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KAPCSOLJA BE A RIASZTAS FUNKCIOT, ES KERULJE EL
A SOROZATOS BIRSAGOKAT!

Aktivalja az alacsonyegyenleg-értesitést is, amely segit megel6zni,
hogy OBU-ja felker(ljon az egyenleghianyos fedélzeti eszkdzok listajara!

A hatarérték beallitasanal érdemes figyelembe venni a fuvarozasi szokasait,
azaz Ugyelni arra, hogy legyen elég ideje az egyenlege feltoltésére.

A riasztas funkciot és az alacsonyegyenleg-értesitést a HU-GO profiljaban
tudja bekapcsolni.

Mindkét kényelmi szolgaltatas ingyenes.

NEZEn Tovabbi informacio:
LA www.hu-go.hu



A részletekben a Iényeg

A riasztds funkcio segit a fedélzeti eszkoz helyes haszndlatdban és a sorozatos birsdagok
elkeriilésében

Tudjuk, hogy létezik, koltséget nem jelent, mégsem hasznaljuk. A HU-GO megtett tttal
aranyos elektronikus utdijszedési rendszer riasztas szolgaltatasat a fuvarozok altal hasz-
nalt gépjarmiivek mindossze 60 szazalékaban aktivaltak eddig. Pedig ez a funkcio azon-
nal figyelmeztet, ha a Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. (NUSZ) ellen6rzd kamerai
téves felhasznaloi beallitast érzékelnek az OBU-nal. A megadott adatok ellendrzésével és
pontositasaval, sziikség esetén egyenlegfeltoltéssel a fuvarozok elkeriilhetnék a soroza-
tos birsagokat.

A 2015 juliusa Ota elérhetd ingyenes szolgéltatds a johiszemtien tévesztd fuvarozokat védi:
azonnal e-mail értesitést kiild a regisztraci6é soran megadott e-mail cimre, ha a Nemzeti
Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. (NUSZ) ellendrzési rendszere jogosulatlan uthasznalatot dllapit
meg vagy vélelmez.

Ha a fuvarozé jogosulatlanul hasznalt egy dijkoteles utszakaszt, ez a szolgaltatds nem valtoz-
tatja meg a birsagolas rendjét. Hozzajarul azonban ahhoz, hogy a fuvarozénak ugyanazért a
hibaért ne kelljen tobb birsagot is kifizetnie.

A szolgaltatds a HU-GO rendszerben regisztralt felhasznalok szamara elérhetd, akar vi-
szonylati jegy véltasaval, akar fedélzeti eszkoz igénybevételével tesznek eleget utdijfizetési
kotelezettségiiknek. A szolgaltatas alapbeallitasként inaktiv, azt a felhasznalonak kell akti-
valnia a HU-GO profiljaban.

A riasztas figyelmeztethet hibasan megadott felségjelre/rendszamra, esetleg arra, hogy
OBU hasznélata esetén az észlelést6l szamitott 30 percen beliil nem érkeztek be adatok a
NUSZ rendszerébe az uthasznélati jogosultsdgrol.

Jelezheti azt is, ha az észlelés idSpontjaban hasznalt utszakaszt a jarmi az el6irtnal alacso-
nyabb dijkategdriaju bevallas alapjan hasznalta, ahogyan azt is, hogy a jarmtben 1évé OBU
az észlelés idOpontjaban szerepelt az érvénytelenitett fedélzeti eszk6zok nyilvantartasa-
ban, és a dijkoteles utszakasz hasznalatanak megkezdése el6tt mas médon sem keletkezett
uthasznalati jogosultsag.

A jogosultsag megéllapitdsa mindig a gépjarmii forgalmi rendszdma alapjan, szinte valés
idében torténik. Jogosulatlan uthasznalat esetén az adatok zart rendszerben ataddsra keriil-
nek a birsdgot kiszabo hatosag, a rendérség részére.

A jogszabdly alapjén sem a NUSZ-nak sem a renddrségnek nincs mérlegelési lehetdsége:
minden mulasztast kotelezéen birsag kdvet. Annak 6sszegét a jarmu kategoriaja (J2, J3,
J4) és a szabalyszegés mértéke befolyasolja, és elérheti a 165.000 forintot is.

Ezt azonban elkeriilhetjiik, ha folyamatosan figyeliink arra, hogy helyesen és pontos beal-

litasokkal hasznaljuk fedélzeti eszkoziinket. Ha mégis tévesztiink, a riasztas funkcio segit
elkeriilni a sorozatos birsagokat, csak aktivalni kell a szolgaltatast a HU-GO profilunkban!

Bdvebb informacié: https://hu-go.hu/articles/article/riasztasok
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Az autdpalya-halozat forgalmi menedzsment
tervének el6készitd vizsgalatai — forgalmi
elemzések

A magyarorszagi autopalya-haldzat folyamatos vizsgalata — a forgal-
mi igénybevétel szempontjabol — mindig aktudlis, hiszen a fejleszté-
sek, bovitések nagy iddigénnyel jarnak. Az elokészitésre, a tervezésre,
nyugodt gazdasagi koriilményekre és megfelel$ idore van sziikség.

Dr. habil. Gulyas Andras' - Dr.-habil. Lindenbach Agnes? - Nagy Adam?® — Tomaschek Tamas*

! egyetemi docens, Pécsi Tudomanyegyetem Mdszaki és Informatikai Kar, e-mail: gulyasandras@hotmail.com
2 egyetemi tandr, Pécsi Tudomdnyegyetem Mdszaki és Informatikai Kar, e-mail: lindenbach.agnes@mik.pte.hu
3 forgalomtechnikai mérnok, Magyar Kozt Nonprofit Zrt., e-mail: nagy.adam@kozut.hu
*forgalomszabdlyozasi csoportvezets, Magyar Kézat Nonprofit Zrt., e-mail: tomaschek.tamas@kozut.hu

1. BEVEZETES informacidszolgaltatds konzisztens mddon

torténd biztositdsa az uthaszndlok szdmdra,

A Magyar Kozut Nonprofit Zrt. megbizasabol
a Crocodile' 2013-EU-50003-P eurdpai TEN-T
finanszirozasi projekt keretében tanulmany
késziilt 2015-ben, Regiondlis/régiokon dtnyi-
16 forgalmi menedzsment terv az M1 autpd-
lydn bekovetkezdé vdratlan események kezelése
érdekében és hatdrokon dtnyuld forgalmi me-
nedzsment terv; autépdlya-korridorok forgalmi
menedzsment terveinek el6készitl vizsgdlatai,
megvaldsithatésagi tanulmdnya cimmel [1]. A
tanulmdny tartalmi felépitését, modszertani
alapjat az EasyWay projekt keretében kidolgo-
zott, 2012. évi EasyWay EW-ICT-DGO1 Traffic
Management Plans for Corridors and Networks
alkalmazdsi Gtmutaté [2], valamint annak -
az EIP+ projekt® keretében - tovabbfejlesztett
2014. évi végleges valtozata adta [3].

A forgalmi menedzsment tervek célja a ha-
tékony forgalomirdnyitds, utvonalajanlds és

igy novelve a kozlekedési infrastruktira telje-
sitményét, a hataron ativeld, halozati vagy tobb
érdekelt fél kozotti lehetséges egyiittmtikodés
kialakitasaval (ahol az lehetséges).

A forgalmi menedzsment tervek koordinalt
moédon torténé megvaldsitasa és alkalmaza-
sa lehet6vé teszi az eurdpai uthaldzat hatéko-
nyabb kihasznalasat és az integralt szolgalta-
tasok biztositdsat azon uthasznaloknak, akik
a forgalmi menedzsment kiilonb6z6 szintjein
(regionalis/agglomeracids, régiok kozotti és
hatdrokon ativel6) hasznaljak az uthélézatot.

Az M1 autopilya MO-Hegyeshalom/orszag-
hatar kozotti szakaszara elkészitett forgalmi
menedzsment terveket a [4] cikk mutatta be. A
forgalmi menedzsment tervek el6készité vizs-
galatainak eredményei koziil a kozlekedésbiz-
tonsagi helyzetre vonatkozo elemzéseket, ill. a

! Crocodile: Cooperation of Road Operators for Consistent and Dynamic Information Levels projekt: 2013. janudr 1.
és 2015. december 31. kozotti korridorprojekt, amelynek keretében Ausztriabol, Bulgariabol, Csehorszagbdl, Gorog-
orszagbol, Horvatorszagbol, Lengyelorszagbdl, Magyarorszagrol, Németorszagbol, Olaszorszagbol, Romaniabdl, Szlo-
vakidbol, Szlovéniabol dolgoztak egyitt a partnerek/utiizemeltetSk a kozos célok megvaldsitdsan, a hataron atnyald
forgalom javitdsa érdekében.

> A volt EasyWay-tagallamok egy része a Bizottsag 2013. decemberi felhivasara egy ,horizontalis” projektet nyujtott be,
Eurdpai ITS Platform+ elnevezéssel. A projekt dltaldnos célja ismeretek, szaktudds és tapasztalatok dsszegytijtése. Az
EIP+ platform folytatja az EIP platform munkajat, maganak érzi annak célkittizéseit, vagyis az EU-tagallamok kozotti
konszenzus megvalositasanak felgyorsitasat harmonizalt ITS-szolgaltatasok elérése érdekében.

2016. december
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kialakult torl6dasok elemzését részletesen az
[5] cikk ismertette.

A forgalmi vizsgalatok magukba foglaltdk az
elmalt 6t évben az autdpalya-hdlozat kiemelt
szakaszaira vonatkoztatva a napi forgalom, a
mértékadd oraforgalom, a kapacitaskihasz-
néltsag vizsgalatat (a tényleges és megenged-
het6 forgalom aranyainak vizsgalatdval a meg-
engedhetd és eltlirhet6 szolgaltatasi szinten), a
forgalom Osszetételének alakulasat a teherjar-
mu-forgalom aranyanak vizsgalatéaval, tovab-
ba a forgalom napi, havi megoszlasat.

Az elmult évek forgalmi jellemzdinek vizsga-
lata mellett a forgalom fejlédésének, valamint
a forgalom osszetételének 2020-ig torténd
el6rebecslését is tartalmazzak a vizsgalatok,
figyelembe véve az utdijrendszerben beko-
vetkezé valtozasokra iranyuld elemzéseket (a
korabban dijmentesen hasznalhat6 szakaszok
dijassa valtak, valamint megyei matrica meg-
vasarldsara nyilt lehet6ség).

A forgalmi vizsgalatok keretében részletes
elemzésre keriiltek a hatdron atlép6 kozuti for-
galom legfontosabb relacioi a f6 korridorokon
is, kiegészitve a hataron atlép6 forgalom leg-
fontosabb relécidival.

Az autdpalya-halozat forgalmi menedzsment
terveinek el6készité vizsgalatai koziil a for-
galmi jellemzo6k elemzése keriil bemutatasra
az M1, M3, M5 és M7 autépalyak vonatkoza-
saban.

2. AZ AUTOPALYA-HALOZAT TEN-T
TORZSHALOZATI ELEMEI FORGAL-
MI HELYZETENEK VIZSGALATA

A transzeurdpai kozlekedési halézat vagy
réviden csak TEN-T (Trans-European Net-
work - Transport) egy tervezett kozuti, vas-
uti, 1égi és vizi kozlekedési halozat, amely-
nek célja, hogy szolgalja az egész eurdpai
kontinenst. A TEN-T-hdlézat része egy ta-
gabb rendszernek, a transzeurdpai haléza-
toknak (TEN: Trans-European Network),
amely tartalmazza a kozlekedésen kiviil még
a tavkozlési halézatot (eTEN) és az energeti-
kai hél6zatot (TEN-E).

A CEF-ben meghatarozott kilenc TEN-T-
torzshalozati korridor (Balti-Adria, Eszaki-
tenger-Balti, Mediterran, Keleti-Kelet-medi-
terrdn, Skandindv-Mediterran, Rajna—-Alpok,
Atlanti, Eszaki-tenger—Mediterrén, Raj-
na-Duna) kozil a hazai autdpalya-halézat
a TEN-T-torzshalézat harom elemét érinti:
az MI autépalya (MO autéut-Hegyeshalom)
a Keleti-Kelet-Mediterrdn és a Rajna-Duna
transzeurdpai kozlekedési folyosok részeként
Budapestet koti 0ssze a nyugati hatarral, eu-
ropai szinvonalu kozuti kapcsolatot biztosit-
va Ausztria févarosa (Wien/Bécs) és Szlova-
kia févarosa (Bratislava/Pozsony) felé. Az M3
autdpalya (MO autédut-Vasarosnamény) a Me-
diterran transzeurdpai kozlekedési folyosé
részeként Budapestet koti 0ssze az északke-
leti orszaghatarral, megfelel6 szinvonala koz-
uti kapcsolatot biztositva Romania és Ukraj-
na felé. Az M5 autopalya (Budapest-Roszke)
a Keleti-Kelet-Mediterrdn és a Rajna-Duna
transzeurdpai kozlekedési folyosok részeként
Budapestet koti 6ssze a délkeleti orszaghatar-
ral, kozuti kapcsolatot biztositva Szerbia és az
M43 autdpdlya érintésével Romania felé, mig
az M7 autdpalya (MO autout-Letenye orszag-
hatdr) a Mediterran transzeurdpai kozleke-
dési folyoso részeként Budapestet koti Ossze
a délnyugati orszaghatarral, gyorsforgalmi
kozuti kapcesolatot biztositva Horvatorszag és
Szlovénia felé.

A részletes elemzések alapjaul szolgalo for-
galmi jellemzoék/adatok az MO autéuit csat-
lakozasa és az orszaghatar kozotti autdpa-
lya-szakaszokra vonatkoznak, és egyrészt
az orszagos forgalomszamldlds eredménye-
inek hivatalos kiadvanyabdl [6], masrészt
a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. és az AKA
Alfold Koncesszios Autdpalya Zrt. forgalmi
méréseinek eredményeibdl szarmaznak. A
vizsgalt autépalyak 2014. évi jellemzé for-
galmi adatai az 1. tabldzatban lathatok. A
tablazatban (és a késébbiekben) a nehézgép-
jarmt-forgalom a [6] szerinti nehéz motoros
forgalom, amely az autébuszok, a nehéz te-
hergépkocsik, a potkocsis tehergépkocsik, a
nyerges szerelvények és a specidlis nehéz jar-
mivek Osszege. Az érintett jarmuosztalyok
kilteriileti egységjarmt szorzdja minden
esetben 2,5.

www.ktenet.hu




1. tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak forgalmi helyzete, 2014.

., Evi dtlagos napi forgalom Nehéz gépjarmii napi forgalom
Autopdlya — -
Ejmii/nap db/nap db/nap ardny, %
MI 54 963 39 601 9514 24,0
M3 23 985 19 522 2536 13,0
M5 33978 25236 5566 22,1
M7 27 973 22073 3538 16,0

A forgalom nagysaga a legnagyobb forgalmu
M1 autdpalyan az elmult években Osszessé-
gében novekedett. Az egyes évek kozott eltérd
moddon alakult a forgalom. 2010-ré8l 2011-re
jelentdsebb a novekedés, amit 2012-re vissza-
esés kovetett, majd 2013-ra jbdl novekedés
mutatkozott. 2014-ben szamottevé névekedést
mértek, amely a 2015. els6 félévi adatok alapjan
folytatédik. 2015-ben a teljes palyaszakasz di-
jasitasa és a megyei matricak bevezetése, mint
két ellentétes hatds, Gsszességében a forgalom
emelkedését eredményezte. A nehéz forgalom
aranyaban és volumenében 2013-ban mutatko-
z6 minimdlis csokkenés az e-utdij bevezetésé-
nek rovid tava kévetkezménye lehetett. A nehéz
forgalom ardnya kis mértékben valtozott, a
2013-ban megfigyelt 26%-r6l 2014-ben 24%-ra
mérséklddott. A valtozas oka féként a személy-
gépkocsi-forgalom erésebb novekedése.

A forgalom nagysaga az M3 autépalyan 2010-2012
kozott kozel azonos volt, 2013-ban csokkenés,
majd 2014-ben novekedés jelentkezett. A nehéz
forgalom aranyaban és
volumenében 2010-2012
kozott novekedett, majd
2013-ban és 2014-ben
csokkent, ami valdszind-
leg az e-utdij bevezetésé-
nek kovetkezménye. A
nehéz forgalom ardnya
—az M31 autdpalya nehéz
forgalmat is figyelembe
véve — 14-16% kozott val-
tozott 2010-2014 kozott.
Az M31 autépalya nehéz
forgalma nélkil az M3
autopalyan 2014-ben a
nehéz forgalom ardnya
13%-os volt. M1

2014.

