéhez. A laboratoriumi értéket
novelni fogja a vilagitds, mint kotelez6 jarulé-
kos fogyasztd, valamint az orszaguti szakaszon
a laboratériumi ciklushoz képest a gyorsitési és
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lassitasi szakaszok minden bizonnyal nagyobb
aranya, viszont szerény csokkenést is el lehet
érni 55-56 km/oras atlagsebességnél, illetve az
autdpalyan 105 km/6ras tartds sebességgel ha-
ladva. Az el6irt atlagsebesség intervallumokat
vezetési és mérés-vizsgalati tapasztalataim fi-
gyelembevételével gy allapitottam meg, hogy
azok betartdsa még nagyobb forgalomstir(iség
estén sem okoz problémat egy gyakorlott gép-
jarmiivezetének.

A rekordallité atvonal hosszara kb. 350 km-t
javasolok, 230 km orszagut és 120 km autdpa-
lya megoszlasban, ami 4 déra 40 perc és 6 6ra
kozott teljesithetd, vagyis elég komoly fizikai és
idegi terhelést jelent az autds szdmara, de ett6l
van sportértéke!

Az atlagsebességet kiilon-kiilon kell ellendrizni
az orszaguti és az autdpalya szakaszon, mind-
két feltételt teljesiteni kell.

A futam” végén kapott fogyasztasi értéket
egy tizedesre kerekitve kell megadni, és el kell
osztani az autdtipusra megadott gyari, varoson
kiviili fogyasztasi értékkel. Az igy képzett mu-
tatobol %-os formaban kell megadni a gyari ér-
tékhez viszonyitott kiilonbséget.

Egy példaval illusztrélva: legyen egy autétipus
gyari értéke 5,51/100 km, a kapott fogyasztasi
érték pedig 5,7 1/100 km.

Relativ fogyasztas a varoson kiviili menetcik-
lusra:

5,7/5,5 = 1,04 vagyis 104 %; 104 - 100 = + 4%

Természetesen, amennyiben a szamolt mutaté6
1-nél kisebb szdm, a relativ fogyasztds minusz
elGjelet kap, és voltaképpen ez jelenti a ,,valodi”
relativ fogyasztasi rekord-statuszt.

Javasolom, hogy minden évben a Magyar
Autdklub szervezésében (ha vallalja), a Koz-

lekedéstudomanyi Egyesiilet részvételével

legyen egy orszagos relativ iizemanyag-fo-

gyasztasi verseny, amelynek gyéztese és he-

lyezettjei - az indulok szamatdl fiiggéen - a

potencialis szponzorok tamogatasaval éves

autopalya-bérletet és iizemanyag-utalvanyo-
kat nyernének. A nevezési dij a verseny tavja-
nak az iizemanyagkoltsége lenne, hiszen azt
mindenki sajat maga allnd, viszont cserébe
remek tréning lehetdséget kapna az n. ,eco-
driving” vezetési szemlélet elsajatitasahoz,
amely nélkiil a gépjarmiiforgalom karos-
anyag-kibocsatasanak a tudatos csokkentése
elképzelhetetlen. A verseny megrendezésé-
nek ugyancsak pozitiv hozadéka lenne, hogy
a legkiilonfélébb markatipusokra kapnank
realis fogyasztasi adatokat, amelyeket az eset-
leges rekordokkal egyiitt a verseny szervezdje
tarolna, és a létrejovo adatbazis az autogyar-
toknak is komoly segitséget jelentene, nem
beszélve arrol, hogy segitene helyreallitani

a fogyasztasi adataik ,,megbizhatatlansiga”

miatt megtépazott tekintélyiiket.
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m m A critical analysis of fuel -
ri m consumption records

Einekritische Analyse der
Verbrauchsdaten

The article highlights a fact that has not been entirely
clear to many drivers before, namely the connection
between the vehicle and its fuel consumption. The as-
sessed fuel consumption records tend to be market-
ing ploys in most cases, and only a small part of them
can be considered measurements based on technical
principles. However, it is a fact that there may be huge
differences between the measured data based on the
driving cycles and reality. It is a key finding that by ob-
serving the suggested instructions, the default values
of vehicles' fuel consumption indicated by manufac-

tureres can be reached or even reduced.

Der Artikel unterstreicht eine Tatsache, die fiir
viele Autofahrer nicht ganz klar ist, , namlich das
Verhiltnis zwischen dem Fahrzeug und dessen
Kraftstoffverbrauch. Die untersuchten und publi-
zierten Kraftstoffverbrauchsdaten sind groPtenteils
Marketingtricks, und nur ein Kleiner Teil von ihnen
kann als auf technischen Grundlagen basierendes
Messergebnis betrachtet werden. Es ist jedoch eine
Tatsache, dass es grofle Unterschiede zwischen den
Messergebnissen auf Grund von Fahrzyklen und der
realen Verbrauchswerten sein kénnen. Es ist eine
wichtige Erkenntnis, dap durch die Einhaltung der
vorgeschlagenen Anweisungen, der Kraftstoffver-
brauch die von den Herstellern angegebenen Werte
erreichen oder sogar darunter liegen.

oo
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A kedvezményezett neve: Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
Hogyan lehet az 1 szazalékrol rendelkezni?

A rendelkez6 nyilatkozat a bevallasi nyomtatvany részét képezi, igy az a maganszemély,

aki addbevallast vagy egyszertisitett bevallast ad, a nyomtatvany megfelel6 lapjanak kitoltésével rendelkezhet.

Adébevallsi hatdridok 2016-ben:
« Ha egyéni vallalkoz6 vagy AFA bevalldsra kételezett magénszemély, akkor 2016. februdr 25-ig adhatja le adobevalldsat
a NAV-nak, vele egyiitt az ad6 1%-4rdl sz6l6 rendelkezd nyilatkozatot.
« Amennyiben maganszemélyként kiildi be adobevallasat, ami egyben tartalmazza az ad6 1%-ardl sz6l6 rendelkezd
nyilatkozatot is, azt 2016. majus 20-aig kiildheti el az adéhivatalhoz.

Tamogatasat el6re is koszonjiik!

iik, tamogasson minket addja 1%-aval
A kedvezményezett adészama:

19815709-2-42
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Utvonaltervezé algoritmusok

Az tutvonaltervezés a mindennapok egyik leggyakrabban eld-
keriil6 problémadja, mivel a kozlekedésben, ahogy minden mas
teriileten, az energiaminimumra toreksziink, ezért a lehet6 ,,leg-
jobb” utat szeretnénk megtalalni. Ez a teriilet a 20. szazadban
értékelodott fel igazan, ahogyan a vilag egyre , kisebbé” valt, az
utazasok vagy druszallitasok egyre gyakoribba és egyre inkabb
a hétkoznapok részévé valtak, akar kis, akdr nagy tavolsagokat

tekintve.

Katona Géza
e-mail: geza katona@mail bme.hu

1. BEVEZETES

A kutatds célja, hogy megsziilessen egy olyan
utvonaltervezé algoritmus, amely nagymeéretd,
tobb orszagot tartalmazé halézatokon is képes
hatékonyan miikodni, emellett integraltan ke-
zeli az egyéni és a kozosségi kozlekedést.

A kutatds els6 1épéseként feltérképezésre ke-
riiltek a jelenleg széles korben alkalmazott tt-
vonaltervez6 algoritmusok. Ennek eredményei
jelennek meg a cikkben. Osszegzéseképpen pe-
dig kivalasztasra keriilnek azok az algoritmu-
sok, amelyek alkalmasak lehetnek arra, hogy
nagyobb méret(i halézatokon gyorsan, hatéko-
nyan és optimalis megolddsokat adjanak.

2. ALGORITMUSOK

Az utvonaltervezés problémadjara szdmos al-
goritmus létezik, ezek koziil a legismertebbek,
illetve a leginkabb igéretes algoritmusok a ko-
vetkezékben szerepelnek.

2.1. DIJKSTRA

Napjainkban a leginkabb elterjedt ttvonalkere-
s6 algoritmus az Edsger W. Dijkstra-rél elne-
vezett mddszer. Az alap probléma lényege az
volt, hogy melyik a legrévidebb ut Rotterdam-

bdl Groningenbe [1]. A munkajat végiil 1959-
ben publikalta a német Numerische Matematik
cimt ujsagban [2]. Dijkstra a problémat a ko-
vetkez6képpen fogalmazta meg [2][3]:

»Tekintsiink n darab pontot, amelyek koziil né-
hanyat vagy mindegyiket él kot Ossze, az élek
hossza adott. Tegyiik fel, hogy legaldbb egy él Ié-
tezik valamely két pont kozott.

Nézziik az aldbbi problémait:
Készitsiik el az n csiics minimdlis koltségii grdf-
jat. (Azt a grdfot, amelyben minden csiics kozott
egy és csakis egy it vezet.)
Az algoritmus elsé lépéseként hdrom csoportra
osztjuk az éleket.
I Azeljdrds sordn mdr elfogadott élek.
II. A kovetkezd lépésben az 1. csoportba vd-
lasztandé élek halmaza.
III. A kimaradé élek (vagy mdr elutasitottuk
Oket, vagy még nem vizsgdltuk meg).

A csticsokat két csoportba sorolhatjuk.

A: Azon élek végpontjai, amelyek az 1. csoport-
ban vannak.

B: A kimarado csticsok (egy és csakis egy II. csoport-
beli él vezet minden ilyen kimarado csticshoz).

Kezdjiik az eljdrdst egy tetszéleges A csoportbeli
csticesal, majd vdlasszuk ki azokat a II. csoport-
beli éleket, amelyeknek egyik végpontja az A csiics.
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Kezdetben az I. csoport iires. Ezek utdn ismételjiik

az alabbi két 1épést:

1. lépés: A II. csoport legrovidebb élét tegyiik I-be
és az eddig a B csoportban 1év6 végpont-
jat tegyiik A-ba.

2. lépés: Tekintsiik azokat az éleket, amelyek az
éppen el6bb az A csoportba helyezett
csticsbol indulnak, és egy B csoportbe-
li csiicsba érkeznek. Ha ezen élek koziil
valamelyik hosszabb, mint a neki meg-
felel6 II. csoportbeli él, akkor elutasitjuk;
amennyiben rovidebb anndl, akkor kicse-
réljiik ket és ezt az élt tessziik a II. cso-
portba, és a mdsikat vetjiik el.

Ezutdn visszatériink az 1. 1épéshez és a két Iépést
addig ismételgetjiik, amig a B és a II. csoport iires
nem lesz. Veégiil az 1. csoportban lévi élek megad-
jak a keresett fat”[3].

Az algoritmus mikddése az 1. abran lathato.
2.2. A* (A-star, A-csillag)

Az A* algoritmust Bertram Raphael, Nils Nilsson
és Peter Hart alkototta meg 1968-ban [3]. Ez egy
olyan eljaras, amelyben a céltdl fiigg6en a csticso-
kat stlyozzak. Az algoritmus a legjobbat-eldszor
elnevezésii keresést valositia meg. Az alapétlet az,
hogy a gréf azon csticsa felé indul el, amelynek az

1. abra A Dijkstra utvonaltervezés [23]
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értéke a legkisebb. A cstcsok értékét egy ugyneve-
zett kiértékel® fiiggvény f(n) segitségével adja meg.
Az algoritmus kulcseleme a h(n)-nel jelolt heurisz-
tikus fiiggvény: Az n csomdponttdl a célig vezetd
»legolcsobb” 1t becsiilt 1itkoltsége, amely ebben az
esetben az a légvonalbeli tavolsag lesz, amely mindig
a célponttdl szamolhato[3].

Az algoritmus a kovetkezéképpen miikodik: a ke-
resés kezdetekor rendelkezésre 4ll a keresési graf,
amelyben adott a kezd§ és célpont. A h(n) heurisz-
tikus fiiggvény rendelkezésre all minden 7 cstcs-
hoz, és ismertek a szomszédos csucsok tavolsagai
is. A miikddéshez sziikséges egy, a mar megvizsgalt
elemeket (jeldlje: Z) és a mar felderitett, de be nem
jart cstcsokat (jeldlje: Y) tartalmazd lista. Itt tarol-
ja az eljaras azon pontokat, amelyeket felderitett és
megvizsgalt, illetve a még be nem jart, de mér is-
mert pontokat. A hatékonyabb és gyorsabb lefutds
érdekében a csak felderitett csomdpontokat az f(n)
szerint sorba rendezve érdemes tarolni, igy a leg-
kedvez6bb csomdpont mér rendelkezésre all [4].

A futtatas elején Z lires, és Y-ban is csak a kiin-
duldpont szerepel. A futds sordn egy g valtozdban
taroljuk a megtett tavolsagot. Az algoritmus az elsé
lépésben kiveszi Y-bol a legkisebb f-fel rendel-
kez$ csomdpontot, amely a rendezett tarolasnak
koszonhetden mindig az els6 lesz. A kivett cso-
moéponton végezzilk el a vizsgalatot. Elséként a
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2. dbra Az A* Gtvonaltervezés [24]
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kornyez6 elemekrdl eldontjiik, hogy bejarasra ke-
riiltek-e mar? Abban az esetben, ha igen, tehat sze-
repel Z-ben, akkor tovabblép az algoritmus, a tobbi
esetben pedig kiszamitasra kertil, hogy mekkora
koltséggel érheté el az a jelenlegi csomdponton
keresztiil. Ha valamelyik mar szerepel Y-ban, ak-
kor 6sszehasonlitjuk, hogy a jelenlegi csomépon-
tokon keresztiili it kisebb-e, mint az ott tarolt tt.
Ha ,nem” a valasz, akkor az ilyen csomdpontokat
is kihagyjuk. A fennmaradé pontokhoz kiszamit-
juk a g értékét, és ttvonal elemeit, majd bekertil-
nek Y-ba. Ha az Y-ban szereplék kozott talalhato
olyan, amely pontnak az elérése igy kisebb koltsé-
gti, akkor azt toroljiik. A 1épés végeztével az aktud-
lis pont bekertil Z-be és az Y-bdl valasztunk egy Uj
pontot. Ez mindaddig tart, amig a soron kovetkez6
elem nem a célpont, vagy Y iiressé nem valik. Els6
esetben megtalaltuk a legrovidebb utat, a masodik
esetben viszont kijelenthetjiik, hogy nincs kapcso-
lat a két pont koz6tt. Amennyiben Y nem valt iires
halmazz4, akkor visszafejtéssel meghatarozhaté az
optimalis utvonal [4].