54 963

A forgalom nagysaga az M5 autdépalyan
2010-2012 kozott csokkent, 2013-ban 1,1%-
kal, majd 2014-ben 7,9%-kal novekedett. A
2014. évi dtlagos forgalom nagyobb a 2010.
évinél. A nehéz forgalom volumenében 2010-
tél Osszesen 7%-os csokkenés mutatkozott.
A nehéz forgalom ardnya jelentds, atlagosan
22%. A nehéz forgalom volumene a Pest me-
gyei szakaszon a legmagasabb, eléri a 9500
jarmii/nap értéket.

A forgalom nagysdga az M7 autdépalyan
2010-2013 kozott kozel azonos volt, 2014-
ben az el6z6 évek atlagahoz képest 1,5%-0s
novekedés mutatkozott. A nehéz forgalom
aranyaban és volumenében 2010-2011 ko-
zott novekedett, majd 2012-t6l csokkent,
ami valdszintleg részben az e-utdij beve-
zetésének kovetkezménye. A nehéz forga-
lom ardnya az M7 autépalyan szdamottevo,
2010-2013 kozott 18%, majd 2014-ben 16%.
Az 1. abra a vizsgalt autopalyak atlagos napi
forgalmat szemlélteti.

1. abra: Az M1, M3, M5 és M7 autépalyak atlagforgalma, ANF, E/nap,

33978

M5

27973

M7

23 985

M3
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2. abra: Az M1, M3, M5 és M7 autépalyak kapacitas viszonyai

(Tényleges/megengedett forgalom megfelel6 szinten), 2014.

63%
48% I
M3 M5

M1

A teljes M1 aut6palyan
az atlagos forgalmi ter-
helés a ,,megfelels” szol-
galtatasi szinten 99%-
os, tehat a forgalom
mar csak az ,eltlirhetd”
szolgaltatasi szinten bo-
nyolédhat le, ahol még
van mintegy 30% tar-
talék, ez a szolgaltatasi
szint azonban kedve-
z6tlen egy TEN-T ha-
lozati elemen. A teljes
M3 autdpalyan az atla-
gos forgalmi terhelés a

A 2. tédblazat a vizsgalt autépalydk jelenlegi
kapacitasat és kihasznaltsagat tartalmazza. A
Kozutak tervezési szabalyzata (KTSZ)® sze-
rint a megfelel$ szolgaltatasi szinthez tartozd
megengedett forgalomnagysag 4x1200 = 4800
E/éra, az elttrheté szinthez tartozé 4x1700 =
6800 E/6ra. Az M7 autépalya 2+3 sévos szaka-
szan a megfeleld szolgaltatasi szinthez tartozo
megengedett forgalomnagysag 5x1200 = 6000
E/bra, az elttirhet szinthez tartozé forgalom-
nagysdg 5x1700 = 8500 E/éra. A szdmitds a
mértékadd oraforgalmakbol (MOF) a forga-
lomszamlalasi érvényességi szakaszok bevo-
nasaval (az MO-hoz kozvetleniil csatlakozo,
valamint az orszaghatarra vezet$ részszaka-
szok nélkiil), a savszamok figyelembevételével,
a részszakaszhossz szerint sulyozott atlagolds-
sal tortént.

63%
M7
»megfelel6” szolgaltatasi

szinten 48%-os, tehat a forgalom kedvezé szol-
galtatasi szinten bonyolddhat le, jelentds kapa-
citastartalék mellett. A teljes M5 autdpalyan az
atlagos forgalmi terhelés a ,megfelel6” szolgal-
tatdsi szinten 63,2%-o0s, tehat a forgalom még
elfogadhat6 szolgaltatasi szintdi, kisebb kapa-
citastartalék mellett. A teljes M7 autopalyan az
atlagos forgalmi terhelés a ,,megfelel6” szolgal-
tatasi szintd 62,7%-os, tehat a forgalom szama-
ra még elfogadhaté a szolgaltatdsi szint, kisebb
kapacitdstartalék mellett. A 2. abra a vizsgalt
autdpalydk kapacitasviszonyait szemlélteti.

3. ATAVLATBAN VARHATO FORGA-
LOM MEGHATAROZASA

A forgalom elérebecslése linearis trendillesz-
téssel késziilt killon-kiilon az osszes egység-

2.tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autépalyak kapacitasszamitasa, 2014.

Tényleges/megengedett
i p o p forgalom, %
Autépdlya | ANF, E/nap Csucsorg/teny 2% | MOF, E/éra
° Megfelelé Eltiirhetd
szint szint
MI 55090 8,6 4738 99 70
M3 23985 9,6 2296 48 34
M5 33978 8,9 3031 63 45
M7 27 973 11,4 3179 63 44

*e-UT 03.01.11:2008 Kozutak tervezése (KTSZ)
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jarmi-, a nehézjarmu-forgalomra, valamint az
Osszes forgalomra. Az el6rebecslés a teljes vizs-
galt autopalya-szakaszok (MO autéut-orszag-
hatar) éves 4tlagos napi forgalmainak (ANF)
az adott évre vonatkozd, részszakaszhossz sze-
rint stlyozott 4tlagértékébdl indult ki. Az au-
topalyak forgalmat jellemz6 stlyozott atlagot
kiszamitottuk egyrészt a 2010., 2011., 2012.,
2013. és 2014. évekre, masrészt az ANF egy-
ségjarmi, az ANF jarmi{idarabszdm és a nehéz
forgalom jarmtdarabszam valtozdkra. A tav-
latban varhaté forgalom el6rebecslése az em-
litett forgalmi valtozokra a 2010-2014 kozotti
idésorra illesztett trendvonal alapjan 2020-ig
tortént meg.

Az M1 autépalya forgalménak fejlédési trend-
jeibdl az latszik, hogy az Gsszes jarmiiforgalom
esetén varhat6 dinamikusabb novekedés: 2014-
hez mérten 2020-ra mintegy 11%-kal emelke-
dik a teljes jarmiiforgalom. Az egységjarmiben
kifejezett forgalmat tekintve a varhatd nove-
kedés értéke hasonlo, 10,8%-0s (a korreldcios
egytlitthatd 0,73). A nehéz jarmtivek esetén a no-
vekedés varhatd iiteme mérsékeltebb, mintegy
6,6%-ra becsiilhetd. A nehéz jarmtivek aranya a
tavlatban varhaté forgalomban a jelenlegi 24%-
nal kissé kevesebb lesz, mintegy 23%.

Az M3 autdpalyan a tavlatban varhaté forga-
lom elérebecslése az emlitett forgalmi valto-
zOkra a 2010-2014 kozotti idGsorra illesztett
trendvonal alapjan a forgalom pozitiv és ne-
gativ valtozdsai miatt nem adott értékelhetd
trendet, ilyet csak az ANF egységjarmti mu-
tatott a 2012-2014 évekbdl kiindulva, bér ala-
csony korreldcids egyiitthatoval. Az ANF egy-
ségjarmu-forgalom el6rebecsiilt noévekedése
2020-ig minddssze 0,8%-0s. A nehéz jarmiivek

S o kiekedes

forgalmanak fejlédési trendje csokkend ten-
denciat mutatott, jelentds bizonytalansaggal.

Az M5 autdpalyan a tavlatban varhato forgalom
elérebecslése az emlitett forgalmi véltozokra a
2010-2014 kozotti id6sorra illesztett trendvonal
alapjan a forgalom pozitiv és negativ valtoza-
sal miatt nem adott értékelhet$ trendet, ilyet
csak az ANF egységjarmu-forgalom és az ANF
jarmtidarabszdm mutatott a 2011-2014. évekbdl
kiindulva. Az ANF egységjarmi-forgalom elé-
rebecsiilt névekedése 2020-ig dsszesen 5,6%-0s.
A nehéz jarmuvek forgalmanak fejl6dési trend-
je hatarozottan csokkend tendenciat mutatott,
a 2020-ra el6rebecsilt csokkenés 13,2%-o0s (a
korrelacids egytitthatd 0,89). A két ellentétes
trend eredménye az ANF jarmiidarabszdm
8,2%-os varhat6 novekedése.

Az M7 autépalyan a tavlatban varhato forgalom
elérebecslése az emlitett forgalmi valtozokra a
2010-2014 kozotti idosorra illesztett trendvonal
alapjan a forgalom pozitiv és negativ valtoza-
sal miatt nem adott értékelhet6 trendet, ilyet
csak az ANF egységjarmi-forgalom mutatott
a 2012-2014. évekbdl kiindulva (a korrelacids
egyiitthaté 0,79). Az ANF egységjarmu-forga-
lom el6rebecsiilt névekedése 2020-ig Gsszesen
10,8%-0s. A nehéz jarmuvek forgalmanak fej-
16dési trendje csokkend tendencidt mutatott,
jelent6s bizonytalansag mellett.

Az M1, M3, M5 és M7 aut6palydk 2020. évre meg-
hatarozott kapacitasat és kihasznaltsagat a 3. tab-
lazat mutatja be. Az M1 autépalya esetén a 2020-
ban varhaté és a megengedett forgalom ardnyaibol
latszik, hogy sziikséges lenne a 2x3 forgalmi savra
bévités, figyelemmel arra, hogy autdpalyan a
»megfeleld” szolgaltatasi szint biztositisa alapve-

3. tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak kapacitasszamitasa, 2020.

Foreal Vdrhato/megengedett forgalom,
Autépdlya feqlr gségnf%; ANF E/nap | MOF E/éra %
J ’ Megfeleld szint | Eltiirhetd szint
M1 10,8 61 060 5251 109 77
M3 0,8 24 165 2368 48 34
M5 5,6 36 037 3207 67 47
M7 10,8 30 999 3534 70 50
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t6 igény. Az M3 autdpalyan az atlagos forgalmi
terhelés a ,,megfelel6” szolgaltatasi szinten 48%-
os, tehdt a forgalom kedvezd szolgaltatdsi szinten
bonyolodhat le, jelentds kapacitastartalék mellett.
Az M5 autdpalyan az atlagos forgalmi terhelés a
~megfelel6” szolgaltatasi szinten 67%-os, tehat a
forgalom még elfogadhatd szolgaltatasi szintd,
kisebb kapacitastartalék mellett. Az M7 autdpélya
atlagos forgalmi terhelése ,,megfelel” szolgaltata-
si szinten 70%-os, tehat a forgalom még elfogad-
hat¢ szolgaltatasi szinti, kisebb kapacitastartalék
mellett. Ugyanakkor a vizsgalt autopalyak megyei
szakaszait tekintve kapacitas probléma varhat6
még az M7 autdpélya Budapest és Balaton kozotti
szakaszan is (4. tablazat).

4. A 2015-BEN BEVEZETETT DIJFI-
ZETESI VALTOZASOK HATASANAK
VIZSGALATA AZ AUTOPALYA-HA-
LOZATON

Az utdijrendszerben 2015. januar 1-jétél két 1é-
nyeges valtozas kovetkezett be: a korabban dij-
mentesen hasznalhaté szakaszok dijassa valtak,
valamint megyei matrica megvasarlasara nyilt
lehet6ség. Az M1 autdpalyan a 2015. és 2014. évi
teljes évi forgalmi adatokat Gsszehasonlitva egyér-
telm n6vekedés lathato, ami a korabban megha-
tarozott fejlédési trendnél (évente atlagosan 1,8%)
lényegesen magasabb, részszakaszhosszakkal
stlyozott atlaga 9,8%. A dfjasitott szakaszokon

mérsékeltebb a novekedés, de ott is hatarozottan
megmutatkozik, a sulyozott atlag ott 8,0% (a Mo-
sonmagyarévart elkeriild szakasz nélkiil 7,0%). A
no6vekedés részben a megyei matricak nagyobb
aranyu vasarlasa és hasznalata, részben az tizem-
anyagarak kedvez0 alakuldsa és a fokozddd mobi-
litas kovetkezménye.

A 3. abra szemlélteti az M1 autdpalya forgalom
novekedését 2015. és 2014. kozott. Az M3 autdpa-
lyan a 2015. és 2014. évi teljes évi forgalmi adatokat
Osszehasonlitva egyértelmti novekedés lathato,
ami a kordbban meghatarozott fejlédési trendnél
(évente atlagosan 0,1%) lényegesen magasabb, a
novekedés szakaszhosszakkal stlyozott atlaga
11,7%-0s. A dfjasitott szakaszokon mérsékeltebb a
novekedés, de ott is hatdrozottan megmutatkozik,
a szakaszhosszakkal stlyozott atlag ott 6,2%.

Az M5 autdpalyan a 2015. és a 2014. évi januar—
szeptemberi forgalmi adatokat Gsszehasonlitva
hatdrozott a forgalomnévekedés, ami a kilenc
hénap atlagaban 16,7%-o0s, az egyes honapokat
osszehasonlitva pedig 12% és 24% kozott valtozik.

Az M7 autdpalyan a 2015. és 2014. évi teljes évi
forgalmi adatokat 9sszehasonlitva egyértelmi
a novekedés, ami a korabban meghatdrozott
fejlédési trendnél (évente atlagosan 1,8%) 1é-
nyegesen magasabb, a novekedés szakaszhosz-
szakkal stlyozott atlaga 9,3%-os. A dijasitott

4.tablazat: A vizsgalt autopalyak kapacitas problémas megyei szakaszai 2020-ban

Virhaté/megengedett
. 3 icsora- lom, %
Al,lto Megye ANE, E/nap C,sucso"nz MOE, E/éra forgalom, %
pdlya tényezo, % Megfelelé | Eltiirhetd
szint szint
Pest 75512 8,4 6343 132 93
Fejér 67 969 8,4 5709 119 84
ML | Komdrom—| ¢} g 8,4 5143 107 76
Esztergom
Gybr-Mo- | 56 43) 8,8 4965 103 73
son-Sopron
Pest 62779 10,7 6717 112 79
M7
Fejér 49273 11,5 5666 101 71
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3. abra: Az M1 autdpalya forgalomnévekedése 2015. és 2014. kozott
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szakaszokon mérsékeltebb a novekedés, de ott
is hatarozottan megmutatkozik, a szakasz-
hosszakkal sulyozott atlag ott 6,0%.

A modositott forgalomfejlédési tényezé meghata-
rozasahoz a dijrendszerben bekovetkezett véltozas
egyszeri (és tartosnak feltételezett) hatasabol le kell
vonni az atlagos éves fejlédési trend értékét, és az
igy kapott egyszeri modosito tényezot hozza kell
adni a tavlati atlagos fejlédési trendhez (5. tablazat):

[médositott fejlédés]=[becsiilt fejlodés]+([valtozds]-
[becsiilt fejlédés]/(2020-2014))

A modositott forgalomfejlédési tényez6k-
kel Gjra elvégezve a tavlatban varhato forga-
lom el6rebecslését és a kapacitasviszonyok
ismételt meghatarozdsat, a 6. tablazat sze-
rinti eredmény adédott.

A 2020-ban varhaté médositott kapacitas-
viszonyokbdl hatarozottan latszik, hogy
az M1 autépalyan indokolt és sziikséges
lenne tavlatban a 2x3 forgalmi savra b6-
vités, mig az M3, M5 és M7 autépdalyakon
a kapacitasviszonyok elfogadhatdk, illetve
megfelel6k.

5.tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak forgalomfejlédési tényez6i, % 2020/2014.

Autépdlya B e;zgg/j;egi‘z"ié‘ Vg%;;d;imsaou Médositott fejlodés
ANF, E/nap, % \, db/nap, % | 2020/2014, ANF E/nap, %
MI 10,8 9,8 18,8
M3 0,8 11,7 12,4
M5 5,6 16,7 21,4
M7 10,8 9,3 18,3
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6.tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autépalyak modositott kapacitasszamitasa 2020.

Tényleges/megengedett
sdosi . orgalom, %
Autépdlya Moc.ilq’.:;iiott ANEF, E/nap | MOF, E/éra forg ’
fejlodés . Eltdrheté
Megfelel§ szint .
szint
MI 18,8 65 446 5628 117 83
M3 12,4 26 959 2588 54 38
M5 21,4 41 429 3687 77 54
M7 18,3 33092 3772 75 53

5. A HATARON ATLEPO KOZUTI
FORGALOM LEGFONTOSABB RELA-
CIOI A FO FOLYOSOKON

A Crocodile projekt keretében 2015-ben el-
készitett  autdpalyaforgalmi-menedzsment
tanulmany részeként meghatarozasra keriil-
tek kilenc nagy forgalmd magyar hatarat-
keld, a tobbi hatarallomas és Magyarorszag
bels6 forgalmi korzetei kozotti kozuti forgal-
mi dramlatok. A szamitashoz felhasznéaltuk a
korabban elvégzett vizsgalatok eredményeit
is [7], [8].

Az M1 (M15), M3 (M30), M5 (M43) és M7
(M70) autdépalyak tranzit- és cél-eredé for-
galmanak meghatdrozdsa soran az elké-
szitett honnan-hova forgalmi matrixok
képezték a kiindulasi alapot. A 2012. évi for-
galomaramlasi adatokbol a 2014-re korrigalt

eredményeket Osszefoglalé forgalomdram-
lasi matrixot az Osszes forgalom esetében a
7. tablazat, a nehéz teherforgalom esetében a
8. tablazat ismerteti. A nehéz teherforgalom
tartalma e fejezet eredményeiben a J4 dij-
osztaly, vagyis a potkocsis tehergépkocsik,
a nyerges szerelvények és a specidlis nehéz
jarmtvek. A hatdron 4tlépé forgalomban a
J3 dijosztaly, a nehéz tehergépkocsik rész-
aranya a J3+J4 6sszegébdl 12%, az egyes rela-
ciok mértéke alacsony, ezért nem szerepel az
eredményekben. A matrixokbél a forgalom
megfeleld raterhelésével a szerzdék becsiilték
az egyes autopdlyakon megjelené forgalmi
aranyokat, nevezetesen a tranzit (itmend)
forgalom, a cél-eredé forgalom és az orsza-
gon belili forgalom aranyait, valamint vizs-
galtak, hogy melyek a legfontosabb relaciok
az orszagos kozuthaldzat f6 nemzetkozi fo-
lyoséin.

7. tablazat: Forgalomaramlasi matrix: 6sszes forgalom 2014.

(Forras: Bauconsult Mérnokiroda Kift.)

1. Z 3 . 5. B T B 5 0. 1.
g 3 &<
- = %\ 2 o @ -
k = ® E g = | 55 £85| 2 =
Megnevezés F é 2 2 % g g € 13 g T eET
=] ) = e =
g1 |85 & £l 8| < i g g3
2 E|¢e Bl 2 |38 |2
1. Hegyeshalom, M1 korridor X 1317] 1115 152 | 254 | 558 303 861| 506| 4678 17019 744 | 26763 |
3 Roszke, M5 1317 X 16 &9 44 61 77 61 61 524 705 250 4 955
3 k, 43 1115 16 X 92| 157 79 122 36 49 510 2534 176 | 4710
4. Rajka, M15 £2 89 92 X 184 | 285 285| 251 134 | 1287 236 750 | 10995
5. Rédics, 86 254 44 157 184 | X 56 47 33 65 348 440 189 | 3629
6. Letenye, M7 korridor 558 i) 285 56| X 3 24 34 104 160 204 | 2364
7. Tomnyiszentmiklas, M70 303 7 122 285 47 3 X 193] 158 964 4 206 2152 | 6358
8 Tomyosnémeti, 3 861 36 251 33 e 193 X 141 194 | 1462 794 256
9. | Zéhony, 4 506 i) 49 134 65 5 158 141 X 545 538 693 23
10.__|A tbbi hataratkelShely 4678 | 524 510 | 1287 [ 349 104 964 194 | 545 X 100 155 | 34 255
11, |A belsd kiirzetek 17019 | 2705| 2534 | 8236 (2440 (1160 | 4206 | 1462 | 538| 25100 X 65400 | 65400
Az Geszes atmend (tranzit) forgalom (1...10) 9744 | 2250 | 2176 | 2759 (1189 (1204 | 2152 | 1794|1692 9155 | 65400
Az Geszes kilkpd (1...11) 26763 ]4955) 4710 1099536202364 | 6358 3256|2231 | 34255| 65400
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8.tablazat: Forgalomaramlasi matrix: nehézteher-forgalom 2014.
(Forras: Bauconsult Mérnokiroda Kift.)

1. 2 3 4. 5. [ 8. 9. 10. 11. o ‘_‘_
5 | 85 | B¢
5 E 'E‘ E ﬁ :
® 2 2 > | a6 % sp5| 22
Megnevezés £ | % % g8 3| 58| = |82%] 8¢
IR AR IR IR AL IR
£ £ ¢ 2| 2 |3E |25
T [Heayeshalom. N Komidor X | sar| 2ea| 40| 67| mar| 0| 2o7| Tea| eas| zaiz| 2zea| 46%
2. Ribszke, M5 347 x 3 18 9 1 15 12 12 83| 197 511 708
3 [Negylak, 43 24| 3] X [ 48| s2| ai] ea] 9] 26| 65| id0z]  7ai| 1843
4 |Rajka, M15 a0| 8| 48| x [ 06| 64| ted| 45| 77| 76| 2061| 1338| 4200
3 Rédics, 86 67 8 a2 106 | X 3r 32 22 42 222 1053 619 1672
—[Letenye, M7 korridor Aar] 12| 41| dea| 37| X 2] d2[ 21 ot es| se] 62
. Tomyiszentmiklés, M70 80 15 63 164 32 x 80 66 302 1481 B804 2 285
& [Tomyosnémet, 3 2| 2| 18| 45| 22| 2| 80| X | i8] 89| 619 eea| 1303
5 [zahony. 4 134] 12| 26| 77| 42| 21| 66| 18] X 3| 110] %] 549
10| tobbi hatératkelohely o8| 83| 165 o76| 222| 27| 02| 89| 43| X 120 2455] 2575
11, A belsd kirzetek 2412 197 | 1102 | 2961 | 1053 89| 1481 679 | 110 120 X 10204 | 10204
Az bsszes atmen (tranzit (1.10) | 2284 51| 741] 1338 613| 463 804 624| 439 2455| 10204
Az bsszes Kileps forgalom (1...11) 4606 | 708| 1843 | 4200 |1672| 497 | 2285| 1303| 549| 2575] 10204

A Hegyeshalom és Rajka orszaghatarokon
belépd tranzitforgalom jelentds hanyada az
M1 autépalyan halad, majd nagyobb rész-
ben az M5 autdpalydn, kisebb részben az M3
autopdlyan folytatja utjat, kivéve a Rédics,
Tornyiszentmiklds és Letenye irdnyaba mend
forgalmi dramlatokat, amelyek csak minima-
lis mértékben veszik igénybe az M1 autdpa-
lyat. A célforgalom esetén a tranzitforgalom
iranyonkénti aranyainak megfelelé mérték-
ben lehetett feltételezni a cél-eredd forgalom
iranyonkénti megoszlasat, a belépé forgalmi
értékekbdl az ennek az ardnynak megfelel6
rész veszi igénybe az M1 autdpalyat. Hegyes-
halom esetén ez az ardny mintegy 86%, mig
Rajka esetén kisebb, mintegy 70%. Az M1
autopalyan megjelend cél-eredé forgalom
nagysaga az uti célok feltételezett vonzasanak
aranyaban mérséklddik Budapest felé ha-
ladva, ezeket a vonzasokat a raterhelésben a
kovetkez6 értékekkel vettiik figyelembe: Mo-
sonmagyarovar 5%, Gyor 20%, Komdrom-
Esztergom megye 5%, Budapest és az orszag
keleti része 70%.

A Tornyosnémeti és Zahony orszaghatdrokon
belépd tranzitforgalom jelentés hanyada az
M30 és az M3 autépalyakon halad, majd na-
gyobb részben az M1 autdpélyan, kisebb rész-
ben az M7 autdpalyan folytatja atjat. A célfor-
galom esetén a tranzitforgalom iranyonkénti
aranyainak megfeleléen lehetett feltételezni a
cél-eredd forgalom megoszlasat, a belépé for-
galmi értékekbdl az ennek megfelelé rész ve-

szi igénybe az M3 autopélyat. Tornyosnémeti
esetén ez mintegy 95%, mig Zahony esetén ha-
sonld, mintegy 94%.

A Roszke és Nagylak orszaghatarokon belé-
pé tranzitforgalom az M43 és az M5 auté-
palydkon halad, majd a forgalom nagyobb
része (58%) az M1 autdpalyan folytatja ttjat.
A cél-eredé forgalom szinte teljes egészében
az M43 és az M5 autépalyakon halad. A Tor-
nyiszentmiklds és Letenye orszaghatdrokon
belépé tranzitforgalom az M70 autduton és
az M7 autdpalyan halad, majd az M3 auté-
palyan vagy az M5 autdpalyan folytatja utjat.
A célforgalom esetén a tranzitforgalom ira-
nyonkénti ardnyainak megfeleléen lehetett
feltételezni a cél-eredé forgalom megoszla-
sat. A belép6 forgalmi értékekb6l Tornyi-
szentmiklds esetén mintegy 70%, mig Lete-
nye esetén mintegy 25% veszi igénybe az M7
autdpalyat.

A 9. és 10. tablazatokbol lathatd, hogy az or-
szaghatar felé kozeledve a nemzetkozi jellegti
forgalom ardnya fokozatosan novekszik. A
nehézjarmu-forgalmat tekintve szintén megfi-
gyelhetd, hogy az orszaghatdr felé kozeledve a
nemzetkozi jellegli forgalom részaranya foko-
zatosan novekszik. Az M1 autépalyan a vonali
atlagot illetéen a nemzetkozi forgalom mintegy
kétharmad részt (68,5%) képvisel, a tranzit-
forgalmi rész kisebb, a cél-eredd forgalmi rész
nagyobb. Az M1 autépalyan a vonali atlagban a
nemzetkozi nehézjarmii-forgalom aranya csak-
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9. tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak tranzit és cél-eredo teljes forgalma, 2014.

Evi dtlagos napi Tranzitforgalom Célforgalom
Autopdlya forgarll(:lt:, db/ db/nap % db/nap %
M1 39 601 10 482 26,5 16 633 42,0
M3 19 522 2492 12,8 1244 6,4
M5 25236 4394 17,4 5201 20,6
M7 22073 1816 8,2 3250 14,7

10. tablazat: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak tranzit és cél-ered6

nehézjarmii-forgalma, 2014.

Nehéz jarmii Tranzitforgalom Célforgalom
Autbpdlya | nap fjj{)o/:g;lom, db/nap % db/nap %
M1 9514 2854 30,0 3248 34,1
M3 2536 719 28,4 446 17,6
M5 5566 1246 22,4 1293 23,2
M7 3538 639 18,1 991 28,0

nem kétharmad részt (64,1%) képvisel, a tran-
zit- és a cél-eredd forgalmi rész kozel azonos. Az
M3 autdpalydn a nemzetkozi forgalom aranya
lényegesen kisebb, atlagosan 19%, ugyanakkor a
nehézjarmu-forgalom csaknem fele (46%) nem-
zetkozi jellegti forgalombol all. Mindkét esetben
a tranzitforgalmi rész
nagyobb, a cél-eredd
forgalmi rész kisebb. Az
M5 autdpalyan a vonali
atlagban a nemzetkozi
forgalom aranya mint-
egy egyharmad részt
(38%) képvisel, a nehéz-
jarmt-forgalom aranya
pedig megkozeliti a fele
részt (46%), a tranzit és
a cél-eredd forgalmi rész
kozel azonos. Az M7 au-
topalyan a nemzetkozi
forgalom aranya kisebb,
atlagosan 23%, viszont
ez esetben is a nehézjar-
mi-forgalom csaknem
fele (46%) nemzetkozi

jellegti forgalombdl all. Az M3 autopalyatdl el-
téréen az M7 autépalyan a tranzitforgalmi rész
kisebb, a cél-eredd forgalmi rész nagyobb. Az
M1, M3, M5 és M7 autdpalyak 2014. évi tranzit
teljes forgalmat a 4. dbra, mig tranzit nehézjar-
mii-forgalmat az 5. dbra szemlélteti.

4. abra: Az M1, M3, M5 és M7 autopalyak teljes tranzit jarmiifor-
galma 2014-ben

EANF 2014
1000 db/nap
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5. abra: Az M1, M3, M5 és M7 autépalyak tranzit nehézjarmii-for-
galma 2014-ben

S o kiekedes

a tényleges és a megen-
gedett forgalom ardnya
alapjin a ,,megfeleld"
szolgaltatasi szint kapaci-
tasbovités nélkiil nem tel-
jesithetd, a forgalom csak
az eltirhetd" szolgalta-
tasi szinten bonyoldédhat
le, ami kedvezétlen egy
TEN-T hélozati elemen.
A tobbi vizsgalt autopélya
forgalmi terhelése kisebb,
az M7 autdpalya Buda-
pest-Balaton kozotti sza-
kaszat kivéve a kapacitas-
viszonyok elfogadhatok.

EANF 2014
300 db/nap

A 2015-ben bevezetett

A tranzitforgalmi dramlatok koziil egyértelmu-
en a leger8sebb a Hegyeshalom/Rajka és Roszke/
Nagylak kozotti aramlatcsoport, amely osszes-
ségében mintegy 40%-ot képvisel mind a teljes,
mind a nehéz teherforgalomban. A kévetkez6 je-
lentds forgalmi aramlat a Hegyeshalom/Rajka és
a Tornyosnémeti/Zahony koz6tt mutatkozik, mig
a harmadik nagy csoport a Hegyeshalom/Rajka
és a Rédics/Tornyiszentmiklos/Letenye kozott je-
lentkezik. A nehéz forgalom tranzitdramlatainak
egymashoz viszonyitott aranyai lényegében ha-
sonlok. Az orszag tovabbi jelentGsebb hatarpontjai
kozott a tranzitforgalom nagysagrenddel kisebb,
ez igaz a Rédics/Tornyiszentmiklos/Letenye és a
Tornyosnémeti/Zahony kozotti relaciora, valamint
a Rédics/Tornyiszentmiklos/Letenye és a Roszke/
Nagylak kozotti relaciora, tovabba a Roszke/Nagy-
lak és a Tornyosnémeti/Zahony kozotti relaciora. A
Rédics/Tornyiszentmiklds/Letenye irdnyt relaciok
aranya a nehézjarmii-forgalomban kissé er6sebb.

6. OSSZEFOGLALAS/KONKLUZIO

Az elvégzett részletes forgalmi vizsgalatok az
egyes autopalyak forgalmi menedzsment ter-
veinek kiinduldsi adatait hataroztdk meg, az
elkésziilt megvaldsitasi tanulmanyok, illetve
az M1 autdpalyara vonatkozodan a részletes for-
galmi menedzsment tervek alapjaul szolgaltak.
A vizsgalt autdpalyak koziil a legnagyobb forgal-
mi terhelés az M1 autdpélyan jelenik meg, ahol

megyei matricak is el6-
segitették (az tizemanyagarak kedvezd alakuld-
sa és a fokozodo mobilitas mellett), hogy a vizs-
galt autopalyakon az atlagos forgalom 2014-hez
képest mintegy 10%-kal megnétt. Kisebb mér-
ték 6% és 8% kozotti ndvekedés a 2015-ben di-
jasitott szakaszokon is mutatkozott.

A tranzitforgalmi dramlatok koziil a legerd-
sebb az északnyugat-délkelet irdnyu aramlat
csoport, amely mintegy 40%-ot képvisel mind
a teljes, mind a nehéz teherforgalomban.

A Crocodile-korridor mentén az egyiittmikodo
orszagok, illetve az uthdlézat-tizemeltet6k ko-
z6tti hatdron 4tnyuald adat- és informdcidcsere
kiemelt jelent6ségti, csak igy biztosithatok har-
monizalt utazdsi informacids szolgaltatasok a
kozlekeddk szamdra. Az 6sszehangolt forgalmi
menedzsment nemcsak a kozlekedésbiztonsag
novelését és hatékonyabb iizemeltetést tesz lehe-
t6vé a haldzaton, hanem az adott halozat teljesi-
t6képességét is noveli [9], igy a kapacitasnoveld
épitési beruhazasok tobb évvel késleltethetdk.