Az abrasorozaton (2. abra) lathat6 az algorit-
mus mitkodése.

2.3. Frederickson algoritmusa [6]

Lipton és Trajan megmutattak, hogy egy
adott n csomopontu sik grafbol megtalal-

haté id6ben linedrisan a csomoépontok egy
olyan méretd sorozata, amely eltavolitja a
toréseket ugy, hogy a graf minden részének
a mérete legfeljebb Zn legyen. [5] Ez alapjan
G. N. Frederickson kidolgozta a grafokra az
r-részlegek fogalmat. Ezzel megtette az elsé
1épést, hogy legy6zze az idébeli kotottséget,
azzal az otletével, hogy t6bb prioritast sorok
killonb6z6 mérettiek. Algoritmusa a grafot ki-
sebb régidkra, majd ezeket is tovabbi kisebb
régidkra bontja. Az elé- és utofeldolgozasban
a régiok kozott végrehajtja a Dijkstra algorit-
must. Mivel ezek a régiok kicsik, igy a Dijkstra
prioritasi sor szdmolas is kis terjedelmt -
mivel csak kevés elemet tartalmaz - igy a sor
muveletek nem koltségesek. Az algoritmus {6
célja az, hogy igy a Dijkstra szamitas a grafon
lényegesen kevesebb hatdrcsomépontot tartal-
maz, mint n, ezért a sorbarendezési muveletek
szama is sokkal kisebb, mint n. Ennek ered-
ménye az ugynevezett topologia alapul kupac.

Az algoritmus miikodését abrdzolja a 3. abra.

2.4. Fejlesztett Frederickson algoritmus [6]
Frederickson  algoritmusabol  kiindulva
Monika R. Henzinger, Philip Klein, Satish

Rao és Sairam Subramanian kifejlesztettek
egy gyorsabb utvonalkeres algoritmust a
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sikbéli grafokra. Az algoritmusuk a nem ne-
gativ élhosszisagu grafokra egy linedris ide-
ju maximalis dramldsu megoldast ad, ahol
a kiindulé- és célpont azonos oldalon van.
Abban az esetben, ha negativ élhosszusagok
is megengedettek, akkor az algoritmus id6-
sziikséglete O%:%]og(’n-L)}, ahol L a legnega-
tivabb hossz abszolut értéke. Az algoritmus
alkalmas arra, hogy egy sikbeli haldzat meg-
valésithaté szamitdsanak hatdrai hasonlé-
ak legyenek a legjobban illeszkedd sikbeli

bipartit grathoz, és ahhoz, hogy megtalalja
a maximalis dramldst, ha a sikbeli graf kiin-
dul6- és végpontja nem azonos oldalon van.
Az algoritmusnak parhuzamos és dinamikus
verzioja is 1étezik.

2.5. Genetikus algoritmusok
A genetikus algoritmusokat olyankor alkal-

mazzak, amikor valamilyen optimalizalasi
feladatot kell megoldani. Ebbdl kifolydan al-

4. abra Genetikus algoritmus miikodése [9]

A mutacio variacidkat készit

A nemmegfeleld mutaciok kisziirése

Szaporodas és mutalodas

A kedvezd mutaciok nagyobb valdsziniliséggel élnek il

Szaporodés
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kalmas lehet utvonalkeresési feladatok meg-
oldéséra is. Altaldban egy olyan problématér-
ben alkalmazzuk azokat, ahol ezt a teret egy
folytonos fiiggvénnyel irjak le, és adott meg-
kotések és feltételek mellett a fiiggvény maxi-
mumat vagy minimumat keressiik. Az ilyen
eljarasok a Darwin-i evolucios elvekre vezet-
het6k vissza, amelynek lényege, hogy a sike-
resebb populdcié marad életben, ami ebben
az esetben azt jelenti, hogy a feltételeknek
leginkabb megfelel6. Ebbédl kovetkezik, hogy
egy futds eredményeképpen nem egy meg-
oldas, hanem a megoldasok egy populacidja
all el6, amelyek kiillonb6z6 keresztezéseken,
mutdaciokon és szelekcidkon mennek at, hogy
végezetiil egy jobb megoldast adjanak. [8]
Ezt szemlélteti a 4. dbra.

A genetikus algoritmusok mtikodésének lel-
ke a fitness-fiiggvény, amely eldonti, hogy
mennyire optimalis az aktualis megoldasje-
161t (kromoszéma). Minél inkdbb megfelel a
feltételeknek, annal erésebbnek tekintjiik, igy
az evoldcid szabalyai szerint 6 fog nagyobb
eséllyel 6roklédni. A gyengébbek pedig egyre
inkabb kiszelektalédnak [8].

Az algoritmus futdsa a kovetkezd 1épésekbdl

all:

- kezdeti populacio inicializélasa,

- fitness-fliggvények kiértékelése a kezdeti
populdci6 tagjaira,

- szelekcio,

- keresztezés-mutacio,

- az Uj egyedek fitness-értékeinek kiszamita-
sa,

- az Uj egyedek elhelyezése az 0j populaci-
oba.

Az algoritmus addig fut, amig a kovetkezd

feltételek valamelyike be nem kovetkezik:

- generdcids limit: az algoritmus maximalis
futdsdnak szama,

- max. fitness-limit: olyan érték, amelynél
mar feltételezziik, hogy elég jo,

- atlag fitness-limit: tobb megoldds keresése
esetén alkalmazando,

- konvergencia bedlldsa: ha egy-egy ujabb
futasndl mar érdemben nem javulnak az
eredmények.

A genetikus algoritmusokat utvonalkeresésre

eddig ritkdn hasznaltak. Azonban az utébbi
években kezd felértékel6dni a teriilet. 2009-
ben Youfang Huanga, Chengji Lianga és
Yang Yang publikéltak egy cikket a témaban,
amelynek lényege, hogy a Hollandiai Eurépai
Konténer Termindlban a kik6t6i daruk altal
bejart utat optimalizéljak. Az ttvonal kro-
moszoémakat a kovetkez6képpen lehet meg-
jeleniteni [10].

5. abra Utvonal kromoszéma[10]

X; Xz Xz ... Xpoz Xp-z Xp—q

v{-edikkmmasz{:malx,|b|h|...t1ﬂB]znzllrn,

Az 5. abra altal mutatott megjelenitésben az
utvonal egyértelmiien azonosithaté Y értéké-
vel, amely az elérhet§ teriileten fekszik. Adap-
tiv kozelités alkalmazhat6 a fitnessz-fiiggvény
meghatdrozasara [11]. Az els6 lépésben a
minimalizdciés problémat maximalizaciés
problémara kell 4talakitani, ehhez fel kell venni,
hogy f lzl és f,=d, igy ez egy maximalizacids
problémava valt két céllal: max{z =f,(v),
z,=f,(v)}. Az egyes generaciok megoldasahoz
két szélsGséges pont definidlhato, a z*={zl"’“",
Zr} és a z={z"™, z""}. Ez alapjan az aktualis
populdcidra felirhatéak a kovetkezd egyenletek
[10]:

z;mx = max{zl(vi),i =1,;2 ...,n}

z;“m = mil:l{z1 (vl.),i = 4.2 n}
o (1)
z, = max{zz(vi),i =12, n}
zgmx = min{z2 (vi),i =12 ...,n}

ahol 7 a populacié mérete. Ez alapjan az adap-
tiv sulyok: o= 1
1=
W2 = ma_mm
23—z} (2)
A genetikus algoritmusok hidnyossdga azon-
ban, hogy ugyan nagyon jdl tudnak globalis
optimumot keresni egy igéretes teriiletre,
azonban ezen belill a pontos minimum vagy
maximum megtaldldsira nem alkalmasak,
ezért érdemes valamilyen egyéb heurisztikus
modszerrel kiegésziteni azokat [12].
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2.6. Hangyakolonia algoritmus

A modell alapjait Marco Dorigo rakta le.[13]
Kutatdsai soran megfigyelte a hangyak éle-
lemszerzési metddusat. Ennek lényege, hogy a
hangyak teljesen véletlenszer( tton elindulnak
a bolybdl élelmet keresni. Ha élelmet talaltak,
akkor a visszafele uton feromont bocsajtanak
ki. A feromon a t6bbi hangya szdmdra vonzé
tulajdonsagu, ezért amikor egy Gjabb hangya
indul élelemért, akkor az irdny valasztasakor
nagyobb valészintiséggel ebbe az iranyba indul.
Minél t6bb hangya halad el az adott tvonalon,
anndl erésebb a feromon nyom az ttvonalon,
igy egyre tobb hangya valasztja majd ezt az
utiranyt. Emellett minél kozelebb van az adott
élelemforras, anndl tobbszor tudnak megfor-
dulni a hangydk, ami szintén a feromon nyom
er@s0dését vonja maga utan [14][15][16].

Ezt a folyamatot szemlélteti a 6. abra.

Az utvonalkeresésre alkalmazott hangyakol6nia
algoritmusban a hangyak egy-egy jarmtivet vagy
utast reprezentalnak. Az utvonal addig novek-
szik, amig az Osszes meglatogatando hely bele
nem keriil az Gtvonalba. Az algoritmus miiko-
dése soran minden hangya a kiindulasi pontbél
indul. A kovetkezé meglatogatand6 helyszin va-
lasztasa soran az elérhet6 helyszinek koziil torté-
nik a vélasztas a jarmu kapacitasanak figyelem-
bevételével. A hangya akkor tér vissza a kiinduld
ponthoz, ha az 9sszes meglatogatandé helyszint
bejarta, vagy a jarmi a kapacitasat elérte. Az L
tavolsag a virtudlis hangya altal megtett utbol
szamitodik. A mdsodik hangya az els6 hangya

6. 4adbra A  hangyakolonia
miikodésének dbrazolasa[25]

algoritmus

D Kirlekedisszerverés

visszaérkezése utan indul, és mindez addig foly-
tatodik, amig az elére megadott hangyaszamot
el nem éri a program. Az algoritmus mitikodése
soran minden hangyanak minden pontot érin-
tenie kell. A kivélasztashoz a kovetkezé formula
alkalmazhaté [14]:

j=argmax {(t,) (1, )’} amig ufM,,
ha q<q,, kiilonben S, (3)

ahol 7, az i jelenlegi pozici6 és az u lehetséges
pozicio kozotti feromon mennyiség, #, pedig
i és az u kozotti tavolsag inverze, f3 a tavolsag
fontossagat a feromon mennyiségével szemben
kifejezé tényez6, M, pedig a hangya dltal mar
bejart utat tartalmazza. q egy véletlen valtozé a
[0,1] zért intervallumon, g, pedig egy paramé-
ter. Ha minden valasztds megtortént, a hangya
a legnagyobb értéki élt valasztja az 3. egyenlet-
bél, hacsak g nem nagyobb, mint g,. Ekkor a
hangya egy véletlenszerti S-t V.E'llaSZt, .mely ap,
eloszlas valdszintségén alapszik, ami a magas
feromon tartalmu utvonalaknak kedvez [14]:

(r) (m)”
)l pajem
by = {-5-."»1%} L
] haj e M, )

Az (3)-as és (4)-es kifejezéseket alkalmazva
a hangyak vagy a legkedvezébb utat kovetik,
vagy véletlenszerten valasztanak a feromonok
alapjan. Az algoritmus addig folytatédik, amig
minden helyszint nem latogattak meg és a beja-
ras nincs teljesen kész.

Az algoritmus legfontosabb része a feromon
mennyiséget frissité algoritmus. Az Gtvonalak
aktualizdlasa magaban foglalja a lokalis és a
globalis frissitését a legjobb utvonalaknak egy
elére meghatarozott m-ig. A lokélis frissités
metddusa a kovetkezd [15]

Ti].=(1-a) Tij+(a) T, (5)

ahol a a feromon kibocséjtasat szabalyozo pa-
raméter, 7, pedig az él kezdeti feromon értéke.

Miutan az el6re meghatarozott m darab hangya
létrehozta a lehetséges utvonalakat, a globalis
aktualizalas soran a legjobb utvonal altal tar-
talmazott élekhez feromon keriil hozzdadasra
egy darab hangya dltal az m-b6l [15].
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1. tablazat Az algoritmusokat 6sszehasonlité tablazat

Jellemzéi Dijkstra A Frederickson Fejles.ztett Genetikus algorit- Hangya.kolonia
Frederickson musok algoritmus
gyorsan talalhaté
optimum
nem becsiili
feltil a cél db szintet a lokdlis
minden lehetséges |eléréséhez alkalmaz sok lehetéségbSl  |optimumnél val6
utra is elkészithetd |szitkséges EZIgY tok hatékonyan vélaszt |leragadis ellen
Pozitiv értéket ) f)z,a,lg védett
egyszerlien atregioxra gyorsabb globalis optimumot
yszerten o bontasa[6]  |mint az alap o i .
mihanzélhato optimélis Frederickson jol szamol tobb hangyéval/
megoldassal hangya
tér vissza [3] koléniéval
novelhetd a
hatékonysdg
et s e
utakon elindult 1angy
keresés altal sziménak
tal sok felesleges okozott csak hérom a véletlen szam novekedésével
lépés a cél idd . . generalds médja hat |drasztikusan né
e, idoveszteseg szintet . P P
megtalalasanak hasznal[6] negativ éleket az eredményekre az eréforrasigény
Negativ ~|szempontjabol na ne;gn Kezeli
meglflériai ény |negativ éleket az eredmények alacsony
negativ éleket nem geny nefn k:zeli két futas kozott hangyaszamnal
kezeli nagy méretii eltérhetnek nem biztosithato,
h legj
problémakhoz hogy a legjobb
ut keriiljon
nem alkalmas Kivalaszta
ivalasztasra
Id8sziik- s
séglet 0(n log n) - 0(n log n) -0 (ns log(n - L)) - -

Tij=(1-0£) Tij+0£(L)/\(-1) (6)
Ez a megoldas a legjobb ut haszndlatira 6sz-
tonoz. Az eljards egy elére meghatirozott
szamszor fut le. [15]

A hangyakolénia algoritmust tovabbfejlesztve
lehet8ség nyilik tobbféle befolydsolo tényezs fi-
gyelembevételére, mint példaul a jarmiikihasz-
naltsag, pénzbeli haszon, id8sziikséglet, stb....