A projektben kit(izott célok megvaldsitasat ta-
mogatjak az egyes orszagok utiizemeltet6i ko-
z6tt tervezett, megujitott, illetve mar megkotott
egytttmiikodési megallapodasok (MoU: Memo-
randum of Understanding), amelyek a forgalmi
adatok/informécidk cseréjére, kozos forgalmi
menedzsment tervek elkészitésére, valamint a
csatlakozé autdpélya-szakaszok forgalomiranyi-
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tasdban torténd egytttmiikodésre iranyulnak.
Az elvégzett forgalmi vizsgalatok — mint a forgal-
mi menedzsmenttervek részei — hozzajarulnak a
projekt célkittizéseihez, lehetévé teszik az autopa-
lya-halézat magasabb szolgaltatasi szinvonalat.
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- Die vorbereitenden
untersuchungen vom

verkehrsmanagementplan
des autobahnnetzes - verkehrsanalysen

Im Jahr 2015 es wurde eine Studie im Rahmen
des von TEN-T finanzierten Projekts Crocodile
2013-EU-50003-P mit dem Titel "Regionaler und
tiberregionaler Verkehrsmanagementplan zur Be-
waltigung unerwarteter Vorfalle auf der Autobahn
M1" durchgefiihrt ; Grenziibergreifendes Verkehrs-
management; Vorbereitende Untersuchungen und
Realisierbarkeitsstudien der Verkehrsmanagement-
pldne von Autobahnkorridoren”. Der inhaltliche
Aufbau und die methodische Grundlage der Studie
wurde durch den im Rahmen des EasyWay-Projekts
entwickelten Anwendungsleitfaden "EasyWay EW-
ICT-DGOI Traffic Management Plane fiir Korrido-
re und Netzwerke 2012", sowie dessen endgiiltige
- im Rahmen des Projekts EIP +2 weiterentwickelte
- Variante vom Ende des Jahres 2014 bestimmit.

Die Verkehrsmanagementpléine sollen ein effizientes
Verkehrsmanagement, Routenempfehlungen und
Informationsdienste fiir die Verkehrsteilnehmer
konsequent schaffen und so die Leistungsfahigkeit
der Verkehrsinfrastruktur erhéhen und wo es még-
lich ist, eine grenziibergreifende oder Netzwerkko-
operation zwischen mehreren Interessenten schaffen.
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A Real Driving Emisszié mérése és csokken-
tése gépjarmiivekben

A gazdasagi szektorok koziil leggyorsabban és a legnagyobb mér-
tékben ma a kozlekedés fejlédik. A 21. szdzadban vildgossa valt,
hogy ezen dgazat novekvd szintli emisszidja hosszt tdvon nem
jelenthet egy tarsadalmilag fenntarthatd, elfogadhato utat. A ka-

rosanyag-kibocsatdscsokkentéséhez elengedhetetlen a gépjarmi-
gyartasban a ,,forradalmi” vjitasok bevezetése.

MA. Varga Tiinde - Prof. Dr.-Ing. habil. Palocz-Andresen Michael

e-mail: tuetyi@gmail.com, palocz-andresen.michael@emk.nyme.hu

1.A JELENLEGI GAZDASAGPOLITIKAI
HELYZET

Ma mar tébb mint egy éve, hogy az ICCT, egy
fiiggetlen non-profit szervezet a West Virginia
Egyetem kutatoival egyittmiikodve elkezdte
az USA-ban tizemben 1évé dizelgépjarmuivek
koziil tizenot tipus valds napi forgalomban
torténd RDE (Real Driving Emission) NO_ki-
bocsajtasanak az ellendrzését [1].

2014. oktoberében az ICCT kozzétette a fenti ti-
zeno6t dizel gépjarmiitipusban mért redlis emisz-
szios vizsgalatanak eredményét. A vizsgalt gép-
kocsik kozt volt a tarozé rendszer(i katalizatorral
felszerelt Volkswagen Jetta (2012) és az SCR kata-
lizatorral felszerelt Passat TDI (2013) tipusnak az

USA-ban forgalomba hozott valtozata. Miutan
mind a két modellnél rendkiviil magas emisszi-
0s értékeket allapitottak meg, 2015. szeptember
18-4n levelet irt az Amerikai Kornyezetvédel-
mi Hivatal, az EPA (Environmental Protection
Agency) a Volkswagen részvénytarsasagnak,
amelyben azt dllitotta, hogy a Clean Air Act el6-
irasait a VW egy defeat szoftver torvényellenes
hasznalataval megsértette (Violation of Clean
Air by Carmaker). Ez a program, amelyet meg-
hibasodas esetén csak atmenetileg szabad hasz-
nalni, iizemen kiviil helyez tobb olyan fedélzeti
berendezést, amely terheli a gépjarmii amugy is
veszélyeztetett {izemi rendszerét. Ilyen iizem-
mdddal példaul csak egy kozeli miihelybe szabad
elhajtani, miutdn a MIL (Mail Function Light)
lampa hibajelzést adott ki [2] (1. bra).

1. abra: Az USA-ban a PEMS rendszerrel bevizsgalt VW Jetta, VW Passat és BMW tipusu gép-

jarmii emisszids eredményei az RDE mérések utan

Atlagos NOx emisszié
(mint elftérési arany)

o -

Vehicle Vehicle
A B <

® Ut 4: Vérosi (San Diego)

@ Ut 5: Varosi (San Fransisco)
L ® FTP-75 (gorgds probapad)
@ Tier2 - Bin5 Standard

® Ut 1: Autdpalya A
” x VW Jetta, TIER2 BINS
Cl @ Ut 2: Varosi (Los Angeles)
» Ut 3: Vidék (hegy- és vélgymenet) L]

VW Passat, TIER2 BINS

[
BMW X5, TIER2 BINS
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Nem csak az EPA, hanem mds német intéz-
mény is, példdul a Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wiirt-
temberg, azaz a Baden-Wiirttemberg Tarto-
mény Allami Kérnyezetvédelmi, Méréstech-
nikai és Természetvédelmi Hivatala LUBW
mar 2015. marciusban kozzétett egy tanul-
manyt, amelyben az EU6 emisszios kategori-
aju dizelgépjarmtivek RDE szennyezdanyag
kibocsatasat ismertették. A vizsgalt model-
lek koziil a BMW 320d, a Volkswagen CC és
a Mazda 6 nem tett eleget a 80 mg NO /km
hatérértéknek. Az NO -kibocsitds a harom
jarmu esetében 130 mg/km, illetve 676 mg/km
érték kozott véltozott.

A levegd mindségét ellenérzé6 mérések mar
kordbban bebizonyitottak, hogy a varttal el-
lentétben a 30 vagy a 40 km/h sebességkorld-
tozas betartdsa sem eredményezett jelentésen
alacsonyabb NO_ koncentrdciét az eurdpai
nagyvarosok levegdjében, mint az kordbban,
a szigoritott emisszids hatarértékek bevezetése
el6tt volt. Nyilvanvalénak ttnt tehat, hogy a
dizelgépjarmiivek nagymértéki RED emisszi-
6ja eredményezi a magas NO_koncentraciot az
atmoszférdban (2. dbra) [3].

2.A GEPJARMUVEK OKOZTA EMISZ-
SZI10 EGESZSEGUGYI HATASAI

Bar a gépjarmiivek szennyezdanyag-kibocsata-
sa az elmult évtizedekben jelent8sen csokkent,
a kozati forgalom tovabbra is a légszennyezd
anyagok emisszidjanak a legjelentdsebb forrasa
maradt. Eurépédban a forgalom a vdrosi NO_ki-
bocsatas 50%-ért, a porkibocsatas (PM10) 25%-
ért és a koromemisszid 33%-ért felelSs.

A statisztika szerint egyértelmil Osszefiiggés
van a varosi leveg6 szennyezettségének noveke-
dése és a korai elhaldlozasok szamanak emel-
kedése kozott. Mint azonban a legtobb modell
alapt elemzésnél, ez esetben is nagy a bizony-
talansag a gépjarmiforgalom okozta globdlis
egészségligyi hatdsok szamitasa terén (3. abra).

A legnagyobb problémak a fejl6dé orszagok-
ban, valamint Indidban és Kinaban lépnek fel.
A tudosok becslése szerint a talaj kozeli 6zon
okozza a korai haldlesetek tobb mint felét
ezekben az orszagokban, amelynek létrejotté-
ért elsédlegesen a levegé magas NO_és a ma-
sodlagosan fellépd magas PM, ; koncentrécio-
ja felel [5].

e

2. abra: RDE mérési eredemények osszehasonlitasa az el6irt emisszios hatarértékkel

@ Diesel motor emissziéja forgalmi
koralmények kozt

—— Diesel motor emissziés hatarértéke

@ Otto motor emisszi6ja forgalmi
koralmények kdzt

—— Otto motor emissziés hatarértéke
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3. abra: A kozuti kozlekedés altal kibocsajtott szennyez6 anyagok és a hlalozas kozti sszefiiggés
egyes régiokban

F
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Dél- és Kozép-Afrika
Eszak- és Kozép-Afrika
Latin America

Globalis szinten

A becslések szerint, eddig az USA-ban kozel
60 ember halt meg id6 el6tt a hibas Volkswa-
gen tipusu gépkocsik nagyfoku karosanyag-
kibocsatasa altal okozott levegészennyezés
miatt. A legtobb haldleset valdszintileg az USA
keleti és nyugati partja mentén tortént. A ma-
gas emisszioval rendelkezd gépjarmuvek 2016.
év végéig tervezett visszahivasanak koszonhe-
téen varhatéan az USA-ban mintegy 130 to-
vabbi korai elhaldlozas keriilhetd el [6].

Az amerikai vizsgdlati eredmények hatasdra
a német Kraftfahrtbundesamt szintén vizsga-
latot inditott a Németorszagban forgalomban
lévo  dizelgépjarmitivek valds emisszidjanak
a meghatdrozasara. A méréseket részben egy
dinamoéméter probapadon, részben a kozuton
végezték el (4. abra).

A kapott eredményeket harom csoportba fog-
laltdk. Az elsé csoportba azok a gépjarmiivek
keriiltek besoroldsra, amelyek minden tekin-

4. abra: A KBA gorgds probapadja a kisérleti
gépjarmiivel, a kipufogo cso kozelébe szerelt
PEMS rendszerrel

5 .

tetben eleget tettek a torvény eldirasainak. A
masodik csoportba azok a gépjarmivek ke-
riiltek be, amelyek a thermo-window sajatos
alkalmazdsdval igen magas NO_ emisszi6val
rendelkeztek. A harmadik csoportba a defeat
device technoldgiat térvényellenesen alkalma-
z6 gépkocsikat soroltak be (1. tdblazat).
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1. tablazat: A német Kratffahrtbundesamt vizsgalati jegyz6konyvének egy része, tetszélegesen

kiragadott szemléltet6 eredményekkel

Vehicle Euro class
Group | Audi A3 2.0 | (EA288) Euro 6 (80 mg)
BMW 320d 2.01 Euro 5 (180 mg)
Fiat Panda1.31 Euro 5(180 mg)
Group Il Mercedes V 250 Bluetec 2.1 | Euro 6 (80 mg)
Nissan Navara 2.5 | Euro 5 (180 mg)
Opel Insignia 2.01 Euro 6 (80 mg)
Groupl VW (EA189) Beetle 2.0 | Euro 5 (180 mg)
VW (EA189) Golf Plus 1,61 Euro 5(180 mg)
VW (EA189) Passat 2.0 TDI Euro 5(180 mg)
VW (EA189) Polo 1.2 Euro 5(180 mg)

NEDC warm

PEMS validated NEDC road RDE road
mg/km mg/km mg/km
44,80 73,22 65,03
216,00 365,05 381,82
386,00 636,08 605,02
228,66 439,55 312,98
337.04 768,18 1.407.14
68,00 698,79 637,05
374,67 414,34 641,65
106,07 246,36 805,98
372,00 539,93 524,47
302,00 797,35 530,42

Az NEDC warm/ PEMS validated azt jelenti,
hogy a gorg6s probapadon a New European
Driving Cycle ciklust alkalmaztak ,,meleg” ko-
ritlmények kozt, azaz nem az el6irt 20°C-on in-
ditott motorral, hanem magasabb hémérsékle-
ten és a méréseket PEMS rendszerrel végezték.

Az NEDC road és az RDE road méréseket egy
elhagyott reptéren vagy egy lezart autépalyan
szoktak elvégezni gy, hogy a sebesség profil
és a valtasok koordinataja némiképpen meg-
teleljen az el6irasoknak. Ez azonban csak kor-

latozott mértékben 4ll fenn, mert a kornyezeti
koériilmények gyorsan valtoznak, mint pl. a
szélsebesség, a szélirany, a levegé hémérsékle-
te, nedvessége és nyomasa.

A masodik oszlop eredményeit az NEDC cik-
lus, a harmadik oszlop eredményeit az RDE
ciklus alkalmazaséval allapitottak meg.

Az 5. dabrdn a KBA VW (EA189) Passat
2.0 TDI) tipusu gépkocsin végzett RDE vizs-
galatok eredményeit lehet latni.

5. abra: A KBA VW (EA189) Passat 2.0 TDI) tipust gépkocsin végzett RDE vizsgalatainak az

eredménye

http://www.auto-motor-und-sport.de/news/abgas-skandal-die-testergebnisse-des-kba-955715.html

NOx emisszid
{mgfkm)

200
160

120

) .
, 1l

VW (EA288)

Kdrnyezet himerséklete:
All NEFZ (PEMS): 3,0-19,8°C
RDE: 16,4°C

@ NEFZ hideg
® NEFZ meleg
NEFZ utca
@ NEFZ vissza
® NEFZ +10%
® NEFZ-10%

@ RDE utkozben

www.ktenet.hu




3. A GEPJARMUVEK EMISSZIOS
HATARETEKEI

Ma az Euro 5 és 6 iranyelvek hatdrozzak meg
a benzin- és a dizeltizem jarmtivek szénmon-
oxid (CO), elégetlen szénhidrogén (NC) és
nitrogénoxid (NO ), valamint szemcse méret
(PM) és tjonnan szemcse szam (PN) emisszids
hatarértékét. Ezek a hatarértékek a benzin és
a dizelmeghajtdsu jarmuvekre nézve kategori-

6. abra: Emisszios hatarértékek az USA-ban
dizelmotorral rendelkez6 konnyii és kozepes

sulyd haszongépjarmiivek, valamint az EU-
ban dizelmotoros személygépkocsik és kony-
nyt haszongépjarmiivek esetében [7]
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D Gepidrmilekedes

anként (személyautok, kis teherautok és nehéz
tehergépkocsik, munkagépek) kiilonbozéek.

Bar eltéré vizsgalati ciklusokat alkalmaznak
az USA-ban, az EU-ban és Japanban, a tenden-
ciadk mindenhol cs6kkend kibocsatast jeleznek
(6. és 7. dbra).

A szigorod6 emisszios hatarértékek betarta-
sdhoz a jarmiigyartok szamara a kovetkezd
modszerek allnak rendelkezésre:

» a motor konstrukcidjanak, valamint a gép-
jarmd motorhoz csatlakozé elemek szerke-
zetének és iizemi paramétereinek a meg-
valtoztatasa ugy, hogy a szennyez6 anyagok
létre se jojjenek, vagy ha létrejottek, akkor se
keriiljenek ki a motorbdl,

« amennyiben létrejottek és kikertiltek a mo-
torbdl, akkor a cél a szennyez anyagok csok-
kentése a fiistgaz utdkezel6 egységben [9].

A gyakorlatban ez a kovetkez6 eljarasok beve-
zetését igényli:

- a motoron beliil:

o elektronikus  {izemanyag-befecskendezési

technoldgiat optimalis vezérml meghajtas-
sal,

o aturbofeltoltés tovabbfejlesztését,

 a motor hitésének javitasat,

Kibocsdtdsi hatdréruék
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o az intelligensebb elektronikus motorvezér-
1és bevezetését,

o az égéstér és a henger szerkezetének, vala-
mint izemvitelének a modositasat,

o a flistgdz visszakeringtetéshez sziikséges
rendszer (EGR) optimalizalasat.

- a fiistgaz utékezel6 technolégiak vonatko-
zasaban:

o a haromutas katalizdtor optimalizalasat,

« a nagy higitdssal iizemel6 motorok esetén
NO, tdroz¢ katalizdtorok, mds széval NO_
csapdak (LNT) alkalmazasat,

« az SCR szelektiv katalitikus redukcids tech-
nika messzemend alkalmazasat,

o a dizel oxidé4cios katalizator (DOC) alkal-
mazdasat a CO és HC, valamint az oldodo
szerves frakcié (SOF) és a PM kibocséatas
egyiittes csokkentése érdekében,

o a dizel részecskesziliré (DPF) alkalmazdsat a
részecskék mennyiségének a csokkentése ér-
dekében, kiilonos tekintettel a kisebb atmé-
réjt szemcesék aranyanak a visszaszoritasara
a kipufogo fiistgazban (2. tablazat).