Ez a kovetkez6képpen irhatd fel [15]:
(7)

T.=7 +B-7-H,_

i ij =l

ahol a B konzervativ és a felfedez6 keresés

egyensulyit biztositandd szdm, H, a hasznos-
sagi fiiggvény [14].

Az egyenletekben szerepld o és  értékekeket a
szakirodalom alapjan célszert kivalasztani [13]
[14][15][17][18].

2.7. Algoritmusok osszehasonlitasa

Az 1. tablazatban Osszefoglaltuk a korabban
ismertetett algoritmusok fobb jellemz6it. El-
mondhatd, hogy a Dijkstra algoritmus az egyik
legegyszertibben elkészithetd az ismertetett
algoritmusok koziil. Elénye még, hogy a tel-
jes halozat felderitésére, igy az Osszes lehet-
séges ut megtaldlasara alkalmas. Azonban az
ismertetett algoritmusok koziil ez rendelkezik
a leghosszabb valaszadasi idével. Emiatt kell
vizsgalni tovabbi algoritmusokat, amelyekkel
gyorsabban elvégezhetd az dtvonaltervezés. A
nagy idésziikséglet miatt dltalaban csak addig
fut az algoritmus, ameddig meg nem taldlja a
megadott pontok kozotti utvonalat, ezutdn mar
nem folytatja az utvonaltervezést.

Az A* algoritmus az olyan jellegti titvonalterve-
zést valositja meg, mint amikor ,,torony irant”
probalunk menni. Ez nagyon jol mikodik, ha
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2. tablazat Futasi id6k a Dijkstra, az A* és a Genetikus algoritmusokra[20]

Futdsi id6k (s)
Graf mérete " A* egyenesvonali | A* halmozott vo- Genetikus algo-
Dijkstra s : . .
heurisztikava nali csomdpontok ritmus
40 7 7 22 5
80 120 120 456 51

nincsenek zsakutcak vagy akadalyok, mert ak-
kor kifejezetten gyors, ellenkezd esetben viszont
nagyon lelassul a m{ikodése.

Frederickson algoritmusa azt az Gtletet hasznalja
fel, hogy megprébalja csoportositani a graf cso-
mopontjait, és ezen csomdpontok kozott futtatja
le a Dijkstra algoritmust. Ilyen csoportok lehetnek
példaul a kertiletek, varosok, azonban egy nagyobb
halézaton a szintek szdma is nagymértékben no-
vekszik, igy ez csak korlatozott mértékben javitja
az eredeti Dijkstra algoritmus miikodését.

Az eddig felsorolt algoritmusok jellemzGen a leg-
jobb ttvonalat keresték, azonban nagyon sokszor al-
ternativ utvonalak meghatdrozasdra is sziikség van,
mivel egy bonyolult halézaton két adott pont kozott
tobb azonosan jé utvonal is el6fordulhat, amelyek
koziil egyéb szempontok szerint torténik a valasztés.
Emiatt sziikség van olyan algoritmusokra, mint a ge-
netikus vagy a hangyakol6nia, amelyekkel a komp-
lexebb hal6zatok jol kezelhetdk, illetve képesek tobb
alternativat is megvizsgalni és kezelni.

Ezek alapjan tehét az egyik legfontosabb szempont
az Osszehasonlitdsnal az iddsziikséglet, mivel a ke-
resést végzék szempontjabdl ez a legfontosabb. Saj-

nos egzakt modon nem lehet dsszehasonlitani az
Gsszes eljarast, mert f6képp a genetikus algoritmus
és a hangyakoldnia algoritmus a bedllitott paramé-
terektdl fligg. Azonban adott esetben elvégezhetd
az Osszehasonlitas.

A Dijkstra, az A* és a genetikus algoritmusok 6sz-
szehasonlitasat végezte el néhany kutaté [20]. A
konkrét esetre a kovetkezd értékeket kaptdk (2.
tablazat).

Lathatd, hogy a graf méretének novelése milyen
drasztikus mértékben noveli a futési idéket. Ossze-
hasonlitva a hdrom mddszert, a genetikus algorit-
mus lényegesen gyorsabban szolgaltat eredményt.

Mis kutatok [21] elvégezték a genetikus és a han-
gyakolonia algoritmus Osszehasonlitasat. Termé-
szetesen ezek az adatok nem OsszevethetOk az
el6z6 adatokkal, de mégis viszonyitasi pontot je-
lenthetnek az algoritmusok értékeléséhez és a ko-
z6ttik valo dontéshez. A mérési eredményeiket a

3. tblazat tartalmazza.

Az adatok alapjan a hangyakoldnia algoritmus eb-
ben az esetben lényegesen gyorsabban ad megol-
dast a genetikus algoritmusnal.

3. tablazat A hangyakolonia- és a genetikus algoritmus 6sszehasonlitasa

A teriilet
komplexi- Relativ egyszerti Relativ komplex Komplex
tasa
. Hangyakolénia | Genetikus Hangyako- | o iiys | Flangya- | Geneti-
Algoritmus . - lénia algorit- - kolénia | kus algo-
algoritmus algoritmus algoritmus - .
mus algoritmus | ritmus
idé (s) 477,21 1522,08 648,69 1869,28 972,64 2560,42
iterdci6k 30 50 45 80 50 100
szdma
populacié 20 20 25 35 30 50
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3. MULTIMODALIS RENDSZEREK

A kozlekedéshez a mindennapok soran alta-
laban tobbféle kozlekedési eszkozt vesziink
igénybe. Tobbszor kombinaljuk az egyéni és
kozosségi kozlekedést, illetve a helyi és a ta-
volsagi kozlekedést. Emiatt kell az tvonalter-
vezésben is a kiilonb6z6 kozlekedési modok
kombinacidjaval foglalkozni, és nem célszerd
elvalasztani egymadstol az egyéni és a kozossé-
gi kozlekedést sem, mivel az utazok tobb eset-
ben is valamilyen kombinaciét hasznalnak. A
kiilonboz6 kozbringa rendszerek terjedésével
pedig egyre inkabb felértékeldik a két kozle-
kedési filozdfia egytitt kezelése. A hivatasforga-
lom tekintetében is megjelenik ez a kérdéskor a
P+R és B+R rendszerek terjedése miatt. Ennek
eredményeképpen egy rengeteg csomopon-
tot tartalmazo grafot kell felépiteni, amelyben
szerepel a kozuthalozat és az ehhez szervesen
kapcsolddé kozosségi halozat. Az ezen valo ke-
resés azonban igen eréforrasigényes, ezért hat-
vanyozottan fontos, hogy a lehet leggyorsabb
és a leginkabb er6forras-kimélé algoritmust
alkalmazzuk.

Nagyobb méretli haldzatok esetén az el6bbiek-
ben megemlitett modszerek koziil egyik sem
képes elfogadhatdan gyors megoldast szolgal-
tatni. Emiatt tovabbi kutatdsok sziikségesek,
hogy a lehetd leggyorsabb és a leghatékonyabb
modszer kifejlesztésre keriiljon. A legujabb
kutatdsokban a fentebb emlitett rendszerek
valamilyen kombindcidjaval prébéljak a prob-
lémat feloldani. Ebbe az iranyba sorolhaté be
hdrom dzsiai szdrmazasu kutaté altal készitett
tanulmany [12]. Ez a munka a kik6téi daruk
dinamikus itemezésének problémajat kezeli
a kikotShelyek elosztasanak tervezésében egy
heurisztikus algoritmussal kiegészitett geneti-
kus algoritmussal [12].

A hatékonysag azonban nem csak a médszerek
kombinacidjaval novelhetd, hanem a haldzat
bizonyos szemponti felosztasaval, szétdara-
bolasaval is. Ezt ugy lenne célszer(i elvégezni,
hogy a keveset valtozo, nagy csomoépontokat
Osszekotd haldzatokat, amelyeket az emberek
gyakran keresnek/haszndlnak, azokat letarol-
nank, és adott id6kozonként olyan szempont
szerint megvizsgalnank, hogy még mindig az

az utvonal a legjobb? Erre a célra azok a va-
rosok lennének alkalmasak, ahol jelent8s for-
galmu repiilterek, vasuti csomépontok, illet-
ve tavolsdgi autobusz-pdlyaudvarok vannak.
Magyarorszagon belill ilyen lehetne Budapest,
Debrecen esetleg Szeged. Els6 lépésben meg
kellene hatarozni az ilyen varosok f6bb kilépési
pontjait, Budapest esetén példanak okaért a fej-
palyaudvarok, a Kelenf6ldi palyaudvar, a Nép-
ligeti autdbusz-palyaudvar, a repiiltér és a £6
kozlekedési ttvonalak (autdpalydk, féutak...)
lehetnének ilyenek (7. abra). A mtikodési te-
ritleten ki kell majd jelolni az Gsszes ilyen na-

7. 4abra Budapest f6bb tomegkozlekedési

csomdpontjai [22]

gyobb csomépontot, amelyek kozott létre kell
hozni kiilénb6z6 szempontok szerint az eljutd-
si lehetGségeket leir6 tablat. Mivel ez a keresés
eldre elvégezhet6 és minden lehetséges kapcso-
lat felépitése sziikséges, alkalmazhaté a Dijkstra
algoritmus is.

Azon halozati elemeknek, amelyek az el6z6 lis-
taba nem keriiltek be, dinamikusan kell kapcso-
16dni ehhez a torzshdlézathoz, azaz a kiindulasi
és érkezési cim kornyezetében meg kell keresni
a legkozelebb esé nagy csomépontokat, és va-
lamilyen utvonalkeresési eljarassal, a megadott
szempontok szerint fel kell épiteni az utazast.
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Erre a célra olyan algoritmus sziikséges, ami
gyors, akar parhuzamosithatd is, mivel ebben az
esetben a kiindulasi pontok szamossaga a végte-
lenhez kozelit, a rendelkezésre 4ll6 id6 pedig a
felhasznaldi elvarasok miatt sziikos. Ebbél kifo-
lydlag a jelenlegi algoritmusok koziil a hangya-
és a genetikus algoritmus az, amely alkalmas
lehet. A hangyakolénia algoritmus nagy el6nye,
hogy az egy id6ben keresé hangyak szdma no-
velhet6, igy lényegesen csokkenthetd a keresés-
hez sziikséges id6, azonban a teljesitményigény
jelent6sen novekszik. A genetikus algoritmusok
elénye abban all, hogy egyszerre vizsgaljak az
oOsszes lehetséges utvonalat, azonban hétranyuk,
hogy el6zetesen ismerni kell a lehetséges utvo-
nalakat, és az optimumkeresést meg kell tamo-
gatni egyéb heurisztikus eljarasokkal.

OSSZEFOGLALAS

Az utvonaltervezés tekintetében a vilag egyre in-
kabb afelé halad, hogy a ,,lehetd legjobb” titvona-
lat sikeriiljon megtalalni a legrovidebb idé alatt,
igy csokkentve a ,koltségeket” (pénzbeli, idbe-
li...). A jelenlegi megoldasok altalaban kisebb,
illetve jol lehatarolt teriiletekre koncentralnak.
Ennek eredményeképpen kisebb, jobban kezel-
het6 halézatokkal dolgoznak, igy a futdsi id6 és
a komplexitas csak kisebb mértékben kertil el6-
térbe. Azonban az egyre inkabb globalizal6dé
vilagban, illetve a jarmtivek minél jobb kihasz-
naldsanak (Car sharing, Telekocsi, Bubi...) igé-
nye mellett egyre hangsulyosabba vélik annak az
igénye, hogy egy integralt rendszerben lehessen
a kozlekedést tervezni. A cikkben bemutattuk a
jelenleg legelterjedtebb utvonaltervezd algorit-
musokat, leirtuk a mtikodésiik lényegét, és osz-
szehasonlitottuk azokat a gyorsasag szempontja-
bdl. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a genetikus és a hangyakol6nia algoritmus
a leginkabb alkalmas arra, hogy a multimodalis
utvonaltervezésre alkalmazzak, igy a jovobeli
kutatasok erre iranyulnak
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Route planning is one of the most common problems

Route planning algorithms

of everyday life. During the transport in our daily lives
— as in all other areas — we strive to use minimum en-
ergy, so we seek to find the "best" possible route. This
area has become increasingly important over the 20th
century as the world became "smaller”, and travel and
the transportation of goods became more and more
frequent and part of our everday life, taking into ac-
count both short and long distances.

The goal of the research is to create a route planning
algorithm which is able to work effectively with large
networks spreading over several countries, and which
offers an integrated approach to individual and public
transport.
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works to provide fast, effective and optimal solutions.
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Routenplanung ist eine der haufigsten Probleme des
Alltags, weil wir in unserem taglichen Leben wah-
rend des Transports - wie in allen anderen Bereichen
- uns bemiihen, minimale Energie zu ver-wenden, so
dass wir versuchen, die "besten" von den moglichen
Routen zu finden. Dieser Bereich wurde wirklich im
20. Jahrhundert aufgewertet, da die Welt ,,kleiner"
wurde, und die Reisen und die Warentransporte —
sowohl auf kurzen als auch auf langen Strecken - im-
mer hiufiger und zum Teil unseres Alltags geworden
sind.

Routenplanungsalgorithmen

Das Ziel der Forschung war, einen Routenplanungs-
algorithmus zu erstellen, der auch in tiber mehrere
Lander verbreiteten groflen Netzwerken effizient
benutzt werden kann, wobei auch einen integrier-
ten Ansatz zu den individuellen und offentlichen
Verkehrsmitteln angeboten wird. Als erste Stufe der
Forschung wurden die derzeit am haufigsten ver-
wendeten Routenplaner-Algorithmen  aufgelistet
und bewertet. Im Artikel wurden die Ergebnisse vor-
gestellt. Als Zusammenfassung es wurden die Algo-
rithmen ausgewdhlt, die geeignet sind, in grofien
Netzwerken eine schnelle, effektive und optimale
Losungen zu bieten.
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D it kirekedes

Forgalmi menedzsment terv az M1
autopalya M0 -Hegyeshalom, orszaghatar
kozotti szakaszara a varatlanul bekovetkezd
események kezelése érdekében

Az autopalya halozat forgalmi menedzsmentje kiemelt jelentdsé-
gl a bekovetkez6 varatlan események kapcsan felmeriil6 forgal-
mi zavarok / problémak gyors és hatékony kezelésében.

A forgalmi menedzsment tervekhez sziikséges el0készit6 vizsga-
latok bemutatdsa, a teend6k megfogalmazasa, a javasolt szcena-
ridk és az azokhoz kapcsolddd cselekvési tervek bemutatasa az
M1 autdpalyara vonatkozoan segitheti a forgalmi menedzsment
tervek szélesebb korti alkalmazasat a joviben.

Dr.-habil. Lindenbach Agnes

egyetemi tandr, PTE Mszaki és Informatikai Kar
lindenbach.agnes@mik.pte.hu

1. A FORGALMI MENEDZSMENT FO-
GALMA, ELKESZITESENEK SZUKSE-
GESSEGE AZ M1 AUTOPALYAN

1.1. A forgalmi menedzsment terv készi-
tésének indokai az M1 autopalyan

Az M1 autdpilya (MO autéut — Hegyeshalom)
a C4 és a C9 transz-eurdpai kozlekedési folyosok
részeként Budapestet koti 6ssze a nyugati hatar-
ral, eurépai szinvonald kézuti kapcsolatot bizto-
sitva Ausztria févarosa és Szlovakia févarosa felé.
Az M1 autdpilya a kelet-nyugati iranyu kozuti
tranzitforgalom legfontosabb utvonala. A leg-
nagyobb részben 2x2 sav + leallésav kialakitasu
palya forgalma a Budapest-kozeli szakaszokon a
kapacitas 80%-4t is meghaladja. A kapacitast ko-
zelitd forgalomban atlagosan 25% koriili a nehéz-
forgalom részaranya.

Ezek a tényezOk egyiittesen rendkiviil zavar-ér-
zékennyé teszik a palyat, a bekovetkezd varatlan
események gyorsan vezetnek forgalmi zavarok ki-

alakulasahoz, amelyek elharitdsa utdn csak lassan
normalizalédik a forgalomlefolyas. Tovabbi prob-
lémdkat okozhat az autdpdlya legforgalmasabb
szakaszanak (M7 elvalds — Tata kozotti szakasz)
esetleges kapacitasbévitése.

A fentiekben roviden bemutatott helyzet tette sziik-
ségességé dtfogo forgalmi menedzsment terv elkészité-
sét az M1 autdpalyara, figyelembe véve a hatar menti
térségben a hatdron dtnyiilo forgalmi menedzsment
lehetdségét az osztrak, valamint a szlovak aut6palya-
tizemeltetGvel kozosen, eldre rogzitett kritériumok
és feltételrendszer mellett [1] [2].

1.2. A forgalmi menedzsment / a forgalmi
menedzsment tervek fogalma

A forgalmi menedzsment terv (FMT) szamos spe-
cidlis helyzetre vonatkozo, elére meghatirozott
intézkedések gytijteménye.

A forgalmi menedzsment terv — mint eurdpai alap-
szolgaltatas — célja a hatékony forgalomiranyitas,
utvonalajanlas és informacidszolgaltatas konzisz-
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tens modon torténd biztositasa az uthasznalok
szamara, igy novelve a kozlekedési infrastruktu-
ra teljesitményét, a hataron ativeld, halézati vagy
tobb érdekelt fél kozotti lehetséges egytittmiiko-
dés kialakitdsaval (ahol az lehetséges) [3] [4].

Az alaphelyzetek lehetnek el6re nem lathatok

(vészhelyzet, baleset) vagy eldre lathatok (ismét-

16d6 vagy nem ismétl6dé események). A forgalmi

menedzsment tervek osztalyozasa az dltala lefe-
dett teriilet szerint torténhet:

- Regiondlis tervek: a TERN' részein a tertiletek és
régiokon beliili halézatokra, amelyek bizonyos
feltételek mellett bévithetdk, és a régiok kozotti
és hatarokon ativel§ szinten 6sszekapcsolhatok
a szomszédos régiokkal.

- Régidkon dtivel6 tervek: a TERN részein, a tobb
régiot magdaba foglalé nemzeti kozlekedési fo-
ly6sokra és halozatokra.

- Hatdrokon dtivelé tervek: a TERN részein, a ha-
tarokon ativel6 kozlekedési hdlozatokra és f8bb
kozlekedési folydsokra.

- Agglomerdcids tervek: agglomeraci6s és varosi/
varosok kozotti gyorsforgalmi uthalézatokra,
amelyek hatassal vannak a tavolsagi forgalomra.

A forgalmi menedzsment tervek koordinalt meg-
valositasa és alkalmazasa Eurdpa-szerte lehet6vé
teszi az eurdpai tithdldzat hatékonyabb kihaszna-
lasat, az integralt szolgaltatasok biztositasat azon
uthasznaloknak, akik a forgalmi menedzsment
kiilonbozé  szintjein (regionalis/agglomeracids,
régiok kozotti és hatarokon ativel6) hasznaljak az
uthélozatot.

1.3. A hataron atnyuld forgalmi me-
nedzsment - regionalis egyiittmiikodés a
CROCODILE projekt keretében

Az euroregiondlis projektek” - igy a CONNECT
projekt® — egyik f6 célkitlizése az un. hatdron

atnyuld forgalmi menedzsment megvaldsitasa
volt, amely lehetévé teszi a kapcsolédd tutha-
lézatokon az informacidk cseréjét, valamint a
jarmuvezet6k tdjékoztatdsat minden érintett
utiizemelteté miikodési teriiletén. A hatdron
atnydilé menedzsment jelenthet iizemeltetési
hatdrokon at torténé egytittmikodést (egy-
mashoz csatlakozé autdpalya-szakaszok, autd-
pélya-halédzat és csatlakozo alsébbrendu utha-
lézat kozos menedzsmentje, autépélya-halozat
és kapcsolddé varosi halézat kozos menedzs-
mentje), illetve jelenthet orszdghatdrokon dt-
nyulé kozos egytittmiikodést. Az egytttmiiko-
dés legfontosabb célja a sziik keresztmetszetek
kezelése a hdldzaton. A hataron 4tnyulé forgal-
mi menedzsment témakore az EasyWay pro-
jektben’ is kiemelt jelentdségti volt [5] [6] [7].

A CROCODILE projektben* kitlizott célok
megvaldsitasat timogatjak az egyes orszagok tt-
tizemeltetdi kozott tervezett, megujitott, illetve
mar megkotott egylittmikodési megallapoda-
sok (MoU: Memorandum of Understanding),
amelyek a forgalmi adatok /informacidk cseré-
jére, kozos forgalmi menedzsment tervek elké-
szitésére, valamint a csatlakozé autdpalya sza-
kaszok forgalomiranyitdsaban torténé egyiitt-
miikodésre iranyulnak [5] [6] [7].

Jelen cikk alapjaul a CROCODILE projekt
2015. évi hazai munkaprogramja keretében el-
készilt ,CROCODILE forgalmi menedzsment
tervek” c. tanulmany szolgalt [1].

Az elsb egyezmény, amelyet Ausztria, Horvat-
orszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Szlovénia,
ill. ezen orszagok utiizemeltetdinek képvisel6i
irtak ald 2014. évben, megfelel6 kiindul6pont
lehet az egyes tagallamok / utiizemeltetSk ko-
zOtti — hatdron atnyuld - adatcseréhez, ill. a
forgalmi problémdk kozos kezeléséhez. A do-

1 TERN: Trans-European Road Network, Transz-eurdpai uthalozat

2 CONNECT: Coordination and stimulation of innovative ITS activities in Central and Eastern European Countries
projekt: 2005. és 2009. kozotti eurd-regionalis projekt, melynek résztvevoi a kozép-kelet-eurdpai régio uj EU-tagallamai
(Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia, Szlovénia, valamint Magyarorszdg), tovabba Ausztria, Németorszag és Olaszor-
szag, illetve ezen orszagok utiigyi hatdsagai, autopalya-tizemeltetdi, rendszerszolgaltatoi voltak.

3 EasyWay projektek: I. fazis 2007 és 2009 kozott, II fazis: 2009 és 2012 kozott. A projektek keretében 27 eurdpai orszag
miikodott egyiitt hozzdadott értéket képviseld ITS szolgaltatasok megvaldsitasan az eurépai TERN halozaton.

4 CROCODILE: Cooperation of Road Operators for Consistent and Dynamic Information Levels projekt: 2013. januar 1.
és2015. december 31. kozotti korridor projekt, melynek keretében Ausztriabol, Bulgariabol, Csehorszagbol, Gorogorszag-
bdl, Horvétorszagbdl, Lengyelorszagbdl, Magyarorszagrol, Németorszagbol, Olaszorszagbol, Romaniabol, Szlovakiabol,
Szlovéniabol dolgoztak egyiitt a partnerek a koz6s célok megvaldsitdsan, a hataron atnyulo forgalom javitasa érdekében.
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kumentum hazai alairéja a Magyar Kézut Non-
profit Zrt. [2].

Az ,Egyiittmiikidés a forgalomirdnyitdisban és

a forgalmi informdcick cseréjében” dokumen-

tum szerint az alairé felek elkotelezettek az

alabbi célkitizések kozos megvalositasaban

[2]:

- Eljarasok és kommunikdciés megolddsok
kidolgozasa a forgalmi informéciok koleso-
nos, manudlis cseréjének megvaldsitsara a
nemzeti forgalmi informacids, forgalomira-
nyité kozpontok kozott.

- Eljarasok és kommunikdciés megoldasok
kidolgozasa a forgalmi informéciok kolcso-
nos, automatikus / elektronikus cseréjének
megvaldsitasara a nemzeti forgalmi infor-
macids, forgalomiranyité kézpontok kozott.

- Minden fél altal elfogadott forgalmi me-

nedzsment tervek részletes kidolgozdsa annak

érdekében, hogy a hatdron atnyulé kozleke-

dési folyosékon az események kezelése és a

forgalomirdnyitas a leheté legjobb moédon

torténjen, szitkség esetén mas orszagok be-
vonasaval.

Torekvés a kovetkezd kozos célok elérésé-

re: a rendelkezésre allo kozuti kozlekedési

infrastruktura minél kedvez6bb hasznalata
mind az tzemeltetdk, mind a kozlekeddk/

(szolgaltatas) vasarlok szempontjabdl; illet-

ve forgalmi informdciék nydujtdsa a kozleke-

dék/(szolgaltatas)vasarlok szaméra szolgal-
tatds formdjaban.

Az aldirt megallapodas értelmében jelen-
leg magyar, osztrdk és szlovak autdpalya-
halézat tzemeltet6k dolgoznak egyiitt az
M1 autépalya hatdr menti térsége forgalmi
menedzsment megolddsain ,Traffic Mana-
gement Plan (TMP) for the borders Austria/
Hungary/Slovakia” cimmel. A k6z6s forgalmi
menedzsment terv egy olyan — az érintett or-
szagok kozos hatarmenti tertileteit érinté -
intézkedési tervet dolgoz ki, amely a {6 tran-
zitutvonalon bekévetkezd stlyos esemény
esetében alkalmazandé. A terv attekintést ad
a lehetséges forgatokonyvekrdl és meghata-
rozza a kiilonbo6zdé intézkedéseket, az ezek-
re vonatkozo kiiszobértékeket, bemutatja az
informacidécsere modjait, tovabba rogziti az
operativ folyamatokat [8].

D it kirekedes

2. AZ M1 AUTOPALYA FORGALMI
MENEDZSMENT TERVENEK ELKE-
SZITESEHEZ SZUKSEGES RESZLETES
ELOKESZITO MUNKAK ES ELEMZE-
SEK

2.1. Forgalmi vizsgalatok az M1 autopalya
MO és Hegyeshalom kozotti szakaszara
vonatkozoan

A forgalmi vizsgalatok magukba foglaltdk 2010
és 2014 kozott a teljes autopalya szakaszra vo-
natkoztatva a napi forgalom, a mértékad¢ ora-
forgalom, a kapacitaskihasznaltsag vizsgalatat
(a tényleges és megengedhetd forgalom ardnya-
inak vizsgalataval a megengedhetd és eltiirhetd
szolgaltatasi szinten), a forgalom Osszetételé-
nek alakuldsét, a teherjarmt-forgalom aranya-
nak vizsgalataval, tovdbb4 a forgalom napi, havi
megoszlasat. Kiilon elemzd vizsgalatok késziil-
tek a 2015. els6 6t havi forgalmi adatok alapjan
(hétvégi forgalom elemzése, utdijgytijtésben
bekovetkezett valtozdsok hatdsainak elemzése).

Az M1 autépalyan az ANF (atlag) értéke
54 963 Ejmi/nap (2014. évi adat), ill. 39 601
jmi/nap. A legnagyobb forgalmu Pest megyei
szakaszon ezek az értékek 68 777 Ejmii/nap, ill.
49 714 jmi/nap; a nehézteherjarmi forgalom
atlaga 24,0%.

A Kozutak Tervezési Szabalyzata (KTSZ) szerint
a megfelel szolgaltatasi szinthez tartozé megen-
gedett forgalomnagysag 4*1200 = 4800 E/dra, az
eltirhetd szinthez tartozé 4*1700 = 6800 E/ora.
A szamitas a mértékado éraforgalmakbol (MOF)
az MO0-hoz csatlakozd és az orszaghatarra vezetd
részszakaszok nélkiil tortént.

Az M1 autépalya 2014. évi kapacitasat az 1.
tablazat mutatja be.

A 2014-ben szamitott tényleges és megenge-
dett forgalom aranyaibdl latszik, hogy a Pest
megyei és a Fejér megyei szakaszokon a forga-
lom nagysdga a ,megfelel” szolgdltatasi szintet
meghaladja, ami a zavarokra kiilonosen érzé-
kennyé teszi ezeket a szakaszokat.