Mivel a bevezeté fejezetben targyalt Volks-
wagen tipusu gépjarmiivek esetében a tarozd
rendszer( katalizdtor tizemvitelében 1épett fel
komolyabb zavar, ezért ezt a technologiat ko-
zelebbrdl is megvizsgaljuk.

4. TAROZO RENDSZERU NO, CSAPDA
(LNT LEANNO, TRAP) TECHNOLOGIA

A NO_ tarozo katalizétor barium vegyiilettel be-
vont feliilettel rendelkezik, amely a nitrogénoxi-
dokat folyamatosan adszorbedlja, azaz megkoti.
Ha a katalizator feliiletének a kapacitasa telit6dott,
akkor azt szénmonoxiddal és elégetlen szén-
hidrogénekkel, valamit hidrogénnel regeneral-
ni kell. E folyamat megvaldsitasiahoz az égéshez
a stochiometrikus viszonyok mellett sziikséges
mennyiségen tulmenden kell tizemanyagot be-
fecskendezni az égési térbe. Ezeknek egy része el-
égetlentil jut el a katalizatorba, és ott a levegd hiany
(A<1), azaz gazdag égési viszonyok mellett a térolt
nitrogén oxidokat nitrogénné (N,) és széndioxidda
(CO,) konvertalja, amelyek ezt kovetden mint ar-
talmatlan gazok jutnak ki a kornyezetbe [10].

2. tablazat: A fiistgaz utokezel6 eljarasok fejlodése

’@ Ajanlott kéntartalom
Gépjarmd tipusa az izemanyagban
Pre-Euro és Bi sre kerdltek a har f ok, az
Euro 1 oxigén érzékelGk és oz elektronikus gyujtds egységei
% Euro2és3 EGR alkalmazdsa 150 ppm
Benzin motoros Euro 6 Néhdny kdzvetlen benzinbefecskendezéssel (GDI) mikodd 10 ppm
személygépiarmii jarmd esetében megkdvetelhetik a részecske szdréket
ygép) erh
Euro2és3 A kbzbs nyomdcsoves és nagynyomdsd befecskendezés 350 ppm
(HPFI) alkalmazdsa. A HC és a PM (SOF) frakcid csék-
@ kentéséhez DOC Dizel Oxidécids Katalizétor beépitése.
Euro4 és5
Disel Botosos PM utokezelG DPF Diesel Particulate Filter alkalmazdsa 10 ppm
személygépiarmd NOx koncentrdcié csokkentése fustgdz utkezeld 10 ppm
YEEP) Euro5és6 katalizétor (SCR vagy LNT) segitségével
EurolllésIV | HC és PM utokezelt egység, illetve NOx csokkents 50 ppm
|- r (SCR) alkal
D
Euro V és Vi PM utdkezeld modul (DPF) beépitése a rendszerbe 10 ppm
Dizel motoros
nehézgépjarmd
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A NO_ csapddk miikodését a szakaszos lizem-

mad jellemzi, amelynek soran:

+ az NO_molekuldk {izemanyagban szegény
(A>1) tizemmodban adszorpcié révén elta-
roldédnak a katalizatorban,

» az lizemanyagban dus tizemmodban az NO_
molekulak drtalmatlan komponensekkeé (A <1)
alakulnak at és deszorpcioval kikeriilnek a ka-
talizator porusaibdl,

« akéntelenités tizemanyagban dus (A<1) égési
koriilmények és magas hdmérséklet mellett
zajlik [11].

NO oxidacio:
2NO(g) + Oz(g) -2NO,
MO, tarolasa nitratként:
MO +2NO, + %0, -M(NO,),

Regeneralas nitrat csokkentéssel CO, HC
vagy H, adagoldsa révén:
M(NO,), + 3CO - MO + 2NO + 3CO,

NO redukcié CO adagolasa révén:

ZNO(g) + ZCO( - 2CO + N
NO redukcio (H,):
2NO, +2H,, - N, + 2H,0,

D Gepidrmilekedes

Az LNT rendszerre nézve a legnagyobb kihi-
vast az lizemanyagban duas és szegény lizem-
mad kozotti atmeneti viszonyok, a regeneralasi
ciklusok és a kéntelenitési szakaszok jelentik.

A defeat szoftver bekapcsoldsa a mindenna-
pi tizembe azért 1ép be meghibasodas esetén a
rendszerbe, mert az LNT katalizatorban lejat-
sz6d6 folyamatok altaldban terhelik a rendszert
és energiat igényelnek. Adott kérillmények kozt
a normal, azaz sovany izemmod mintegy 50-
60 masodpercig és a regeneralds gazdag feltéte-
lek kozt egy par masodpercig tart (8. abra).

Minél kisebb egy katalizator, annél gyakrabban
kell azt regeneralni. A regenerelashoz tobblet
tizemanyagra van sziikség. Ezaltal az atlag tobb-
letfogyasztas 2-3 %-ot is elérhet. A defeat device
torvényellenes alkalmazasa, azaz a tarozds ka-
talizator kikapcsoldsa a rendszerbdl a probapad
elhagyasa utdni percekben a katalizator teljes teli-
t6dését jelentette. Amennyiben ezt kovetden éve-
kig egyszer sem keriilt sor a regeneréciora, akkor
a gépkocsi valdjaban fiistgaz utdkezeld technika
nélkill, magas szennyezéanyag-emisszioval volt
forgalomban, viszont az {izemanyag-fogyasztdsa
csokkent, ami piaci elényt jelentett az eladénak
és gazdasagi hasznot az tizemeltetének. Ameny-

8. abra: CO, HC és H_ koncentracio és a levegdaram viszonya 14:1 leveg6-iizemanyag (air-fuel

ratio AFR) mellett és 57 s sovany, valamint 3 s iizemanyagban dus iizemmod kozt [12]
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nyiben a tarozé katalizatort egy haromutas oxi-
dacios katalizatorral kombinaljuk, akkor gy az
elégetlen szénhidrogéneket és a szénmonoxidot
az elsd, a nitrogénoxidokat a masodik fokozatban
lehet visszatartani. Elégetlen vegyiiletek foként az
inditasi és a gyorsitdsi, valamint a fékezési tizem-
szakaszban keletkeznek.

A legtijabb kutatdsok szerint az Euro 6 fokozat
teljesitéséhez Oxikat+LNT+DPF kombindlt ti-
pusu katalizatort célszerti alkalmazni, amely az
LNT és a katalitikus tizemt szemcsesziré tulaj-
donsagait Osszegezi (multifunctional catalyzed
soot filter; CS4F). Ezzel a kombindlt technikaval
nem csupan CO, HC és NO , hanem a finom por
PM is eltavolithato a fiistgdzarambol (9. abra).

5. FEDELZETI DIAGNOZIS RENDSZER

A mindennapi {izem soran fellépé meghibdso-
dasok jelzésére az OBD rendszer szolgal. Ez a
rendszer mér tobb évtizedes multra tekint visz-
sza. A kaliforniai partok mentén az 1970-es és
1980-as években tapasztalt rossz levegdmindség
miatt a California Air Resources Board (CARB)
1991-ben bevezette az "OBD - I', azaz On-Board
Diagnoézis I rendszert. Ez nagy el6relépésnek

szamitott annak idején, bar abban az idében sem
egységes csatlakozo, sem adatkapcsolati proto-
koll nem tartozott a rendszerhez [14].

Az OBD az emisszidval kozvetleniil kap-
csolatban 1évé berendezések és rendszerek
megfigyelését, azaz diagnozisat jelenti a min-
dennapi vezetés soran. Ehhez kiilonb6z6
mikroérzékel6ket alkalmaznak és a jeleket az
elektronikus motorvezérld (ECU) rendszer-
ben foglaljak 6ssze. Az ECU modul altalaban
a miiszerfal mogott talalhatd froccsend viztél
védett dobozolasban.

A hardver mellett az OBD II és az EOBD
rendszer is fejlett szoftverrel rendelkezik és
gyakorlatilag minden kibocsatast befolya-
sold alkatrészt megfigyel. Amennyiben az
adott alkatrészt ellenérz6 szenzorok jele a
beallitott kiiszobértéket egy adott algorit-
mus szerint tullépi, akkor az OBD rendszer
hibajelzést ad ki a gépjarma miszerfalan el-
helyezett figyelmezteté lampara (MIL - Mail
Indicator Light).

A kuszobértékeket a probapadon torténd ka-
libralds soran ugy allitjak be, hogy az szink-

9. abra: Kombinalt fiistgaz utokezel6 egység szenzorokkal [13]
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ronban legyen az el6irt hatarértékekkel. Tehat
a szenzor jele akkor kell, hogy hibajelzést szol-
galtasson, amikor az emisszié a probapadon
eléri vagy kétszeresen tullépi a megengedett
hatarértéket. A megfelelé faktort be lehet 4l-
litani.

A szenzorjel hozzarendelését az emisszids ér-
tékekhez rendkivil részletes, sok 1épcsés ka-
libralassal allitjak be. Példaul a vizsgalat so-
ran egy hibétlan és egy gyengitett mindségu
Lambda-szonda, majd ezt kovetSen egy uj és
egy mesterségesen Oregitett katalizator ke-
riil bevizsgaldsra. Az EU szabvany jelenleg 6t
emisszio-relevans rész-berendezés vizsgalatat
irja eld.

Felmeriil a kérdés, hogy miként tor-
ténhetett meg, hogy a vildg sok orsza-
gaban 2006 és 2015 kozt kb. 11 millio
dizelgépkocsi volt forgalomban, amelyek
igen magas NO_tomegaramot emittdltak a
mindennapi forgalomban (RDE) és egyet-
len OBD rendszer sem jelzett meghibaso-
dast.

Az OBD rendszernek a kovetkezd elemeket
kell megfigyelnie:

NO _-csapda esetében:

o akatalizator 6regedését,

o az NO csapda adszorpcios kapacitasinak a
valtozasat,

o a deszorpcié mértékét regenerdcios tizem-
modban,

o avisszajelzés helyességét.

PDF - Particle Diesel Filter esetében:

o aszlirési teljesitményt,

« aregeneracid gyakorisagat,

o aregeneracio teljességét,

o az NMHC (non methan hydrocarcbon,
nem metan szénhidrogének) konvertala-
sat,

o aszliré anyaganak hidnyat,

o avisszajelzés helyességét.

Lambda-szonda és NO -szonda esetében:

o ateljesitményt,

o az elektronikus dramkor meghibasodasat,
o avisszajelzés helyességét [15].

D Gepidrmilekedes

Az 1. pontban emlitett tdrozé rendszert
katalizatorral rendelkezd gépjarmivek ese-
tében fellépé rendkiviil magas RDE NO -
értéket az OBD II és az EOBD rendszernek is
észlelni kellett volna, kivéve, ha a prébapa-
don torténd tipusengedélyezési vizsgalat és a
kozuton, a mindennapi vezetés kozben mért
redlis emisszios magatartas kozt a tdrozo
rendszert a defeat szoftverrel szabdlytalanul
kikapcsoljak. Ezzel az eljardssal a katalizator
regeneralashoz szitkséges potlolagos tizem-
anyag-fogyasztast meg lehet takaritani, de
mérgezé NO_ keriil a leveg6be. Egy rovid,
javitomiihelybe tart6 tt soran ez nem jelent
kiilonosebb gondot, viszont hosszabb hasz-
nalat jelentés tobblet NO -emisszié kibocsa-
tashoz vezet.

Egy masik alapvetd problémat a megfigyelésbe
bevont jelek egymastdl fliggetlen volta jelenti.
Ez azzal fiigg 6ssze, hogy az OBD irdnyelvek
minddssze egyedi szenzor jelek megfigyelését
irjak el6. Ez azt jelenti, hogy tobb elem egy
idSintervallumban torténé meghibasodasa
konnyen vezethet az emisszids hatarérték tal-
lépéséhez anélkiil, hogy a szenzorok egyen-
ként meghibasodast jeleznének. Példaul, egy
kis mértékben elromlott Lambda-szonda és
egy az Oregedéssel jaré kisebb foku konver-
zi6 romldst mutat6 katalizator kozosen mar
okozhat a megengedettnél magasabb emissziot
akkor is, ha az egyedi kiiszobértéket az egyes
elemek még nem érték el.

6. A VIZSGALATI CIKLUS GYAKOR-
LATI ALKALMAZHATOSAGA

A vizsgalati ciklus feladata, hogy definialt la-
boratériumi koriilmények kozt reprezentalja
a mindennapi forgalmi helyzeteket. Ameny-
nyiben a ciklus nem igényli a gépjarmuvektol
azt a gyorsulast és terhelést, mint amilyen-
nek a jarmiivek a mindennapi forgalomban
ki vannak téve, akkor a kibocsatas mértéke
egyaltalan nem felel meg a gyakorlatban mért
szintnek (10. dbra).

Az NEDC mindossze 120 km/h sebesség-
hatdrig vizsgalja az emissziot, és nem igényli
sem az agressziv vezetési stilus, sem a klima-
berendezés, sem az egyéb elektronikus fedél-
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10. abra: NEDC (feliil balra), a kozlekedésben fellép6é mai koriillményeknek jobban megfelel6

WLTC (feliil jobbra) és egy RDE vizsgalati ciklus sebesség-id6 profilja (alul) [16]
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zeti rendszerek, - mint a navigacids késziilék,
a mobiltelefon, a radio, az iilésfiités, az ab-
lakfutés, a torllapatok, stb. - vagy maganak
a vildgitasnak a bekapcsoldsat sem. Szemben
az eurodpai iranyelvekkel az EPA és a CARB
elSirasai ezeket a terheléseket messzemenden
figyelembe veszik.

A ciklusok hasznalata folyaman megkivant
gyenge teljesitményszint és az alacsony hoé-
mérséklet, valamint fordulatszam mellett nem
keletkezik olyan mennyiségii szennyez6anyag,
féként nem NO_, mint a realis forgalomban
torténd menet sordn (9. abra).

Hasonld a helyzet nehéz tehergépjarmivekre
kidolgozott staciondrius és teljesitmény (Euro-
pean Stationary Cycle - ESC és European Load
Response - ELR) vizsgalati ciklus esetében. A
probapadon tortént mérésekkel 6sszehasonlit-
va a vartnal joval magasabb NO -kibocsatdst
mérnek ma Eurdpa-szerte az utak mentén, kii-
16nosen a vdrosi belteriileteken, ahol indulds-
kor és stop and go haladasi feltételek mellett,
valamint nagy terhelést jelenté koriilmények
kozt keletkezik a probapadon mértnél sokkal
magasabb szennyezdanyag tomegaram a gép-

jarmuvekben. Ilyen széls6séges koriilmények
kozt, pl. hegyre ellenszélben torténé menet
kozben vagy rendkiviil erésen megpakolt cso-
magtarto esetében igen magas koncentraciéju
és térfogataramu szennyezbéanyag emisszio ke-
riil a kornyezetbe.

A nehéz tehergépjarmuvekre ezért ma a World
Harmonized Transient Cycle (WHTC) ajanl-
jak hasznalatra, amely jobban megfelel a min-
dennapi gyakorlat kériilményeinek.

Mivel mind a gépjarmivek, mind a megtett
kilométerek szama folyamatosan novekszik
a vildag minden tdjan, az eléirt emissziés ha-
tarértékek tullépése egyre stlyosabb levegé-
szennyezési gondokat okoz a nagyvérosok-
ban. Altaldban a gépjarmiivek csak mindéssze
10%-a tartozik a kiugréan magasan emittald
jarmuvek kozé. Ezek azonositasa azonban fon-
tos feladat volna, mivel ezek felel6sek a karos-
anyag-emisszio kétharmadaért. Ami csak agy
keriilhet§ el, ha a gépkocsiban lesz egy olyan
fedélzeti rendszer, ami nem csupan az emisz-
szioval kapcsolatban 1évé modulokat, hanem
magat az eredd emissziot is figyelemmel kisé-
ri, és bizonyos id6kozonként jelzést ad a MIL
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lampdra, amennyiben a mérémiszer valami-
lyen adott algoritmus szerint az emisszi6s ha-
tarérték tullépését allapitotta meg.

7. A FEDELZETI EMISSZIO MEGHA-
TAROZASA

A mindennapi kozlekedésben menetkézben
keletkez6 realis emisszid meghatarozasara
tobb modszer hasznalhaté. Az RSD tavérzé-
kelési berendezést, az RDE hatosagilag enge-
délyezett miiszereket kicsinyitett formaban
magaba foglalé és alkalmanként kiilon fedél-
zeti beszerelést igénylé mérérendszert, az OBM
technika pedig az emissziét kozvetleniil mérd
mikroszenzorokat alkalmazé moédszert jelent.