A teljes M1 autdpélyan az atlagos forgalmi ter-
helés a ,,megfelel§” szolgaltatasi szinten 99%-os,
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1. tablazat: Az M1 autépalya kapacitas szamitasa 2014-ben

ANE csiicséra té- MOF tényleges/megengedett forgalom
megye . .
E/nap nyezo E/ora megfelelG szint | eltiirhetd szint
Pest 68128 8,4% 5723 119% 84%
Fejér 61323 8,4% 5151 107% 76%
K"”z:;”’f“' 55242 8,4% 4640 97% 68%
4 ‘;;xg:"” 50 904 8,8% 4480 93% 66%
Vonali dtlag: 55090 8,6% 4738 99% 70%

1. abra: Az M1 aut6palya napi nehéz forgalma 2015-ben (db/nap)
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tehdt a forgalom mar csak az ,elttirhet8” szolgal-
tatasi szinten bonyolddhat le, ahol még van mint-
egy 30% tartalék. Ez a szolgaltatasi szint azonban
kedvezétlen egy TEN-T halozati elemen.

A 2015. évi (janudr - majus kozotti) adatokat
elemezve a hétvégi forgalom 20%-kal nagyobb
az els6 6t honap atlagos forgalmanal; a szomba-
ti atlagos nehéz forgalom nagysdga viszont 39%-

kal az 6t hénap atlaga feletti. gy a forgalom ala-
kuldsanak jelentds dinamikaja miatt a forgalmi
menedzsmentben a hétvégi fogalomra kiil6nos
figyelmet kell forditani (ldsd az 1. abrat).

Az elmult évek forgalmi jellemzdinek elemzése
mellett a forgalom fejlédésének, valamint a for-
galom 0Osszetételének 2020-ig torténd elGrebecslé-
sétis tartalmazzak a vizsgalatok. Az elérebecslés
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2. tablazat: M1 autdpalya, becsiilt forgalomfejlodési szorzok 2020 / 2014

ANF E/nap fejlédés | ANF db/nap fejlodés | nehéz jarmii db/n fejlédés
2020/2014 2020/2014 2020/2014
f ele‘(’)‘;f)s/’ Sord 10,8% 11,0% 6,6%

linedris trend-illesztéssel késziilt kiilon-kiilon
az Osszes Ejmd, az dsszes db és a nehéz forga-
lomra. Az elérebecslés a teljes vizsgalt autdpa-
lya szakasz (MO autéut — Hegyeshalom, orszag-
hatér) éves atlagos napi forgalmainak (ANF) az
adott évre vonatkozo, részszakaszhossz szerint
sulyozott atlagértékébdl indult ki.

Az M1 autdpalya forgalmanak varhaté fejls-
dését 2014 és 2020 kozott a 2. tablazat mutatja
be.

Az M1 autépalya forgalmi vizsgalatat kiegé-
szitik az esetleges intézkedéseknél tereléut-
ként hasznalhat6 alternativ utak (féutak és
alsobbrendti utak) részletes forgalmi elemzése

és kapacitastartalék vizsgalata.

A forgalmi vizsgalatok keretében részletes
elemeztilk a hatdron dtlépd kozuti forgalom
legfontosabb reldcibit a fé-korridorokon is,
kiegészitve a hataron atlépé forgalom legfon-
tosabb rel4ciodival, kiilonos tekintettel az M1
autopalyara.

2.2. Baleseti vizsgalatok az M1 autopalya
MO és Hegyeshalom kozotti szakaszara
vonatkozoan

Az M1 aut6palya 12+252 kmszelvénye és az
orszaghatar (171+1414 kmsz) kozoétt 505 db,
2010.01.01. és 2014.12.31. kozott bekovetkezett
személyi sériiléssel jaro baleset adatait dolgoz-
tuk fel. A baleseti adatokat a Win-bal 4.3. rend-
szer szolgaltatta.

A 2010-2015 kozotti idGszak baleseteinek
elemzésével elkészitett részletes baleseti vizsgd-
latok magukba foglaltak a balesetek megoszla-

sat balesettipusok szerint, a balesetek kimene-
tele szerint szamitott relativ baleseti mutatokat,

a balesetstiriiség és a balesetek gyakorisaganak
elemzését.

2010 és 2014 kozott, 5 év alatt dsszesen 505 db
személyi sériiléses regisztralt baleset tortént’; eb-
bél 31 db haldlos, 166 db sulyos sériilést, 308 db
kéonnyti sériilést okozo. A balesetek kovetkezté-
ben 39 ember meghalt, 255 stilyosan és 689 sze-
mély kénnyebben megsériilt. A leggyakoribb bal-
esetek az azonos iranyba halad¢ jarmtivek balese-
tei, a balesetek tobbsége, 51,7%-a tartozik ide. A
balesetek masik nagy csoportjat a palyaelhagyas,
illetve szilard targynak iitkozés alkotta balesetti-
pus adja, ami a balesetek 42%-4at jelenti. Szamos
varakozé jarmiinek {itkozés és gyalogoseliités
tortént (11, illetve 12 eset), amelyek ugyan az ese-
teknek csak 4,6%-at teszik ki, de a kimenetelek fe-
1ében halélos dldozatot koveteltek (Id. 3. tablazat).

Az egyes kimenetelek szerint szamitott relativ
baleseti mutatékat vizsgilva megallapithato,
hogy az orszagos atlagot kétszeresen is megha-
lado, legmagasabb relativ haldlos baleseti mu-
tatoju szakaszok az 55+600 és 66+500 kmsz.
kozott, illetve a 1414900 - 165+500 kmsz. ko-
z6tt talalhatok. Nagy a konnyt sériiléssel jard
balesetek relativ stirtisége az M7 elvélasi cso-
moépont és az MO kozotti szakaszon, illetve a
gonyli csomopont és a 82-es tttal alkotott cso-
moépont kozott (101 és 119 sz. csp.).

Kiugréan nagy a stilyozott sériiltszamra vetitett
balesetstirtiség Tatabanya — Tata kozott (61. és
67. sz. csomépontok kozott, 98 sériilt/km/5 év)
és a komdromi és gonyti csomdpontok kozott
(85. és 101. sz. csomdpontok kozott, 92 sériilt/
km/5 év). Magas, 50 stlyozott sériilt/km/5 év

5 Elfogadott tény, hogy nem csak az anyagi kdrral jard, hanem akér a stlyos sériiléssel jar¢ balesetek sem keriiltek mind
bejelentésre. Igen nagy a nem regisztralt balesetek ardnya kiilondsen a konnyi sériiléses baleseteknél (2-3-szorosa a beje-
lentetteknek) és a csak anyagi kdros baleseteknél (akar hatszoros eltérés). [9]
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3. tablazat: Az M1 autdépalya balesetei 2010 és 2014 kozott, a baleset tipusa szerint

Baleset tipusa db %
Utkozés savvaltas, v. elézés kozben 31 6,1
Utoléréses baleset 163 32,3
Egyéb azonos iranyba halad¢ baleset 67 13,3
Szembe halad¢ jarmiivek 5 1,0
Vérakoz6 jarmiinek itkozés 11 2,2
Palyaelhagyas, v. szilard targynak iitkozés 216 42,8
Gyalogos eliités 12 2,4
Osszesen: 505 100,0

2. abra: Sulyozott balesetstiriiség az M1 autopalyan, 2010-2014. évi baleseti adatok alapjan
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balesetstrtiség feletti értéket talalunk még Her-
ceghalom és Tatabanya kozott (27. és 61. sz. csp.
kozott), a Gyort elkeriilé szakaszon, illetve a
lébényi és az M15 elvalasi csomopont kozott
(142. és 166. sz. csp. kozott) (lasd a 2. abrat).

Az egyes kimenetelek szerint szamitott relativ
baleseti mutatékat vizsgdlva megallapithato,
hogy az orszagos atlagot kétszeresen is megha-
ladd, legmagasabb relativ halalos baleseti muta-

toju szakaszok az 55+600 és 66+500 kmsz. ko-
z6tt, illetve a 141+900 - 165+500 kmsz. kozott
talalhatok.

2.3. Forgalmi torlédasok vizsgalata az M1
autopalya MO és Hegyeshalom ko6zotti
szakaszara vonatkozéan

A forgalmi torléddsok elemzése magaba foglalta
az okok, a torl6das idGtartama és hossza szerin-
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ti, tovabba a napszakok, a hét napjai és a hona-
pok szerinti elemzéseket.

Eszerint a forgalmi torlédasok kozel kétharmada
baleset kovetkeztében alakul ki, 25%-a pedig tt-
épitési munkak, azaz idészakos kapacitdscsokke-
nés miatt. Leggyakoribbak a torlddasok a délel6tti
orakban, a csiitortoki és a pénteki napokon.

Torlodas leggyakrabban a torokbalinti és a bicskei
csomopont kozotti szakaszon, a bal palyan alakul
ki, de gyakori a torlddas Torokbalint és Bicske ko-
z06tt a jobb palyan is, illetve a bicskei és tatai cso-
mopont kozott a bal palyan (lasd 3. dbra).

2.4. A 2014. évi baleseti és torlodasi adat-
allomany Osszevetése

A vizsgalatnal 111 db személyi sériiléses baleset
és 129 db torl6das adatait vettitk szimitasba.

A megvizsgalt, személyi sériiléssel jar6 balese-
tek koziil 20 esetnek taldltuk nyomat a torld-
dasok adatbazisdban, a baleset helyszine és
id6pontja alapjan egyeztetve az eseményeket.
A 20 db, személyi sériiléssel jard és torlodast
okozd baleset koziil 2 db halallal, 8 db stlyos
és 10 db konnyt sériiléssel végz6dott. A baleset
tipusa 15 esetben utoléréses, négy palyaelha-
gyasos és egy all6 jarmunek titk6zés volt.

A 129 db torlodas feljegyzés koziil 24 eset all
oOsszefiiggésben a 20 db kiszlirt balesettel. Valé-
szinusithetd, hogy a torlédasok adatbazisaban
nagy aranyban csak anyagi karos, illetve ma-
sodlagos balesetek is szerepelnek

A 2014. évi balesetek és a torlodasok kozotti
oOsszefiiggések vizsgalata az alabbi 6sszefoglal6
eredményekre vezetett:

— a személyi sériiléses balesetek csupan 18%-a
okozott torlodast (idotartamuk atlagosan 2,5
ora, hosszuk atlagosan 3,8 km);

- a személyi sériiléssel nem jdré baleset idézte
elé a torlodasok mintegy 55% -at (idStarta-
muk dtlagosan 2,0 6ra, hosszuk 4atlagosan
3,6 km).

— a személyi sériiléssel jaro és a torlédast okozo
anyagi karos balesetek el6fordulasanak helye,
térbeli eloszlasa elkiiloniil.

A 4. dbra ad attekintést a torlédast nem okozd
és torlédast okozd balesetek megoszlasarol az
MI aut6palyara vonatkozdan.

2.5. Egyéb elokészitd vizsgalatok

A forgalmi menedzsment tervek sziikséges in-
tézkedéseinek tervezéséhez a rendelkezésre dll6
infrastruktirdk dttekintése is sziikséges volt, a
koévetkezok szerint.
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4. abra: Torlodast nem okozo és torlodast okozo balesetek megoszlasa az M1 autépalyan 2014-

ben
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A nehéztehergépjarmii-forgalom esetleges a tereléutként rendelkezésre allé uthalézat

korlatozasanak lehetsége miatt az M1 autdpa-
lya (illetve a kapcsolodé M15 autéit mentén)
5 km-es kornyezetében a tehergépjdrmii elhe-
lyezési lehetdségek és a szitkség esetén igénybe
vehetd tobbletparkolo-felilletek felmérésére is
sor kertilt.

Az M1 autépalya forgalomszabdlyozo és in-
formdcids rendszerei eszkozeinek (monitoring
eszkozok: forgalomszamlalo allomasok, forga-
lomfigyelé kamerak / webkamerak), valamint
a valtoztathato felirati tartalma jelzések (V]T)
attekintését az tette sziikségessé, hogy a be-
vezetendd intézkedésekhez estelegesen ujabb
eszkozok / jelzések telepitése lehet indokolt (a
részletes tervezés erre is kitért).

3.AZM1 AUTOPALYA FORGALMI ME-
NEDZSMENTJEBEN ALKALMAZOTT
STRATEGIAK ES INTEZKEDESEK

3.1. A tervezés soran figyelembe vett szce-
nariok attekintése

Az elvégzett részletes forgalmi és baleseti
elemzések, a torlddasvizsgalatok, valamint

vizsgalata alapjan a forgalmi menedzsment

tervben az alabbi szcendridk figyelembevétele

javasolt:

- 1. szcendrid: az M1 autdpalya forgalomte-
relési megoldasai a jobb palyan Hegyes-
halom iranyaban szakasz vagy csomépont
kiesése (baleset vagy mas ok miatt) esetén;

- 2. szcendrié: az M1 autopdilya forgalom-
terelési megoldasai a bal palyan Budapest
(MO) irdnydban szakasz vagy csomépont
kiesése (baleset vagy mas ok miatt) esetén;

- 3. szcendrié: az M1 autdpalya regionalis
forgalomterelési megolddsai a jobb pa-
lyan Hegyeshalom iranyaban torlédds
vagy kedvezébtlen idGjdrds esetén;

- 4. szcendrié: az M1 autdpalya regiondlis
forgalomterelési megoldasai a bal palyan
Budapest (MO0) iranydban torlddds vagy
kedvezétlen iddjdrds esetén.

A jobb és a bal palyan minden egyes helyi és re-
giondlis forgalomterelésnél kiilon-kiilon szik-
séges vizsgalni a tehergépjarmi-forgalom, és a
személygépjarmu-forgalom terelési lehetdsége-
it. Az eredmény Osszefoglalo attekintését adja
az 5. dbra.
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Reghandlis terebis, segho tgk.
e Helyi terebis, sepk., gk,
Helyi terelés, cuak segh.

Az M1 autdpalyara vonatkozdan az 5. abran
rogzitett minden egyes forgalomterelési lehetd-
ség esetére meghatdrozasra kertilt az autépalyan
(terelés nélkiil), ill. az alternativ utakon (terelé-
sek esetében) megtett tithosszak, a torlédasban
toltott varakozasnak az a kiiszobértéke (t,, )
amely felett tarsadalmi koltségek alapjan mar
gazdasagos lehet a forgalomterelés életbe 1ép-
tetése.

3.2. A szcenaridkhoz kapcsolodo
cselekvési terv: a stratégiak intézkedési
szintjei

Az M1 autépalya forgalmi menedzsmentje so-
ran az egyes rogzitett szcenariok esetében a be-
avatkozdsi szintek a kovetkezok:

- ,07 szint: beavatkozas szintje: csak informa-
cidadds
A beavatkozast igényl6 esemény leirdsa:
- torlddas vagy kedvez6tlen id6jaras az au-
topalyan; a torlddas fennélldsa nem éri el
a rogzitett kiiszobértéket, és az id6jarasi vi-
szonyok sem tesznek sziikségessé terelést.
A sziikséges kommunikaci6 szintjei:
- a jarmivezetd tdjékoztatasa (VJT, utazasi
informacids rendszerek),

- az osztrak utiizemeltetd (ASFINAG) t4jé-
koztatédsa.

-, 17 szint: beavatkozas szintje: lokalis / regionalis
terelés + informacidadas
A beavatkozést igényl6 esemény leirdsa:

- torlodas vagy kedvezétlen idéjaras az autopa-
lyan; a torlodas fenndllasa eléri a rogzitett kii-
szobértéket, és az idGjarasi viszonyok lokalis /
regionalis terelést tesznek sziikségessé.

- veszélyhelyzet (baleset, lezaras, egyéb ok) miatt
egy-egy autOpalya-szakasz vagy csomopont
kiesése, emiatt forgalomterelés sziikséges egy-
egy szakaszon, ill. csomépontban.

A sziikséges kommunikaci6 szintjei:

—a jarmiivezetd tajékoztatdsa (VJT, utazasi in-
formécids rendszerek).

—az osztrdk utlizemelteté (ASFINAG) tajékoz-
tatdsa.

-,2” szint: beavatkozas szintje: tébb csomdpon-
tot érintd terelés (hataron atnyulo intézkedéssel)
+ informacidadas

A beavatkozést igényl6 esemény leirdsa:

- torlodas vagy kedvezétlen idéjaras az autopa-
lyan; a torlodas fennélldsa eléri el a rogzitett
kiiszobértéket, és az id6jarasi viszonyok lokidlis
/ regiondlis terelést tesznek sziikségessé.
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6. abra: Részletes forgalmi menedzsment terve az M1 autépdlya Tata - Komarom kozotti

szakaszara
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— veszélyhelyzet (baleset, lezaras, egyéb ok) miatt
hosszabb autdpalya-szakasz vagy tobb csomd-
pont kiesése, emiatt tobb csomdpontot érintd
regiondlis forgalomterelés sziikséges, ill. hatd-
ron dtnyuld intézkedés sziikséges.

A sziikséges kommunikacio szintjei:

—a jarmiivezet$ tajékoztatdsa (VJT, utazasi in-
formdcids rendszerek).

- az osztrak utiizemeltetd (ASFINAG) tajékozta-
tasa, egylittmikodés az Egytittmiikodési Meg-
allapodas (MoU) szerint.

Az életbe 1éptetett egyes forgalomterelések meg-
sziintetése a mindenkori veszély megsziinése utan
kozvetleniil torténik (adott esetben az érintett/ille-
tékes szervezetekkel kozos dontés alapjan).

4. RESZLETES FORGALMI MENEDZS-
MENT TERVEK AZ M1 AUTOPALYAN

Az elkészitett tanulmany - az egyes szcendriok
szerinti bontasban - javaslatot ad az M1 aut6-
palya részletes forgalmi menedzsment tervére;
bemutatva a forgalom végigvezetését az alternativ
uthaldzaton, javaslatot adva a sziikséges jelzésekre
(valtoztathato jelzéstartalmt kozuti jelz6tablak és

statikus tdblak) és érzékelOkre, valamint az esetle-
ges egyéb forgalomtechnikai beavatkozasokra.

Az M1 autépilya részletes forgalmi menedzsment
terve a forgalomterelésre alkalmas csomépontok
kozott Gsszesen tizennégy szakaszra elkészitett rész-
tervet foglal magaba, amelyek tartalmazzak a sza-
kaszokra bontast a forgalomterelési lehetGségek-
nek megfeleléen az elézetesen elkészitett elemzd
vizsgalatok eredményeinek figyelembevételével.

Minden szakaszon feltiintettiik az adott szaka-
szon alkalmazott terel6utat, tovabba bemutatasra
kertil a szakasz kezd6 csomépontjanak, valamint
a terel6ut forgalomtereléshez sziikséges csomo-
pontjainak, keresztez6déseinek részletes rajza. A
szakaszok végcsomdpontja mindig a kévetkezd
szakasz kezd6 csomdpontjaként keriil feltiintetés-
re (kivétel az M15 autépalya és a Hegyeshalom-
orszaghatar kozotti szakasz). A részletes csomo-
ponti dbrdkon jelennek meg az adott helyeken
alkalmazott terel6tablak egyszertisitett rajzai, ha-
rom {8 csoportra (autdpalya, féut, alsébbrendii at
terel6téblai). A terel6tdblak pontos helyét, tipusat
és darabszamat a térképek melletti tablazat tartal-
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Az elkésziilt részletes tervek egy példajat a 6. dbra

mutatja be.

5. AZ M1 AUTOPALYARA JAVASOLT
[ MENEDZSMENT TERV
EGYSZERUSITETT GAZDASAGOSSAGI

FORGALMI

VIZSGALATA

Az M1 autdpdlydra javasolt forgalmi menedzs-
ment tervre készitett egyszertisitett gazdasagossdgi
vizsgdlat magaba foglalja az autdpdlya lehetséges
terel6utjainak gazdasagossagi vizsgalatat (az egyes
tereléseknél alkalmazott kiiszobérték (t,, ) meg-
hatarozasanak modszerét); a koltségek és a forgalmi
menedzsment alkalmazasa melletti becsiilt haszon-

értékek bemutatdsat.

A terel6ut hosszak gazdasagossaganak szamitasa-
hoz olyan alaphelyzetbdl lehet kiindulni, amikor a
fogalmi zavar miatt az aut6pélyan jelentds varako-
zasi id6 alakul ki, és a terelés egy jelent8sebb hosz-
szlsagl autdpalya szakasz elkeriilését szolglja. A
szamitasok ebben az esetben az id6koltséget és az

tizemkoltséget tartalmazzak.

Az elvégzett vizsgalatok szerint (a VJT tablak 10
éves lizemelésével szamitva) a varhato tarsadalmi
hasznok meghaladjak a létesités és az tizemeltetés
varhatd koltségeit, tehat 10 év alatt a beruhdzds

kozgazdasdgi értelemben megtériil.
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M2-es autout koziti biztonsagi
feliilvizsgalata (KBF) 1. rész

Az elmélet és annak gyakorlati megjelenitése, a konkrét vizsgalatok elvégzé-
se nagy jelentdséggel bir, kiilonésen akkor, ha a kozlekedésbiztonsagot noveld
megallapitasokra lehet jutni, illetve azokat valéra valtd konkrét intézkedések is
kovetik.

1. A KOZUTI BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT SZEREPE, JELENTOSEGE

A 176/2011 (VIIL.31) Korméanyrendelet 6. paragrafusa eldirja, hogy a kozut kezel6je koteles elvé-
gezni a kozutakra vonatkozo biztonsagi feliilvizsgalatokat a forgalmi rend feliilvizsgalataval egy-
idejtleg.

A kozuti infrastruktira biztonsdganak novelése érdekében tehetd egyik legfontosabb 1épés ezeket
a vizsgalati anyagokat és azok eredményeit megismertetni a szakemberekkel, hogy lathatova val-
jon az egyes kialakitasok (épitési, forgalomtechnikai) hatdsa a biztonsagra. Ezek ismerete nélkiil
ugyanis az auditok csak feltételezéseken alapulhatnak. A valds, objektiv tényadatokra tamaszkodé
kozlekedésbiztonsagi feliilvizsgalatok tapasztalatai jelenthetik az auditorok tovabbképzési anyaga-
it. Ugyanilyen fontos az egyes utak, kialakitasok biztonsagi szintjét egymassal is 6sszevetni, hiszen
csak 6nmagaban vizsgalva egy utvonalat téves kovetkeztetésre juthatunk. Ez ut6bbi elkeriiléséhez
a kormanyrendelet masik része, a kozlekedésbiztonsagi rangsor adhatna megbizhat6 tampontot,
amelyet évente célszert elvégezni. A rendelet egyes részei kapcsolatban vannak egymassal, de az
elméleti sziikségességiik és a gyakorlati alkalmazdsuk még tavol van egymastdl.

A 2008/96/EC iranyelv altal el6irt kozuti biztonsagi vizsgalatok modszertanat a hazai kormany-
rendeletben részletesen nem rogzitették. Az iranyelv szerkezeti sajatossagai és az alkalmazott fo-
galmi eszkozok alapjan a vizsgalati modszerek keretei és 6sszefiiggései pontosan meghatarozha-
tok, azonban ez egy 6ndllo, kiterjedt és részletes szabdlyozasi, mérnoki és gazdasagi kérdéseket
vizsgald kutatas targyat képezi.

Jelen cikk nem kisérli meg az iranyelv szerkezeti sajatossagaibdl és az alkalmazott fogalmi eszkozokbol
egyértelmiien kovetkezd vizsgalati modszerek definialasat, hanem bemutat egy, a kozuti biztonsagi fe-
lilvizsgalatra alkalmazhaté modszert, amely 6sszhangban van a kornyezé orszagokban és hazankban
eddig alkalmazott kozlekedésbiztonsagi vizsgalati mddszerrel. Itt meg kell emliteniink, hogy jelenleg
a Magyar Kozt Zrt. végzi a hazai halozat feliilvizsgalatat, amelynek moédszertani kereteit Dr. Mocsari
Tibor és Nagy Zoltan allitottak Ossze. Jelen vizsgalatot a hazankban alkalmazott eljarastdl fiiggetleniil
alakitottak ki, elsésorban a jogszabalyi hattér altal meghatarozott feladatokra alapozva.

A hazai kézati biztonsagi feliillvizsgélatok 1ényegi eleme, hogy a megtortént balesetek elemzésével
ravilagitanak a kockazatokat rejté vagy rejthetd helyszinekre, tt és kornyezeti kialakitdsokra. A
kovetkeztetések nem feltételezéseken alapulnak, hanem a valdsag feltarasan. A vizsgalatok soran
lehet8ségilink van elemezni az egyes uthasznalok kozlekedését, amikor balesetet szenvedtek, és
azonositani azokat a gochelyeket és szakaszokat, valamint veszélyes helyeket, amennyiben azok

jovébeni balesetek bekovetkezésének kockazatat hordozzak.

www.ktenet.hu
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2. NEMZETKOZI KITEKINTES, MODSZERTAN

A kozuti biztonsagi feliilvizsgalat médszertananak felépitésére vonatkozo fejlesztési javaslata-
ink megfogalmazasa el6tt 4ttekintjitk a Csehorszagban és Ausztriaban alkalmazott felilvizsgalati
modszerek fontosabb jellemzéit.

A cseh moédszer strukturaltsaga alacsonyabb szintl, mint az osztraké, mivel a f6 hangsulyt a vizs-
galt utszakasz kialakitasaval kapcsolatos kozlekedésbiztonsagi jellemzokre helyezi. Emellett nem
vizsgalja a baleseti adatokat, tekintve, hogy a balesetek kialakulasdban egyéb infrastruktura-fiig-
getlen tényezdk is jelents szerepet jatszanak, illetve a mar bekovetkezett balesetek elemzése hoz-
zéjarulhat az olyan veszélyes helyek figyelmen kiviil hagyasdhoz, amelyek addig még nem voltak
baleseti helyszinek.

A cseh mddszertan elsé fejezetében, a bevezetésben az adott feliilvizsgalathoz kapcsolddo sajatos
jellemz6ket mutatjak be, megemlitve a feliilvizsgélatot végz6 szakemberek nevét, a feliilvizsgalat
datumat, illetve a felhasznalt hattéranyagokat. A cseh mddszertan masodik fejezetében keriil sor a
feliilvizsgalat szakmai részleteinek ismertetésére. Ez a fejezet magéaban foglalja a helyszin bemuta-
tasat, az utszakasz hosszét, az ttkategoria, a jellemz6 ttkornyezet, illetve a jarmiikategériankénti
forgalomnagysagok ismertetését. Ezutdn kovetkezik a vizsgalt titvonal alszakaszokra bontasa, fi-
gyelembe véve a bemutatott jellemzoket (Gtkategéria, jellemzé ttkornyezet, jarmiikategdriankénti
forgalomnagysagok). Az utolsé 1épésben valdsul meg a biztonsagi feliilvizsgalat, amely tartalmaz-
za az utszakasz biztonsagi hidnyossagainak értékelését, valamint a problémak megoldasara vonat-
koz4 javaslatokat.