Az optikai moddszer a statisztikai adatbdzis
megteremtése, az RDE rendszer 6j gépjarmdu-
vek tipusengedélyezése és a meglévé gépjar-
mivek szurdprobaszert egyedi ellenérzése
soran alkalmazhaté. A haszndlatban 1évo
gépjarmiivek tomeges ellendrzése és a kiug-
rdéan magasan emittalé gépkocsik felismerése,
forgalombdl torténd kiszlirése az OBM (On-
Board Measurement) mikroszenzorokat alkal-
maz6 technikaval lehetséges.

7.1. Optikai tavérzékelési technologiak

A optikai méréberendezést altalaban védett
helyen, példaul alagutakban alkalmazzak,
hogy lehetéség szerint kizarjak a kornyezet,
pl. a szél zavard hatdsait. A modszer a helyszi-
ni ellendrzés soran ad hasznos tdjékoztatast a
gépjarmtivek szennyezdanyag-kibocsatasarol
valés forgalmi helyzetekben, és kiegésziti a
probapadon végzett méréseket. A nyert infor-
maci6 a gépkocsipark allapotat segit felmérni
és nem az egyes gépjarmiivek hatosagi ellen6r-
zésére és a vezet( felel6sség vonasara irdnyul.

Az adatokat jol lehet hasznalni a légszennye-
zés elleni kiizdelemben a tervezés és a végre-
hajtas soran is. Svajcban az eredményeket a
Bundesamt fiir Straflen, azaz a Szovetségi Ut-
hivatal (ASTRA) és a Bundesamt fiir Umwelt,
azaz a Kornyezetvédelmi Szovetségi Hatdsag
(BAFU) is alkalmazza az emisszios tényezd
meghatdrozasahoz és az ezt felhasznal6 emisz-
szios kézikonyv megszerkesztéséhez [17].

D Gepidrmilekedes

A mérérendszer tavérzékel6  detektora
(Remote Sensing Detector - RSD) lehetévé te-
szi, hogy az optikai sorompén dthaladé gép-
jarmiivek fiistgazcsovdjabdl mintavétel nélkiil
lehessen a szennyezbéanyagok koncentracidjat
meghatarozni (11. dbra).

A mérés soran nem csak a fiistgazban ta-
lalhaté nitrogénmonoxid (NO), széndioxid
(CO,) és szénmonoxid (CO), valamint eléget-
len szénhidrogén (HC) koncentracidja keriil
meghatarozasra, hanem a gépjarma sebessége
is, illetve felvétel késziil a gépjarmi forgalmi
rendszamarol. A jo tapasztalatok ellenére az
mas hatosagi dontésekhez, mivel a kornyezeti
viszonyoktol fiiggden nagy szérast mutatnak a
mérési eredmények [19].

7.2. Real Driving Emisszios mérési ta-
pasztalatok

Ehhez a modszerhez a PEMS (Portable
Emission Measuring System), azaz a mobil
rendszeri emissziot mérd technolégiat alkal-
mazzdk. Az elmult 15 év tapasztalatai bebizo-
nyitottak, hogy a mddszer alkalmas hatésa-
gilag felhasznalhato adatok szolgaltatdsdra és
kiegésziteni a laboratériumi kortilmények kozt
nyert emisszios eredményeket. Az Eurépai Bi-
zottsag ezekre a tapasztalatokra alapozva a
Commission regulation 582/2011, Article 1 (9)-
ben el6irta, hogy 2017-t6] kezd6déen a PEMS
rendszert kell alkalmazni a dizelmotorral ren-

11. abra: Az RSD médszer alkalmazasa hely-

szini ellendrzés soran [18]

Source és érzékeld modul

Receiver, valamint sebesség
és gyorsulds érzékeld modul

Oldaliranyd atirdnyitd tikor
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delkezé konnyt és nehéz tehergépjarmiivek
ttipusengedélyezéséhez [20].

A PEMS rendszer infravoros gazabszorp-
ci6s berendezést hasznal a fiistgdzban levd
széndioxid és szénmonoxid, langionizacids
detektort az elégetlen szénhidrogének és
kemolumineszcencidas moddszert a nitrogén
oxidok meghatdrozasara. A tdmegaramot Pitot
cs6vel méri. Ezen til GPS (Global Positioning
System) segitségével a poziciot, valamint egye-
di szenzorokkal a kornyez levegé hémérsék-
letét és nyomdsat is meghatarozza. Az eredmé-
nyek a ECU (Engine Control Unit) modulba
kertiilnek, ahol azokat a fedélzeti mikroszami-
togép kiértékeli (12. abra).

A 13. dbra az osztrak AVL List véllalat PEMS
rendszerének beépitési modozatat mutatja.

A PEMS berendezés altalaban elhelyezhetd a
gépkocsi hatsé csomagtartéjaba. A mintave-
v6 szondat kozvetlenil a kipufogdcsére kell
szerelni és a kipufogogazt szivattyuval a mé-

rérendszerbe tovabbitani. A GPS adatok segit-
ségével pontosan meg lehet hatarozni az adott
szakaszon beliili szennyezéanyag-kibocsatast
g/km egységben [23].

Jelenleg még gondot okoz a forgalomban elté-
ré kortilmények kozt mért eredmények egymas
kozotti  Osszehasonlitasa. Valtozé utviszonyok

13. dbra: Az osztrak AVL List vallalat PEMS

rendszere gépkocsira szerelve [22]

12. abra: A fiistgaz gazhalmazallapoti alkotdinak és a szemcseméretnek (PM), valamint a szem-

cseszamnak (PN) a meghatarozasa PEMS rendszerrel [21]
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és kornyezeti feltételek kozt a nyert eredmények
transzformaciéja ma még nem egyértelmiien
megoldott. Hasonlé gondot jelent a forgalomban
1év6 gépkocsiban és a prébapadon 4ll6 gépkocsi-
ban nyert eredmények kozos nevezére hozatala. E
téren jelentds kutatéi munkdra van még sziikség.

A PEMS rendszer tomeges alkalmazasa je-
lenleg még nem megoldott, mivel az dra
100 000 euré. Tovabbi gond a nagy méret és
a kezeléshez sziikséges specidlis szaktudas.
A jovében a PEMS rendszer kiegészitésére
szitkség lesz az OBM technika bevezetésére
és haszndlatara. Ennek megvalésitasahoz a
gépkocsiba allandoé jelleggel kell beépiteni az
emisszids Onellen6rzé rendszert, amelyhez
4j tipust mikroszenzorokra és szoftverre lesz
sziikség [24].

7.3. Fedélzeti méréstechnikai rendszer

Jelenleg két emissziomérd szenzor van forga-
lomban:

- a Lambda-szenzor és

- az NO -szenzor.

A Lambda-szenzor egy fesziiltséggenerator,
amely a katalizator el6tt és utdn méri az oxi-
géntartalmat a fiistgazban. A szenzor alap fe-
sziiltségszintje Otto-motorok esetében 450 mV
stochiometrikus égési viszonyok kozt, azaz \=1
mellett [25].

D Gepidrmilekedes

Ha a keverék tizemanyagban szegény, akkor a
Lambda-szenzor jele 200 mV értékre csokken.
Ez esetben a fedélzeti szamitogép jelzést ad az
tizemanyagot befecskendezd szelepnek, hogy
tobb tizemanyag befecskendezése sziikséges az
égési térbe, mivel igy gazdagabba lehet tenni
a keveréket. Forditott esetben, tehat ameny-
nyiben a keverék iizemanyagban dus, akkor
a Lambda-szenzor 800 mV nagysagu jelet ad
le. Ekkor a fedélzeti mikroszamitégép higitja
a keveréket és kevesebb tizemanyag befecsken-
dezésére ad parancsot, amelyet a szelep megfe-
lel$ szabalyozasaval lehet elérni (14. abra) [26].

Az NO -szenzor feladata az NO -csapda ellendr-
zése. Amennyiben a csapda tarozo képessége ki-
meriilt, gy az NO -szenzor altal szolgdltatott jel
alapjan a motorvezérlés 1-2 masodpercig tizem-
anyagban dus tizemmodra (A<1) kapcsol 4t. E fa-
zisban a nitrogén-monoxid és -dioxid molekulak a
létrejovo deszorpcid és konverzi6 révén drtalmat-
lan vegyiiletekként tavoznak el a katalizatorbol. Ez
a folyamat tarozo rendszert katalizator esetében
60 méasodpercenként megismétlédik [28].

Tovabbi, az emisszidhoz kapcsolddo, de azt
nem kozvetleniil mérd szenzorok:

o aturbotoltd lapatsebességét mérdk,

o a hOmérsékletmérok,

o a fétengelyen a forgattyu szoget mérd és
torzionalis elemzést mérd,

14. abra: Lambda-szenzor fesziiltség gorbéje (kék) és az iiresjaratban leadott szabalyozasi ciklus.

Pirossal jeloltiik az aj, mig naranccsal a régi szenzorok jeleit [27]
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o az lizemanyag tomegaramat mérok,

o abeszivott levegé aramat mérok,

« anyomatékot érzékeldk,

« az lzemanyag elégését megfigyelé optikai
szenzorok (a tiztérnyomas mérésén tulme-
néen),

o akornyezetiadatokat, mint pl. abarometrikus
nyomast felvevok,

o alevegd hémérsékletét és abszolut, valamint
relativ nedvességtartalmat mérdk [26].

Tovabbi, az emisszi6t kozvetleniil méré szen-

zorok:

« a CO, koncentraciét mérd optikai szenzor,
amely az egyes hengerekbdl eltavozé gaz-
koncentraciot figyeli a kozepes spektrum-
tartomdnyban az infravords gazabszorpcid
segitségével [29],

o a CO-szenzor, amelynek az eldallitasi tech-
nolégiaja a cin vékony rétegben torténd fel-
hordasaval valésithaté meg [30].

Mivel a korszer(i gépjarmiivek kipufogd ga-
zéban az egyes szennyezbanyagok koncent-
racidja rendkivill alacsony szinten mozog, a
kornyezeti hatasok viszont nagyon intenziven
és valtozo jelleggel hatnak a mérérendszerre
- pl. a mechanikai razkddasok, az ugrasszer
hémérséklet- és nyomadsingadozasok a fiist-
gaz aramban gyorsitas és fékezés soran, stb. -,
ezért a méréstechnika el6tt rendkiviil nehéz
feladat all [31].

8. OSSZEFOGLALAS

A Volkswagen cégcsoportnal kialakult sulyos
helyzetet elemezve levezethetjiik azt a megal-
lapitast, hogy nagy sziikség van a gépjarmdu-
vek folyamatos fedélzeti ellendrzésére. Nem
torténhet meg még egyszer, hogy 11 millid
gépjarmi egy jelentds hibaval keriiljén forga-
lomba gy, hogy 9 évig azt egyetlen hatdsag és
ellenérz6 szerv se vegye észre.

Ezért rendkiviil nagy sziikség van a gép-
jarmipark folyamatos ellenérzésére (fleet
control). A PEMS rendszer bevezetése javita-
ni fog a jelenlegi helyzeten, de az alkalmazés
minddssze csak egy kisebb szamu gépjarmi
flottat érint, hiszen a rendszer nagyon kolt-
séges mind a beszerzés, mind az lizemeltetés

vonatkozasaban. Tovabbi nyitott kérdés a re-
alis izemi kortilmények kozt mért adatsorok
Osszehasonlitasa egymadssal és a probapadon
mért eredményekkel.

A prébapadokon alkalmazott vizsgalati cik-
lusokat meg kell gjitani és a mai, modern ve-
zetési koriilményekhez igazitani. A vilagitas, a
klimaberendezés és egy sor egyéb elektronikai
vivmany fogyasztasat és emisszios hatasait fi-
gyelembe kell venni.

Forradalmi tjitast az OBM rendszer bevezeté-
se jelentené. Ez a mddszer lehetévé tenné, hogy
minden gépkocsiba beszerelésre keriiljon egy-
egy NO, HC és CO, valamint PM mikroszonda.
Ez esetben nem csupan az emissziéval szerve-
sen Osszefliggésben lev szenzorok jelét kelle-
ne a fedélzeti szamitdgépnek figyelnie, hanem
a kozvetleniil az emissziot méré szenzorok
jelét is. Igy az OBM technika optimélisan egé-
szitené ki az OBD rendszert. A gondot ennek
a rendkivil bonyolult technikdnak a megva-
lositasa okozza. A megoldast olyan komplex
fejlesztési palyazatok kiirasa és a tervek meg-
valdsitasa jelentheti, amelyek nemzetkozi ke-
retek kozt tobb szakma mestereit iiltetné le egy
ko6zos asztalhoz és keresné a megfelel6 megol-
dast.

A cikkben szereplé adatok hitelességéért a szer-
z0k teljes korti felel6sséget villalnak.

SZOTAR

RDE (Real Driving Emission) - Valos vezetés
kozbeni emisszio,

SCR katalizdtor - Az SCR technoldgia az
AdBlue folyadékot vagyis karbamid oldatot
fecskendez a kipufogdgazba, ami egy specialis
denitrifikalo katalizatorba 1ép be.

Clean Air Act - A Clean Air Act (1970) az
Amerikai Egyesiilt Allamok szdvetségi torvé-
nye, amelynek célja, hogy ellendrizzék orsza-
gos szinten a légszennyezést.

defeat szoftver - A tarozos katalizétor kikap-
csolasa/kiiktatdsa a rendszerb6l.

MIL (Mail Function Light) - A gépjarma m-
szerfaldn elhelyezett figyelmeztetd lampa
PEMS (Portable Emissions Measurement
System) - Hordozhatd emisszioméré muszer
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NEDC (New European Driving Cycle) - Az
Uj eurdpai menetciklus, amelynek legutobbi
frissitése 1997-ben volt. Célja, hogy értékelje
az lzemanyag-takarékossagot és az emisszi6
kibocsatasi szintet a személygépkocsikban és
konnyt tehergépjarmuvekben.

California Air Resources Board (CARB,
ARB) - A kaliforniai kormany levegétisztasagi
tigynoksége.

OBM (On-Board Measurement) - Fedélzeti
meéréstechnikai rendszer

thermo-window - Dizel motor karosodasanak
elkeriilése érdekében egyes esetekben alkalmaz-
hatd eljaras, amely soran a fiistgaz visszakering-
tetd rendszert fagyos id6jarasi viszonyok esetén
lekapcsoljak. Az intézkedés célja, hogy elkeriiljék
a kondenzaci6é révén létrejové lerakodasokat,
amelyek korommal és szemcsékkel elkeveredve
eltomithetik a visszakeringtet$ cs6vezetéket.
defeat device - Az USA EPA definicidja szerint
tiltott eljards, amely a fiistgdz utdkezeld beren-
dezést tizemen kivil helyezi abban az esetben,
ha a fedélzeti mikrocontroller tébb szignal
egylittes kiértékelése alapjan arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy a gépkocsi elhagyta a proba-
padot. Ez dltal a szennyez6 anyagok minden
utokezelés nélkiil, igen magas koncentracioval
kertilnek ki a kornyezetbe.

WLTC (Worldwide Harmonized Light-Duty
Vehicles Test Procedure) - vilagszerte harmoni-
zalt kdnnyt tehergépjarmivek vizsgalati eljarasa
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Measuring and Decreasing the
Real Driving Emissions in Road
Vehicles

Measuring and Decreasing the
Real Driving Emissions

Messung und Senkung
der Real Driving Emissions

in Road Vehicles

Among the economic sectors, transporta-
tion has been developing with the highest
speed in the last decades. In the 21st cen-
tury, it seems to be clear that the high emis-
sions of this sector can not mean an envi-
ronmental-friendly way if the necessary
reforms will not be implemented in the car
industry to the right time.

The report’s focus is concerned with the not-
allowed using of the defeat device by Volk-
swagen, and treats the environment more
intensively influencing phenomenon of the
so called thermal-window* problem.
Further, we consider the responsibility of
the legislation.

The control of the real emission behaviour
of new vehicles in the frame of the type ap-
proval and the checking of in-using cars will
be analysed. The advantages and the limits
of the Real Driving Emission measurement
will be discussed. Beside using the heavy and
expensive PEMS Portable Emission Measur-
ing System, the introduction of the future
OBM technology will be recommended.