Az osztrak mdédszertan az elemzés el6tt tablazatosan rogziti a vizsgalt Gtszakasz legfonto-
sabb jellemzdit, mint példaul az utszakasz hosszat és jellemzé savszamat, a jellemz6 sebes-
séget, a jarmtikategdériankénti forgalomnagysag-értékeket, valamint bemutatjak a fontosabb
csomopontokat. A bevezetésben az adott felilvizsgalathoz kapcsolddd fontosabb miiszaki,
demografiai és foldrajzi jellemzdéket szovegesen leirjak, megemlitve az érintett telepiilések
lakossagszamat, a fontosabb kornyezd halézati elemeket, a jelentésebb kornyékbeli forgalom-
vonzo létesitményeket, a vonalvezetést, az utkialakitast, valamint a fontosabb csomdpontok
jellemz6it. Rovid szoveggel dsszefoglaljak az ut menti létesitmények helyzetét, és ismertetik a
forgalmi viszonyokat. A kovetkez6kben a baleseti adatokat targyaljak évenként, irdnyonként,
kimenetel, tipuscsoport, jarmtikategdria, latasi, id6jarasi viszonyok szerint megkiilonboztet-
ve, magaba foglalva az utszakasz baleseti és forgalmi adatait egytitt, valamint az atkialakitas
szerinti szakaszolasdat. Ismertetik a feliilvizsgalat eredményeit, tdblazatosan bemutatva a rog-
zitett kozlekedésbiztonsagi problémakat, a megolddsukra vonatkozo javaslatokat, valamint a
probléma kozlekedésbiztonsagi jelentGségét, az érvényességi idGtartamukat (rovid, kozép-,
hosszu tavon alkalmazhaté az adott megoldasi javaslat). A tovabbiakban az el6zéekben téb-
lazatosan mar ismertetett kozlekedésbiztonsdgi problémak koziil a kritikus kozlekedésbiz-
tonsagi relevanciaval rendelkezd helyszineket ismertetik. Végiil 6sszegzik a fontosabb, illetve
altalanos érvény( eredményeket.

A bemutatott orszagok mddszertani megkozelitései abban térnek el egymastdl, hogy a cseh mod-
szertan figyelmen kiviil hagyja a megtortént balesetek tényét, az osztrak nem. A hazai gyakorlat
az osztrakhoz all kozelebb.

A kovetkezokben bemutatjuk a vizsgalt nemzetkozi modszerek és a mar miikodo hazai gya-
korlat alapjan javasolhat6 uj modszertani elemek alkalmazasi lehetGségét az M2-es autont
példajan keresztiil. Ezzel a mddszertannal késziilt a 2+1-1+2 savos projektben a Kozlekedéstu-
domanyi Intézet Nonprofit Kft. (KTT) altal végzett megalapozé kutatasok és vizsgalatok keretében
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hérom autéut (M15, M2, M70) kozlekedesblztonsagl feliilvizsgélata is. Ez a cikk részben e vizsga-
lati anyag felhasznalasaval késziilt.

A modszertan els6 eleme az alapadatok 6sszefoglalasa (elhelyezkedés, kiterjedés, forgalmi adatok,
oOsszetétel, funkci6 stb.) Ezt kovetSen a kiterjesztett baleseti ponttérkép segitségével a baleseti ada-
tok irdnyonkénti vizsgalatat, majd a baleset-stirlisodési helyek és szakaszok azonositésat végezzik
el. A kovetkez6 1épésben értékeljiik a baleset-stirtisodési helyek, szakaszok részletes térkép alapu
elemzését, valamint kolliziés diagram szerkesztését, — amennyiben az eszkdzok és az alapadatok
rendelkezésre allnak -, illetve a baleset-stirtisodési hely vagy szakasz sebességeloszlasanak vizs-
galatat. A vizsgalat utols6 1épése a baleseti adatok vagy a helyszini kialakitds alapjan veszélyesnek
itélt helyek, szakaszok részletes, képekkel illusztralt elemz6-értékelése.

3. KIEPITETTSEG, ALAPADATOK

A tavlati M2-es autdpalya kiépitettségébdl jelenleg fél palya késziilt el Budapest és Vac kozott, és
gyorsforgalmi utként, autéutként tizemel. Csupan az MO0-ds északi szakaszat6l (amely kordbban
2/A és 2/B elnevezésekkel birt) Dunakesziig tartd révid szakasz 2x2 savos. A Vactél északra folyta-
t6d6 nyomvonal még egyeztetés targyat képezi, amely a tervek szerint a Vac — Rétsag — Nagyoroszi
- Hont - orszaghatar utvonalon haladna. Az autdut része az E77-es eurdpai utvonalnak.

Jelenlegi kiépitésében a jellemzéen 1+1 forgalmi sdvos autout, a leendé M2-es aut6palya jobb palya-
jan fut. Az M0-as autéuthoz kapcsoldddan nagyjabdl 4 km-es szakaszon osztott-palydsan, 2x2 savval
épiilt ki, emellett nagyjabol 3 km-es szakaszon (megszakitdsokkal) kapaszkodé savot alakitottak ki
(a toredéket 2+1-es kialakitas jellemzi). A teljes itvonal 32 km, 10 db kiilén szinti csomdponttal.

A forgalmi adatok, alapadatként a nemzetkozi példak szerint is kiemelten fontos részét képezik a
vizsgélatnak. Jelen esetben ettél eltekintiink, mivel a forgalomnagysagra vetitett kockazati értékek
figyelembevétel nem moédosulna donté mértékben a legveszélyesebb szakaszok kore.

4. OSSZEGZETT BALESETI ADATOK

Az M2-es autdut baleseti helyzetét, a 2010-2012-ig terjed6 idGszakban bekovetkezett baleseteket
vizsgélva mutatjuk be. A baleseti adatok csoportositasahoz sziikséges sztiréseket a WINBAL szoft-
ver segitségével végeztiik el. A baleseti adatok iranyonkénti értékelése nem névelte szamottevo
mértékben a vizsgalat hozzdadott értékét, igy a baleseti adatokat Gsszevonva is ismertethetnénk.
Tekintettel azonban arra, hogy az infrastruktura irdnyonkénti megkiilonboztetése szamos esetben
jelentds szerepet jatszhat a valds kozlekedésbiztonsagi problémak azonositasdban, ezen mddszer-
tani alapokhoz igazodva, irinyonként ismertetjiik a baleseti adatokat.

Az 1. tabldzatban lathatjuk, hogy a balesetet okozo haladasi iranya szerinti csoportositast alkalmazva a baleset-
ben résztvevd személyek kozel 60%-a olyan balesetben sériil meg, ahol az okoz6 Budapest fel6l Vac felé halad.

1. tablazat: Az M2-es autouton bekovetkezett balesetek szama; okozé haladasi iranya szerinti csoportositas
(1-es irany: Budapest-Vac, 2-es irany: Vac-Budapest)

Sériiltek 2010| 2011| 2012|Osszesen
1-esirany 27| 13| 17 57
2-esirany 14| 12| 14 40
Osszesen 41| 25| 31 97

www.ktenet.hu




BAUESERECELOZES lr

ORFK-Drszatos Baleseimegelizesi a::m

A 2. tablazat az M2-es autouton tortént balesetek sériiltj einek szamat tartalmazza évente, kimene-
tel szerint csoportositva. A 32 km hosszu ttszakaszon a balesetekben a vizsgalt 3 év alatt 6sszesen
97 személy sériilt meg, koziiliik 13 halalos, 30 stlyos és 54 konnyi sériilést szenvedett.

2. tablazat: Az M2-es autotton bekovetkezett balesetek sériiltjeinek szama; a sériiltek szamat a kimenetel
szerint csoportositva

Sériltek | 2010] 2011] 2012|Bsszesen
1-es irény
Haldlos 5 2l 4 11
Sdlyos & 3| 11 20
Konnyd 16 -] 2 31
Osszesen sériilt 1-es irdny 27| 13| 17
2-esirdny
Haldlos | . 2
Silyos 5 2 3 10
Konnyd & 9| 11 12]
Csszesen sérilt 2-es irdny 14) 12| 14
Osszesen 41| 25| 3 97

A 3. tablazatban a baleseteket tipuscsoportok szerint elemeztiik. Fontos kiemelni, hogy az azo-
nos iranyba haladé jarmiivek (100-as tipuscsoport), a szembe haladé jarmiivek részvételé-
vel (200-as tipuscsoport) tortént balesetek, tovabba a maganos jarmiibalesetek (990-es) tobb
mint 90%-at teszik ki az M2-es autouton tortént baleseteknek. A fentiekben bemutatott baleseti
tipuscsoportok az Osszes hazai baleset 39,5%-t tették ki, ami arra utal, hogy e tipuscsoportok az
M2-es autduton a hazai atlaghoz viszonyitva kozlekedésbiztonsagi szempontbdl nagyobb problé-
mat jelentenek.

A 4. tablazatban az M2-es autduton tortént baleseteket az okozo jarmive szerint csoportositottuk.
A sziirést ebben az esetben is a WINBAL szoftver segitségével végeztiik el.

Az 5. tablazat a balesetek latasi viszonyok szerinti csoportositasat tartalmazza. A balesetek har-
mada sziirkiiletben vagy éjszaka tortént. A forgalomlefolyasra vonatkozéan nem all rendel-
kezésre részletes adat, azonban a forgalomhoz viszonyitva feltételezhetéen nagy a sziirkiiletben
vagy éjszaka tortént balesetek ardnya.

A 6. tablazat a balesetek szamat id6jarasi viszonyok szerinti csoportositasban tartalmazza.

5. BALESETSURUSODESI HELYEK

A baleset-stirtisodési helyek azonositasat egy német vizsgalati anyag modszertana szerint végez-
tik el, ami azt jelenti, hogy ha harom év alatt egy 1000 méteres utszakaszon legalabb két sulyos
vagy halalos baleset tortént, akkor az balesetveszélyes. A hazai gdcszakaszok definiciéjaval szem-
ben, ahol egy 1000 méter hosszu szakaszt gocgyants helynek tekintiink, amennyiben 3 év alatt
legalabb négy személysériiléses baleset tortént. A német modszer szigorubb. Az elmult években
hazankban elsGsorban a gochelyek keresése folyt (gochely hazai definicidja lakott teriileten kiviil:
1 év alatt 300 méteren beliil legalabb 3 baleset, vagy 2 év alatt 6 baleset). Az utszakaszok esetén
véleményiink szerint elsésorban gécszakaszokat célszert keresni, csak masodsorban gochelyeket.
Vannak utszakaszok, ahol nem is jellemz6 a gécpontok kialakuldsa, mikozben az egész 1t baleset-
veszélyes. Ilyen volt példaul a 2000-es években a 81. sz. vagy a 36. sz. f61t. Ez azonban alapvetéen
a kozlekedésbiztonsagi rangsorok készitésénél kellene, hogy kideriiljon, amelyek nem késziilnek.
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3. tablazat: Az M2-es autouton bekovetkezett balesetek szama tipuscsoportok szerinti bontasban

Baleset tipusok | 2010] 2011] 2012|6sszesen
1-esirany

Azonos iranyba haladé jarmiivek

Osszelitkozeése [ 100] 1 2 3 6

Szembe egyenesen haladé jarmitvek

osszetitkozése [ 200] 4 4 4 12

Azones ranyba halado, kanyarodo

jarmivek dsszetitkdzése [ 300] I 1

Szembe haladé, kanyarodo jarmiivek

Osszetitkozése [ 400] 1

All6 jarmiinek titkozések [ 700] I 1

Magénos jarmiibalesetek [ 990] 5 I 1 7

Egyéb balesetek [ 999] 1 1

Gyalogos eliitése [1000] 1 1

Ossz balesetek az 1-es irdnyban 13 7| 10 30
2-es irany

Azonos iranyba haladé jarmiivek

Osszeiitkozeése [ 100] 3 2 3 8

Szembe egyenesen haladé jarmiivek

osszetitkozése [ 200] 2 1 2 5

Magénos jarmiibalesetek [ 990] 4 I J 10

Gyalogos eliitése [1000] ! 1

Ossz balesetek az 2-es irdnyban 9 5 10 24

Osszes 22| 12| 20 54

4. tablazat: Az M2-es autéuton bekovetkezett balesetek szama; érintett jarmiivek tipusa okozok szerint

csoportositva
Erintett jirmiivek tipusa okozék

szerint 2010/ 2011/ 2012| Osszesen

1-asirany
motorkerékpar [111] i I 2
személveépkocsi [112] 13 7 26
tehergépkocsi [121] 1 F) 2
Ossz balesetek az 1-es irdnyban 4| 7| 9 30

2-esirany
motorkerékpdr [111] 4 4
személygépkocsi [112] 91 3| 6 20
Ossz balesetek az 2-es irdnyban 9| 5| 10 24

www.ktenet.hu
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5. tablazat: Az M2-es autéuton bekovetkezett balesetek szama; a balesetre jellemz6 latasi viszonyok
szerint csoportositva

Latasi viszonyok | 2010| 2011| 2012|Gsszesen
1-es irdny

nappali, természetes fény [1] 10 4 7 21

sziirkiilet [31] 1 1

éjszaka# [32] 3 i 2 6

éjszaka, nem mikSdo kﬁn‘ﬂégjtéssal [5] ] ! 2

Ossz balesetek az 1-es irdnyban 13 7| 10 30
2-es irdny

nappali, természetes fény [1] J| 3 7 15

nappali, természetes fény, korlitozott

latasi viszonvok [2] I ! 2

¢éjszaka# [32] 3| 2] 2 7

Ossz balesetek az 2-es irdnyban 9| 5| 10 24

6. tablazat: Az M2-es autéuton bekovetkezett balesetek szama; a balesetek iddjarasi viszonyok szerint
csoportositva

Id&jérasi viszonok | 2010| 2011| 2012|Gsszesen
1-es irany

dertilt [1] 0] 2| 6 18

borult [2] 2] 4] 2 8

kidias [3] il 2 3

esos [4] ) 1

Ossz balesetek az 1-es irdnyban 12| 7| 10 30
2-es irany

dertilt [1] 4] 2 7 13

borult [2] 2] 3] 2 7

esos [4] 2 I 3

havazas [6] ] 1

Ossz balesetek az 2-es irdnyban 9 5| 10 24

Az M2-es autout esetén az indokolja a német eljaras alkalmazasat a hazai helyett, hogy jelen ut
esetében hosszabb homogén szakaszokat feltételeziink (ezt az autdut kategéria is alatdmasztja) és
fontosnak itéljiik a stlyossag kérdését. Annak érdekében, hogy elkeriiljiik az esetlegesen fennalld
problémak térbeli elaprozasat, célszerli hosszabb szakaszokat vizsgalni. A Magyar Kozt Zrt. szak-
emberei 4ltal alkalmazott, a lakott teriileten kiviili 300 méteres hazai szakaszhossz helyett az ut
jellegének jobban megfelelt a 1000 méteres vizsgalati szakaszhossz. A fenti megfontolasok alapjan
végzett gockeresés eredményeként a WINBAL szoftver alkalmazasaval nyolc baleset-stiriisodési
helyszint - utszakaszt — azonositottunk.
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A 7. téblazatban sziirkével kiemeltiik azon harom utszakaszt, amelyek esetében a legnagyobb a
stulyozott baleseti szam értéke. A sulyozott baleseti szam figyelembe veszi a balesetek stlyossagat
a kovetkezé médon:

Sulyossagi index =P1-nl + P2-n2 + P3-n3

ahol nl, n2, n3 azon balesetek szdma, amelyek halalt, sulyos, illetve konnyt sériilést okoztak,és P1,
P2, P3 a megfelel6 sulyossagi egytitthatok.

Ezt a stlyossagi indexet nevezziik a hazai gyakorlatban ,salyozott baleseti szdm”-nak. A hazai
szakbizottsag javaslatatdl eltér6en (P1= 5, P2=3, P3=1) a 7. tdbldzatban lathat6 szamitott értékek-
nél a hazai utmutat6 ajanlasatol eltéréen P1=100, P2=10, P3=1.

7. tablazat: Az M2-es autéuton azonositott baleset-siiriisodési szakaszok

Kezddszelvény Vegszelvény Szakaszhossz Balesat Haldlos Sdlyos Hénnyd
Sorszdm  ooem) d [!lu'n+m]: 1 m] [db]  [db] [dz] [:m]]f Hbymzol
1 021+087 022+821 834 4 2 0 2 202
2 024+373 (25+300 427 4 1] 2 2 22
3 026+850 027+813 963 T 2 2 3 223
4 029+500 030+450 950 4 1] 2 2 22
5 030+808 031+764 956 3 0 2 1 21
6 033+106 033+882 176 4 3 1] 1 am
T 045+T80 046+027 247 2 1 1 0 110]
8 0484797 D47+347 550 5 1 1 3 113

A gockeresd eljarast az Osszesitett adatok elemzése soran azonositott magasabb kockazatot jelenté
tényezok (szembe halad6 jarmuvek, sziirkiilet/éjszakai latasi viszonyok) esetében is lefuttattuk,
amelynek eredményeit a 8.-9. tablazatok mutatjak.

A tablazatokbdl megallapithatd, hogy a szembehalad6 jarmiivek részvételével tortént balesetek,
illetve az éjszakai balesetek is a fentiekben azonositott nyolc gécszakaszon mutatnak stirtisddést,
kivéve a 7. -8. szakasz kozotti 46+027-46+797 km-szelvények ,,1j szakaszat” Az kiilonosen érde-
kes, hogy a 27+010-27+813 km-szelvények kozotti szakasz két haldlos balesete frontélis titkozéses
volt, és mindkett6 éjszaka tortént.

A baleset-stirtisodési helyek és szakaszok értékelése céljabdl megalkottuk a vizsgalt szakasz kiter-
jesztett baleseti ponttérképét, amelynek strukturajat az 1. abra szemlélteti. Ez az dbra hagyomanyos
baleseti ponttérkép dltal megjelenitett informacidkon tul szelvényenként tartalmaz az el6zés sza-
balyozasara, a jellemz6 utkialakitasra, valamint a sebesség szabalyozasra vonatkozo informacidkat.

A Kiterjesztett baleseti ponttérkép soronként tartalmazza a vizsgalt M2-es autéut 100 méteres sza-
kaszait és annak jellemzd adatait. A kiterjesztett baleseti ponttérkép tartalmazza tehat a szakasz
megjelolését (tol-ig), az adott szakaszon bekovetkezett baleset kimenetelét (iranyonként megkii-
I6nboztetve), adott szakasz eldzési (sziirke/fehér: terelGvonal, sotétsziirke: zardvonal, rézsaszin:
kettds zarévonal) jellemz6it. Feltiintettiik az atkialakitasi (zold: 2x2 sav; citromsarga: 2x1 sav, vi-
lagos zold: 2+1 sav) és sebességszabalyozasi (narancssarga: 110 km/h, kék: 90 km/h) jellemzdket,
illetve a baleset-stirtisodési helyeket (piros) is.

A Kiterjesztett baleseti ponttérkép elkészitésével szandékunk, hogy minden, a balesetek kialakula-

sdra hatdssal 1év6 tényez6t egylittesen lassunk, lattassunk.

www.ktenet.hu
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8. tablazat: Az M2-es autéuton azonositott baleset-siiriisodési helyszinek, szembe haladé jarmiivek
részvételével tortént balesetek

Kezdoszelveny Vegszelveny
i e R R
1 021+98T p22+821 834 3 2 0 1 201
2 027+010 027+700 690 2 2 0 ] 200
3 046+027 046+918 a4 3 2 1 0 210

9. tablazat: Az M2-es autéuton azonositott baleset-siiriisodési helyszinek, éjszaka tortént balesetek

ﬁtzdﬁualv&ny Vegszelveny Szakaszhossz Baleset Halalos El:llyui Kénnyd
SorszAm  kme+m] fm+m] (m1 (@b] [db] [db] [b) SUWOIO®
T 027+010 027+813 303 3 2 0 1 201
2 046+027 046+797 770 2 i 1 0 10

A baleset-stirtisodések esetleges okat a Kiterjesztett baleseti ponttérkép segitségével vizsgaljuk,
amibdl terjedelmi korlat miatt csak egy gocszakaszt tartalmazé lehatarolt szakaszrészt (21+000-
23+000) mutatunk be (1. dbra). Lathatd, hogy a hdrom legnagyobb értéki sulyozott baleseti mu-
tatoval (lasd 7. tablazat) jellemezhetd szakasz kozill az elsén (21+987-22+821) tilos az el6zés. A
vizsgélataink alapjan a masik két esetben (lasd 7. tablazat 3. és. 6. sora) is ez a helyzet, tehat tilos
az el§zés, vagy tartalmaz olyan szakaszt, amelyen az el6zés tilos. Ez a megallapitds mindenképpen
arra enged kovetkeztetni, hogy az el8zési viszonyok problémat jelentenek az ttszakaszon.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikk a 176/2011 (VIII.31) Kormanyrendelet 6. paragrafusa altal elirt kozati biztonsagi szerepét
és jelentdségét mutatja be. Az egyes kozép-eurdpai orszagok altal alkalmazott eljarasok modszer-
tani kereteinek ismertetésével igyekeztiink pozicionalni a hazai feltilvizsgalatot, illetve kijel6lni az
elvart fejlédési iranyokat. A vizsgalt eljarasokbdl vilagosan latszik, hogy az alapadatok mélységé-
ben torténd targyalasa mindkét médszer szerves része.

A két modszertan azonban lényegi eltérést mutat. Az egyes kozép-eurdpai orszagok modszertani
megkozelitései abban térnek el egymadstol, hogy a cseh médszertan figyelmen kiviil hagyja a meg-
tortént balesetek tényét, az osztrak nem. A jelenlegi hazai gyakorlat az osztrakhoz all kozelebb és
ugy tiinik, hogy a jovében is ez a megkozelités lesz a hazai vizsgalatok része.

Az osztrak médszertan mélységében is strukturalt, alapos elemzési mddszertant alkalmaz a feliil-
vizsgalt ttszakasz biztonsagi értékelésére. A baleseti adatokat kimenetel, tipus, okozo, latasi és
id6jarasi viszonyok, valamint irany szerinti bontasban vizsgaljak, illetve fenti 6sszegzést kvetSen
keriil sor a baleset-stirtisodési helyek részletes értékelésére, amely vonatkozasaban a kutatas sordn
kidolgoztuk a hazai keretkehez igazodo kiterjesztett ponttérkép modszertanat.

A vizsgalat lezardsa a Szemle 2016. aprilisi szamaban jelenik meg, ami tartalmazza a baleset-stird-
sodési helyek részletes térképi vizsgalatat, lehetdséget teremtve ezzel a baleseti adatok a kimenetel,
a tipus, az okozd, a latasi és az id6jarasi viszonyok, valamint az irdny szerinti bontasban t6rténd
leirasara. Ezt kovetSen lesz lehet6ségiink az ttpalya kialakitas, a hasznalat és a forgalomszabalyo-
zas egységének vizsgalatdra, illetve a felmeriilé problémak megoldasara iranyuld javaslatok meg-
fogalmazasara.
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N LA
ZAIRN

The article reviews the importance and significance of the Road Safety Act prescribed by Section 6
of Government Decree 176/2011 (VIIL.31) By introducing the methodological framework applied
by certain Central and Eastern European countries, the authors attempted to position the national
review and to indicate the expected development directions. The assessed procedures indicate
clearly that in-depth discussion of the basic data is an integral part of both methods.

M2 HIGHWAY ROAD SAFETY REVIEW (RSR) PART 1.

The two methods assessed show tangible differences. The methodological approaches of individual
Central European countries differ from each other: the Czech methodology ignores the fact of the
accidents that have taken place, while the Austrian methodology doesn't. The current Hungarian
practice is closer to that of Austria, and it seems that in the future, this approach will be part of
the domestic research.

The Austrian methodology is structured in its depth, and it applies a thorough analysis methodology
for the assessment of the safety of the revised road. The accident data are examined broken down
according to each of the following factors: outcome, type, cause, visibility and weather conditions,
and direction. Following the above synthesis, a detailed evaluation of an accident density map
takes place. In connection with the above, the methodology of an extended point map, aligned
with the Hungarian framework, has been developed.
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The completion of the study will be published in the 2016 April issue of the Review, and it will
include a detailed examination of the accident density maps. This way, it will create an opportunity
for displaying the results of accident data, broken down according to type, cause, visibility and
weather conditions, and direction. After that we will have the opportunity to examine roadway de-
sign, usage, and the integration of traffic control, and to make suggestions to resolve the problems
that might arise.

VERKEHRSSI CHERHEITSUBERPRUFUNG DER
AUTOBAHN M2, TEIL 1.

Der Artikel beschreibt die Rolle und die Bedeutung des in der Regierungsverordnung
176/2011 (VIIL.32.) vorgeschriebenen Sicherheitsiiberpriifung der Strapen. Es wurde versucht,
mit der Vorstellung von den methodologischen Rahmenbedingungen der in den einzelnen
mitteleuropdischen Lédndern verwendeten Verfahren die ungarischen Uberpriifungsmethoden
zu positionieren und die zu erwartenden Entwicklungstendenzen aufzuzeichnen. Die bewerteten
Verfahren zeigen deutlich, dass die eingehende Diskussion der Grunddaten einen integralen
Bestandteil beider Methoden darstellt. Diebeiden Methoden zeigen wesentliche Unterschiede. Die
methodologischen Ansitze der einzelnen Lander Mitteleuropas unterscheiden sich voneinander
hinsichtlich der Beriicksichtigung des Unfallgeschehens: die tatsdchlich stattgefundenen
Unfille werden durch die dsterreichische Methode in Acht genommen, wéhrend aber durch
die tschechische Methode ignoriert werden. Die aktuelle ungarische Praxis liegt ndher zum
osterreichischen und es scheint, dass in der Zukunft diese Vorgehensweise auch auf weiterhin der
Bestandteil der ungarischen Uberpriifungen wird.

Die osterreichische Methodik verwendet eine strukturierte, tiefgehende Analyse fiir die Bewertung
der Sicherheit der tiberpriiften Strafe. Die Unfalldaten werden hinsichtlich von Unfallausgang,
Ursache, Sicht- und Wetterbedingungen sowie Richtungen bewertet, nach dem Fazit von diesen es
folgt die detaillierte Auswertung der Hiaufungspunkte auf einer Punktkarte; zur letzteren es wurde
die zu den hiesigen Verhiltnissen angepasste Methodologie der ausgebreiteten punktartigen
Schilderung auf einer Puntkarte ausgearbeitet.

Der Abschluss der Studie wird in der April-Ausgabe 2016 verdffentlicht und es wird eine
eingehende Untersuchung der Haufungspunkte auf der Karte erhalten und dadurch die
Schilderung der Unfalldaten aufgeschliisselt nach Art, Ursache, Sicht- und Wetterbedingungen
ermoglichen sowie Fahrtrichtung erméglichen. Danach wird es moglich sein, die Integration
der Fahrbahnauslegung, des Gebrauchs und der Verkehrsregelung zu untersuchen, sowie die
Empfehlungen fiir die Losung der bestehenden Probleme zu formulieren.

Uj tamogatonk

EUROASZFALT

EPITO ES SZOLGALTATO KFT.
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2015. évi Czére Béla-dij

A Biralé Bizottsag attekintette a Czére Béla-dij elnyerésére kiirt palyazati anyagokat, és a
kovetkezd eredményt hirdette ki.
(A palydzatra hatarid6ig (2015. oktdber 30. 14 6ra) kilenc palyamf érkezett.)
Czére Béla-dij: Levardy Ldaszl6 ,k.u.k. Staatliche Eisenbahn Gesellschaft cs. és kir. (osztrak-
magyar) Allamvasut Tarsasig EPITESZETE - FELVETELI EPULETEK” cim{ palyamiive
(sorszam: 7). A palyazé a dijon kiviil az ,Egy élet a vasut szolgalatdban” c. dedikélt konyvet
is megkapja.
Elismerésben részesiil és a szerz6 altal dedikalt konyvet kap Péterffy Gergely ,,A vasuti koz-
lekedés ujrainditdsanak nehézségei a I1. vilaghabort utan” c. palyamiivéért (sorszam: 8).
Kényvjutalomban részesiil ,,A MAV 324 sorozati gdzmozdonyai” c. konyv (sorszém: 9)

elkészitésében val6 részvételéért Villanyi Gyorgy

2015. évi irodalmi dijasaink

Dr. habil. Gaspar Laszl6 - Karoliny Marton

Felujitott utpélyaszerkezetek ciklusidejének novelése korszerti tervezéssel (2014. 4. szam)

Dr. Téth Géza - Dr. Kincses Aron
Gravitacios analégian alapul6 elérhetéségi modellek: elmélet és gyakorlat (1. és 2. rész)

(2014. 5. és 6. szam)

Prof. Dr. Zobory Istvan

A vasuti palya-jarmd rendszer dinamikdja - mérése — mindsitése (2015. 1. szam)
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