We focus on the comprehensive considera-
tion of the tasks whose positive solution can
make the diesel technology socially accept-
able again.

in Kraftfahrzeugen

Unter den Wirtschaftssektoren entwickelt
sich der Verkehr am schnellsten. Im XXI.
Jahrhundert ist eindeutig geworden, dass
die rasch steigende Menge von Schadstoffen
in der Luft keine gesellschaftlich akzeptab-
le, nachhaltige Losung auf langer Sicht be-
deuten kann, wenn die notwendigen Refor-
men in der Kraftfahrzeugtechnik nicht zur
rechten Zeit eingefithrt werden.

Die Griinde des nicht erlaubten Einsatzes
vom Defeat device in der Volkswagen AG
werden beschrieben. Neben diesem Phéno-
men werden die Aufgaben zur Nutzung des
in der Gesamtauswirkung noch wesentlich
problematischeren Thermofensters betrach-
tet. Die Verantwortung der Gesetzgebung
wird erlautert.

Weiterhin werden die Uberwachungsméog-
lichkeiten von neuen und im Verkehr be-
findlichen, gebrauchten Kraftfahrzeugen
betrachtet. Die Vorteile und die Grenzen
der Einfithrung des Real Driving Emission-
Verfahrens werden skizziert.

Neben dem groflen und schweren, sowie
kostspieligen PMES Portable Emission
Measurement System wird auf die Notwen-
digkeit des OBM On-Board Measurement
System hingewiesen.

Man betrachtet die Aufgaben der nahen
und der ferneren Zukunft, mit deren Hilfe
die Diesel-Technologie in der Gesellschaft
wieder salonfahig gemacht werden kann.

2016. december



izlekedésszervezés FES

Utazastervezo rendszerek értékelési szem-
pontjaihoz tartozo silyszamok meghataro-
zasa Fuzzy AHP alapi modszerrel

Az internetes utazastervezd rendszerek értékeléséhez felallitott
szempontrendszerhez az utaspreferenciak (sulyszamok) megha-
tarozasa céljabol az utasokat csoportokba osztottak, és kérddives
felmérést végeztek. Az utascsoportok és a f6 szempontok kozotti
preferencia Osszefiiggéseket reprezentdld sulyszamok megallapi-
tdsdhoz a Fuzzy AHP mddszert alkalmaztdk. Meghatdroztdk az
eredeti és Fuzzy AHP sulyszamokat, amelyeket dsszehasonlitot-
tak és megvizsgaltak azt, hogy alkalmas-e a Fuzzy AHP modszer-
hez kapcsolédo paros kikérdezés az eredeti kérdoives kikérdezés
tovabbfejlesztésére. A folyamatokat, eredményeket foglaltak 6sz-
sze a szerzok.

Esztergar-Kiss Domokos — Dr. Csiszar Csaba
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar
Kozlekedéstizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék
e-mail: esztergar@kku.bme.hu, csiszar.csaba@mail.bome.hu

1.BEVEZETES

A multikritériumos dontéstdimogaté modsze-
rek szama és alkalmazdsa az utdbbi évtize-
dekben jelent6sen nétt. A Saaty [1], [2] 4ltal
kifejlesztett analitikus hierarchikus médszer
(AHP) az egyik legismertebb és legelterjedtebb
ezek koziil, amely a felhasznaldk preferencidi-
nak paros Osszehasonlitdsain alapul. A mdd-
szer legnagyobb probléméja, hogy sok eset-
ben nehéz a felhasznalok preferencidit pontos
szamértékekkel leképezni [3]. Erre jelent meg-
oldast a Fuzzy mddszer alkalmazasa, amelyet
Deng vezetett be [4]. A Fuzzy AHP mddszer
altal generdlt értékek hatdrai nem olyan élesek,
igy a sulyszdmok finomabb meghatarozasat
generalja. Mikhailov [5], [6] egy olyan Fuzzy
modszert dolgozott ki, amely prioritasokat
hatdroz meg paros sszehasonlitdsok alapjan.

Van Laarhoven és Pedrycz [7] a Fuzzy AHP
modszert a triangularis Fuzzy szamok hasz-
nalatdval egészitették ki, ami a szamitasokat
leegyszertisiti.

Nagyon részletes attekintést ad Vaidya and
Kumar [8] kiilonféle AHP alkalmazasokrol.
Néhany tanulmany varosi mobilitdsi prob-
lémakra keresi a vélaszt, azonban éltaldban
tagabb értelemben, mint Campos et al. [9],
akik egy varosi mobilitdsra vonatkozo ér-
tékelést (fenntarthatésag, kornyezet, gaz-
dasagossag, szocialis szempontok) végeztek
el ezzel a modszerrel. Teng and Tzeng [10]
kozlekedésberuhazasi problémakat rangso-
rolt, mig Duleba et al. [11] az autdbuszokra
vonatkoz6 szolgaltatasi mindséget elemezte
stratégiai szinten. A szerzék altal kidolgozott
megolddsok kozosségi kozlekedési fejlesz-
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tések értékelésére alkalmasak. Sivilevicius
és Maskeliunaite [12] mdr utas szempon-
ta megkozelitést alkalmaztak, hiszen vasuti
kozlekedésben nydjtott szolgaltatdsi mind-
ségi szinteket rangsoroltak. Longo et. al. [13]
pedig moddvalasztasi preferencidkat vizsgalt
az AHP modszerrel egy egyetemi kampuszra
vonatkozoéan. Shafabakhsh et al. [14] a meg-
felel6 kozlekedési mod kivélasztasat Fuzzy
dontéstdmogatd modszerrel végezték. A hazai
alkalmazasok koziil Farkas [15] az AHP paros
Osszehasonlité métrixok konzisztencidjaval
foglalkozott, Markovits-Somogyi és Bokor
[16] pedig a DEA-PC (pairwise comparison)
modszert hasznalta a logisztikai hatékonysag-
értékeléshez.

A Fuzzy AHP modszert mar sokféle prob-
léma megoldasira hasznaltdk, azonban
multimodalis utazéstervezé rendszerek ér-
tékelésére még nem. A cikkben a Chang [17]
altal kidolgozott megkozelitést vettiik alapul,
amely modszert Catak et al [18] is alkalmaz-
tak adatbazis rendszerek kivélasztdsara. Ese-
tiinkben a Fuzzy AHP mddszert Fuzzy suly-
szamok szamolasara hasznaltuk, amelyeket
multimodalis utazastervezé rendszerek érté-
kelésénél alkalmaztunk. A kutatds alapkérdése
az volt, hogy a Fuzzy mdédszer alkalmazasaval
ykisimithatéak-e” az utascsoportok preferen-

I Korlekedésszervezts

cidira vonatkozé eredmények, azaz az eredeti
kikérdezéses modszerhez hasonld sulyszamok
megallapithatok-e?

2. AZ UTAZASTERVEZO RENDSZE-
REK ERTEKELESI SZEMPONTJAI ES
AZ UTASCSOPORTOK

Annak érdekében, hogy a multimodalis uta-
zastervez6 rendszereket értékelni tudjuk,
egy szempontrendszert allitottunk fel[19]. A
szempontok 6t f6 szempontba (csoportba) so-
rolhatok: utvonaltervezés, helyfoglalas és dij-
fizetés, kezelt adatok, kényelmi szolgaltatasok,
kiegészit6 informaciok (1. tabldzat). Ezek a fé
szempontok szerepelnek az oszlopfejlécben.
Az alszempontok pedig a tdblazat tovabbi cel-
laiban taldlhatok.

Az utasokat ot jellegzetes csoportba osztot-
tuk: tanulék, dolgozdk, turistdk, iizletem-
berek, nyugdijasok. A beosztas az utasok
életkora (fiatal, kozépkort, idésebb), utazasi
motivacidja (iskola, munka, szabadidd) és
akadalyoztatottsdga (problémamentes, problé-
mas) alapjan késziilt.

A multimodalis utazdstervezé rendszerek
értékelése soran minden & szemponthoz
sulyszamokat rendeltiink, amelyeket egy kér-

1. tablazat: Utazastervezo rendszerek értékelési szempontjai (f6 és alszempontok)

Utvonarl- Helyfoglalfls € Kerelt adatok Kel}yelml . K1eges;1jt9
tervezés dijfizetés szolgaltatasok informaéciok
. szolgaltatasok kornyezeti
ad;a;lgf;/;tel tarifainformaci6 statikus adatok az utasforgalmi hatdsok
J létesitménynél megjelenitése
tervezési helyfoglalds és  féldinamikus szolgaltatasok a idegen nyelvi
szempontok  dijfizetés modja adatok jarmtvon informaéciok
megjelenitett fizetési dn,l,amlku?. o kiegészité ugyfélkapcsolati
.. o el6rebecsiilt R =y
adatok kore lehet6ségek szolgaltatasok lehetdségek
adatok
megjelenitett . . oh
személyes esélyegyenldségi
adatok . ) Ay
o1 . adatok kezelése informaciok
attekinthetdsége
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déives felmérés segitségével az utascsoportok
preferenciai alapjan hataroztunk meg. Ezt a
kérdéives felmérést neveztitk eredeti mod-
szernek. A sulyozott f6 szempontok segitsé-
gével az utazdstervezd rendszereket rangso-
roltuk. Az értékelési modszer részletes leirasa
és eredményei a szerz6k korabbi cikkében
jelentek meg [19].

Jelen cikkiinkben a sulyszamok meghataro-
zasara adunk Gj megoldast, ami a paros Osz-
szehasonlitasok 4ltal egyszerusiti a kérddivek
kitoltését és biztositja a konzisztens vélaszok
feldolgozasat.

3. FUZZY AHP MODSZER

Az AHP mddszer hatékony megoldast nyujt
komplex dontési problémak kvantitativ keze-
lésére; segitségével rangsorolni lehet kiilon-
bozé alternativakat (esetiinkben utazasterve-
z6 rendszereket). A Fuzzy AHP moédszer az
AHP tovabbfejlesztett valtozata, ami a suly-
szamok eldallitasahoz alkalmazott finomabb
skalazasanak koszonheten valdsaghtibb
eredményeket ad. A kutatas soran az AHP és
a Fuzzy AHP mddszerrel is szamoltunk suly-
szamokat.

3.1. Kérdoives kikérdezés - az eredeti
modszer

133 résztvevovel egy 8 hetes intervallumban
online kérdéives kikérdezést végeztiink az uta-
zastervezd rendszerek f6 és alszempontjaira
vonatkozoan. Az utascsoportok kozotti meg-
oszlast tekintve a legtobb kitolté tanuld és
turista volt, mig a nyugdijasok ardnya a legki-
sebb (9%), ami valészintleg a kérd6iv tipusa-
bl (online feliilet) adddott.

A kikérdezés elsé része olyan kérdéseket
tartalmazott, amelyek a kikérdezettek élet-
korara és foglalkozasara (tanuld, dolgozo,
nyugdijas) vonatkoztak, tovabba kitértek az
akadalyoztatottsagara (mozgassériilt-e vagy
sem) és az utazas motivacidjara (munka, sza-
badidé, turista) is. Ezen adatok alapjan a ki-
kérdezetteket a bemutatott 6t utascsoportba
osztottunk. A kérdéiv masodik részében egy
kiilon kérdés soran a résztvevék rangsorol-

tak 1-5-ig a {6 szempontokat aszerint, hogy
altalanossagban mennyire tartjak fontosnak
ezeket a szempontokat. Azaz a legfontosabb-
nak tartott f6 szempont kapott 1-es értéket,
mig a legkevésbé fontos f6 szempont 5-0s
értéket.

A kérdéiv tovabbi része az alszempontokra
fokuszalt. A vélaszokat az egyes kérdésekre
egy 10 fokozatu skaldn lehetett megadni, ahol
az 1 érték jelentette a kevésbé preferdlt, mig
a 10 érték a nagyon preferdlt szempontot. Az
egyes alszempontokra adott valaszok alapjan
Osszességében nem biztos, hogy konzisztens
valaszokat kapunk, hiszen nagyon sok kérdést
kellene egyiittesen atgondolni, ami egy atlagos
felhasznald szamdra nem egyszert feladat. Az
AHP értékek szamoldsa az egyes valaszadok
altal az alszempontokra adott értékek atlago-
lasaval tortént, amiket utascsoportok szerint is
szétbontottuk.

3.2. Paros osszehasonlitas

Az AHP moddszer paros 9sszehasonlitasokon
(értékeléseken) alapszik, amit az utasok vé-
geznek el a f6 szempontok minden lehetséges
parositdsa alapjan. Az eredeti kérddives ki-
kérdezés soran az Osszes szempontot kellett
egyszerre figyelembe venni és pontozni, igy
eléfordulhat olyan, hogy az utas a kérdéiv ki-
toltése utdn mar mashogy adna a pontokat,
mint ahogy az elején csak néhany szempontra
fokuszalva. A paros Osszehasonlitasok segit-
ségével egyszertisodik a kérdések megvala-
szoldsa (a dontések leképezése) és hatékonyan
vizsgalhato a konzisztencia, igy biztosan bel-
s6 ellentmonddsoktél mentes eredmények
nyerhet6k ki. Bar az egyes 0sszehasonlitasok
elvégzése gyors és egyszerd, sok szempont
esetén nagyon sok Osszehasonlitdst kivan a
felhasznalotol. A mi esetiinkben a valaszok
konzisztensek voltak, hiszen a szempontokat
onélléan értékelték a vdlaszadok. Igy az AHP
értékeket az eredeti mddszer kérddives vala-
szai alapjan, konzisztens médon generaltuk.
Azonban egy paros Osszehasonlité kérdéiv
esetében eléfordulhatnak nem konzisztens
valaszok, amelyeket ki kell szlirni, és a meg-
maradt valaszokkal lehet kiszamolni a tovab-
bi eredményeket (2. tdblazat).
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2. tablazat: Példa a f6 szempontok paros 6sszehasonlitasara

Osszehasonlitandé f6 szempontok Fontossag szintje
o o g o
© g 2 £7 2182|232
24 8, 3 24 A 3 = 7 = ¥/ 4
B 8 2 Z g = 2 = = 3 >
B3 g £ 3 : | & Bl 2 E
= = B0 =
utvonal-tervezés X helyfoglalds és dijfizetés X
utvonal-tervezés X kezelt adatok X
utvonal-tervezés X kényelmi szolgaltatasok X
utvonal-tervezés X kiegészit6 informaciok X
helyfoglalas és dijfizetés kezelt adatok X X
helyfoglalas és dijfizetés X kényelmi szolgaltatasok X
helyfoglalas és dijfizetés X kiegészité informaciok X
kezelt adatok X kényelmi szolgaltatasok X
kezelt adatok X kiegészit$ informaciok X
kényelmi szolgaltatasok kiegészitd informdciok X X

3.3 AHP értékek és sulyszamok szamolasa

Az AHP modszerrel egy AHP érték éllithato
el6 két f6 szemponthoz (j és k) a paros Ossze-
hasonlitas eredményeibdl szamolva. Az AHP
értékek értékkészlete 1-tdl 6-ig terjed, ahol az 1
azt jelenti, hogy ugyanazt a {6 szempontot vizs-
galjuk, a 2 elhanyagolhat6 kiilonbséget jelent
két 6 szempont megitélése kozott, a 6 pedig
rendkiviil nagy kalonbséget mutat. Az AHP
érték egy tablazat alapjan szamolhatd ki, ahol
a f6 szempontok egymashoz viszonyitott ara-
nyai szerepelnek. Az AHP értékek el6allitdsat
minden utascsoportra kiilon végeztiik el, ami
azért lényeges, mert igy részletesebb informa-
ciot kaptunk az utascsoportok preferencidirol.

Mivel az eredeti kérd6ives kikérdezés egy 10-
es fokozatu skdlan tortént (nem paros ossze-
hasonlitdsokkal), ezért az értékeket at kellett
konvertalnunk. Az utasok vélaszaihoz tartozé
értékek atlaga alapjan parosaval meghataroz-
tuk a f6 szempontok egymadshoz viszonyitott
aranyait, azaz elosztottuk egymassal adott két
6 szempont (j és k) atlagértékét. A 1étrejovo
arany értékkészlete attdl fiiggéen, hogy a fon-
tosabb f6 szempont a szamlédléba vagy a neve-
z6be keriil, 1 és végtelen, illetve 0 és 1 kozotti
folytonos érték. Az aranyokbol képezhetSk
az AHP értékek (3. tablazat). Az aranyokhoz
tartozd AHP értékek mérnoki megfontoldsok
alapjan hataroztuk meg, amelyek helyességét a
végeredmények alatdmasztottak.

3. tablazat: AHP értékek meghatarozasi modszere

‘ AHP ‘ ‘ AHP <
ardny | oo magyarazat arany értek magyarazat
1 1 j és k ugyanaz a szempont 1 1 k ésj ugyanaz a szempont
1,5 2 j és k ugyanannyira fontos 0,6667 1/2 k és j ugyanannyira fontos
2 3 j kicsit fontosabb, mint k 0,5 1/3 j kicsit fontosabb, mint j
2,5 4 j inkéabb fontosabb, mint k 0,4 1/4 k inkabb fontosabb, mint j
3 5 j sokkal fontosabb, mint k 0,3333 1/5 k sokkal fontosabb, mint j
3-nal j kimagasléan fontosabb, 0,3333-n4l . . L
nagyobb 6 mint k Kisebb 1/6 k kimagasléan fontosabb, mint j
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Egy m*m-es A matrixot allitottunk eld, amely-
nek sorai és oszlopai a f6 szempontokat tartal-
mazzak, elemei (a ) pedig az adott f6 szem-
pontok paros dsszehasonlitdsa alapjan képzett
AHP értékek. Mivel a matrix f6atld szerint
tiikrozott elemei reciprok értékei egymasnak,
igy elegend6 a fels6 haromszog matrix értéke-
ivel szamolni.

1
Aip = =—
Tk Ay j 1)

A matrix elemeinek értékeit az AHP mddszert
kovetve normalizéltuk (oszlopdsszegekkel
osztottunk), ahol ,,m” a 6 szempontok szama.

m
X% A

=

2

Végiil a {6 szempontok stlyszamait (w) a so-
rokban szereplé értékek atlagoldsaval i(aptuk
meg.

o E?;la_}l (3)
J m

1. abra: Fuzzifikacié vizualis megjelenitése

3.4. Fuzzy értékek és sulyszamok sza-
moldsa

A Fuzzy AHP moédszer alkalmazasakor
ugyanazokat az AHP értékeket vettitk ala-
pul, amelyeket a 3.3. pontban kiszamol-
tunk. Az els6é 1épésben az AHP értékek (ajk)
fuzzifikalasat végeztiik el. A fuzzifikalt érte-
kek megmutatjak, hogy egy adott érték meny-
nyire tartozik egy adott kategdridba. A hoz-
zatartozds mértéke egy tagsdgi fiiggvény ()
segitségével allapithatdo meg. [20] A tagsagi
figgvényt [0,1] intervallumon értelmeztiik,
mig, szélességét a fliggvény alakja hatarozza
meg [21]. Esetiinkben a haromszég tagsagi
fuggvényt alkalmaztuk, mivel ez a legelter-
jedtebb és egyben egyszertien haszndlhato
tipus. A haromszog tagsagi fiiggvényt az alsé
hatédra (1), a fels6 hatédra (u,), és kozéps6 ele-
j R A
me (m,), - ahol a tagsdgi figgvény (u)=1 -
hatdroz meg. A Fuzzy értéket (a,,) a tagsagi
fiiggvény hdrom eleme hatdrozza meg. Az 1.
abra az altalunk hasznalt Fuzzy értékeket je-
lenitettitk meg.

arjic = (i, My, W) 4)

Tagsagi
fuggvény (u)
A
1
0 .
“ Fuzzy
1/2 1 3/2 3 7/2 ?
/ / / érték
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A fuzzifikacié soran a Fuzzy értékek megha-
tarozasdhoz ugyanazt az értékkészletet alkal-
maztuk, mint az eredeti AHP érték meghata-
rozasanal (4. tablazat).

A Fuzzy sulyszamok (w,) kiszdmitdsa hason-
16 az AHP mddszernél targyaltakhoz, bar a
Fuzzy miveletek elvégzése bonyolultabb sza-
mitasokat igényel [18].

4. EREDMENYEK
4.1. Az eredmények értelmezése

A 16 szempontok egymashoz viszonyitott aranyai
(azaz elosztottuk egymassal adott két f6 szempont
értékét) és az AHP értékek megallapitdsanal a kér-
déives kikérdezés valaszai alapjan szamitott érté-
keket vettiik alapul. Minden utascsoportra kiilén
végeztiik el a szamitasokat. Az 5. tablazat elemei
a f6 szempontokra adott utascsoportonkénti atla-
gos értékek egymashoz viszonyitott aranyait mu-
tatjak, illetve az AHP értékeket. A kiilsé sorok az
utascsoportokat jel6lik (megjelenitve csak a tanu-
16k atlagolt valaszainak aranyai lathatok). A belsé
sorokban és az oszlopokban is a 6 szempontok
szerepelnek. A 6 szempontok jel6lése a kovetke-
z06: itvonaltervezési szolgéltatasok (1.), helyfogla-
las és dijfizetés (2.), kezelt adatok (3.), informécié
a kényelmi szolgaltatasokrol (4.), kiegészit6 infor-
maciok (5.).

Az 5. tabldzatban az 1-nél nagyobb értékek eseté-
ben az adott sorban 1év6 {6 szempont fontosabb,
mint a vele 9sszehasonitott oszlopban 1év6 6
szempont, mig az 1-nél kisebb értékek azt jelentik,

I Korlekedésszervezts
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hogy az adott sorban 1év6 {6 szempontot az adott
oszlopban 1év6 f6 szemponttal Osszehasonlitva
az oszlopban 1évé {6 szempontot itélték fonto-
sabbnak az utasok. Az 1-es érték a foatloban a {6
szempont sajat magahoz viszonyitott értéke, mig
mashol azonos értékelés esetén fordulhat eld.

A tablazat elemeinek vizsgalata alapjan megélla-
pithatd, hogy a kezelt adatok (3.) a legfontosabb
{6 szempont, az tGtvonaltervezés (1.) pedig a ma-
sodik legfontosabb. Ez abbdl allapithaté meg,
hogy példaul a kezelt adatok (3.) esetében a 3. sor
Osszes értéke 1 {6lotti, tehat ez a legfontosabb {6
szempont. A kényelmi szolgaltatasokat (4.) és ki-
egészitd szolgéltatasokat (5.) vizsgalva az utasok
az utdébbi f6 szempontot fontosabbnak itélték a
tanulok. A legnagyobb kiilonbség a kezelt adatok
(3.) és kényelmi szolgaltatasok (4.) kozott figyel-
het6 meg, amelynek értéke 2,04. Ez azt jelenti,
hogy sokkal fontosabbak a menetrendi és dina-
mikus adatok, mint a WiFi elérhet8ség.

Az 5. tdblazat jobb oldalan a 3. tablazat alapjan
szamitott AHP értékek szerepelnek. Itt mar ele-
gendd a felsé haromszog matrix értékeivel sza-
molni, hiszen az alsé értékek reciprokai a felsé
értékeknek, tehat ezekkel az AHP mddszer miatt
nem sziikséges szamolni. A f6 szempontok kozo6t-
ti kiilonbségek itt is megmaradtak, azaz példaul a
kezelt adatok (3.) és kényelmi szolgaltatasok (4.)
kozotti legnagyobb kiilonbség 4-es értéket kapott.

A tablazat itt meg nem jelenitett sorainak (tobbi
utascsoport {6 szempontokhoz tartozé aranyai
és AHP értékei) tovabbi elemzése alapjan az
utascsoportok véleményét egymashoz viszonyitva

4. tablazat Fuzzy értékek meghatarozasi modszere

arany 1:_‘::12’ magyarazat arany | Fuzzy érték magyarazat
1 (1,1,1)  |jéskugyanazaszempont 1 (1,1,1) k és j ugyanaz a szempont
1,5 a21,32) | 16k u?g’;tr(‘)innyira 0,6667 2/3,1,2) k és j ugyanannyira fontos
2 (1,3/2,2) | j kicsit fontosabb, mint k 0,5 (1/2,2/3,1) j kicsit fontosabb, mint j
25 (12,2,5/2) | ] inkdbb fontosabb, 04 | (@5.122/3)|  kinkébb fontosabb, mint j
3 (2,5/2,3) j SOkkﬁfgﬁﬁosabb’ 0,3333 | (1/3,2/51/2) |  ksokkal fontosabb, mint j
3-ndl j kimagasléan fontosabb, | 0,3333- . , L
nagyobb (5/2,3,7/2) mint k 4l kisebb (2/7,1/3,2/5) | k kimagasléan fontosabb, mint j
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5. tablazat A f6 szempontokhoz tartozo aranyok és AHP értékek a ’tanulok’ utascsoport esetében

arany AHP érték
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
1 1,00 1,33 0,86 1,75 1,33 2 1/2 3 2
© 2 0,75 1,00 0,65 1,32 1,00 1/2 1 1/3 2 2
g 3 1,16 1,55 1,00 2,04 1,55 2 3 1 4 3
= 4 0,57 0,76 0,49 1,00 0,76 1/3 1/2 1/4 1 1/2
5 0,75 1,00 0,64 1,31 1,00 1/2 1/2 1/3 2 1

az utvonaltervezés és kiegészitd informaciok te-
rén nagymértékii hasonlosag fedezhetd fel (el6b-
bi fontos, utdbbi kevésbé). A tanulok szdmara a
helyfoglalas és dijfizetés, illetve a kiegészit6 infor-
maciok hasonléan fontosak, ami azt jelenti, hogy
a fiatalabb generaci6t nem csak az utazés ara, ha-
nem az alacsonypadlds jarmtivek és a kornyezeti
hatésok is érdeklik. Az Gsszes utascsoportot és 6
szempontot vizsgalva a legnagyobb kiilonbséget
a nyugdijasok produkaltdk, a kezelt adatokat és
kényelmi szolgaltatasokat dsszevetve. Tehat Sket
sokkal jobban érdeklik a menetrendi és dinami-
kus informaciok, mint a WiFi elérhet6ség. A tu-
ristak szamara a helyfoglalas és dijfizetés, illetve
az utvonaltervezés sokkal kozelebb all egymas-
hoz, mint a tobbi utascsoport esetében. Ez azt ta-
masztja ald, hogy nekik sokkal fontosabbak a kii-
16nboz6 dijfizetési modszerek (pl. mobiltelefonos,
bankkartyas) ismerete.

4.2. Az eredmények 6sszehasonlitasa
Az eredeti stilyszamok (w )

a kikérdezés valaszai alap-
jan  utascsoportonként,

sulyozas aranya: 1,43%, mig az eredeti és Fuzzy su-
lyozas aranya: 2,21%.

Az eredeti (w ) és AHP stilyszdmokat (w) dssze-
hasonlitva nagy kiilonbségek adodtak (2. abra).
A legnagyobb eltérés a kezelt adatok esetében
volt tapasztalhat6. Az AHP stlyszamok az 6sszes
f6 szempontra vonatkozoéan atlagosan 4,6% elté-
rést mutattak az eredeti stlyszamokhoz képest),
ezért ezen modszer alkalmazasa nem ajanlott.
Azeredeti (w ) és Fuzzy (w,) sulyszdmokat dssze-
hasonlitva a legnagyobb eltérés szintén a ’kezelt
adatok’ f6 szempont esetében volt tapasztalhato,
azonban sokkal kisebb mértékben. Az "helyfog-
lalas és dijfizetés’ és "kiegészitd informaciok’ f6
szempontok esetében kisebb eltérés volt jellem-
26, mig a tobbi 6 szempont esetében néhany
szazalékkal nagyobb. Megallapithaté tehat, hogy
az eltérés a Fuzzy esetében megfelel6en kicsi volt
(atlagosan 2% eltérés az eredeti stilyszamokhoz
képest) és sokkal egyenletesebben jelentkezett.

2. dbra: Eltérések az eredeti (w ) silyszimoktol az AHP (w) és a
Fuzzy (w,) stilyszamok esetében

az alszempontokra adott
valaszok értékeinek atla-
ga. Az AHP értékekbdl

—=Eredeti és AHP

kiszamoltuk az AHP sulyozas kozotti
(w) és a Fuzzy (w,) suly- kilénbség
szamokat, anfelyeket / \

megvizsgaltunk,  hogy -

mennyire kozelitik az
eredeti sulyszamokat (w ).
Az 6sszehasonlitds soran
a két vizsgalt sulyszam
kiilonbségének  abszoltt
értékét vettilk, azaz pl. az
utvonaltervezés esetében
(W0=0’239’ w=0,254, W =
0,217) az eredeti és AHP

Utvonal-tervez és ‘
|

Xonv b o w

Helyfoglalas és dijfizetés

Eredeti és Fuzzy
sulyozas kozotti
kilénbség

Kezelt adatok

Kényelmi szolg altatasok
Kicgészitdinformaciok
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Az utascsoportok szerint vizsgdlva hasonld
megallapitasokra jutottunk (3. abra), igy jobban
lathatova valnak az utascsoportok kozotti eset-
leges értékelési eltérések. Mindkét 4j stlyozasi
modszer esetében megmaradt a f6 szempontok
eredeti fontossagi sorrendje, azaz a "kezelt ada-
tok” és “utvonaltervezési szolgaltatasok’ eseté-
ben figyelheték meg a legnagyobb értékek, mig
a legkisebb értékek a ’kényelmi szolgaltatasok’
esetében jelennek meg. Kisebb eltérések mutat-
koznak az utascsoportok preferencidit tekintve
az egyes t6 szempontokndl (pl. a "kezelt adatok’
esetében a dolgozdk a Fuzzy sulyozas soran ala-
csonyabb értéket képviselnek, mint az eredeti
esetben), ez azonban lényegileg nem valtoztatja
meg a preferencia sorrendet.

3. abra Eredmények Osszehasonlitasa a f6 szempontok alap-

jan: eredeti stlyszimok (w ), az AHP siilyszamok (w) és a
Fuzzy silyszamok (w,)

I Korlekedésszervezts

Az eredmények vizsgalata alapjan megallapit-
hatd, hogy a Fuzzy stlyozas eredményei jol ko-
zelitik az eredeti sulyozas eredményeit. Tehat
a paros Osszehasonlitassal elvégzett kikérde-
zéseket érdemes alkalmazni a f6 szempontok
sulyainak meghatarozasa soran. Ugyanekkor
tobb kérdésre kell vélaszolni, mint az eredeti
kérddives felmérésnél, viszont elényokkel jar.
Um. amikor pdros &sszehasonlitdson alapuld
kikérdezést végziink, akkor lehetséges a ki-
tolt6k valaszainak konzisztencidjat vizsgalni.
Amennyiben nem konzisztens eredményeket
tapasztalunk, akkor kisztirhet6k a nem kon-
zisztens valaszokat add kitoltdk, és az elemzés
a sztikitett, de konzisztens eredményeket tar-
talmazd valaszokkal végezhetd el.

Megéllapithatd, hogy a
Fuzzy AHP moddszerrel
elvégzett vizsgilat a suly-
szamok  vonatkozdsidban

ugyanazt az eredményt
adja, mint az eredeti mdd-
T szer, és a felmérésben részt-
40 mtanulé =z .
x vevé nem komplexen gon-
30 mdogoz6 € | dolkodék  inkonzisztens
20 -~ turista 4 | vilaszai kisziirhetdk.
10 ~ l l l I l l = Gzletember & .. _
¢ T 5. OSSZEFOGLALAS
o -+ - W nyugdijas 'g
* A kutatds soran megallapi-
40 = tanulé ) tottuk, hogy a Fuzzy AHP
30 + m dolgozd 'g modszer multi(rlnodéﬁs u‘ia—
| . . zastervezé rendszerek suly-
20 T E‘ szamainak szamitasdhoz
10 I . ' . m ' ' - Wizletember @ | eofeleld. Az eredeti stlysza-
o + - ®nyugdijas % mokat kérdéives kikérdezés
alapjan hataroztuk meg, ame-
40 & | lyeket dsszehasonlitottunk az
56 % AHP és Fuzzy AHP modsze-
E rek eredményeivel. Az Ossze-
20 mtanulé H# | hasonlitss alapjan az eredeti
10 + ll Il ll ® dolgozé ﬁ és a Fuzzy AHP modszer
0 . turists ‘g altal létrehozott stlyszamok
3 ¥ ¥ -3 ¥ 2 e hasonl6 eredményeket mu-
¢ 3§ 1 33 ¢ » Galetanber tattak. A Fuzzy AHP mod-
3 ¥ % 3 g, & ® nyugdijas szer hasznélataval a kérd6ives
$ Ee = % - kikérdezés egyszer(sithetd,
= | azaz paros Osszehasonlitd
;!f kérdések feltevésével feltarha-
tok az utasok preferencidi.
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A kutatas legnehezebb része az AHP értékek-
hez tartozé aranyok beallitdsa volt. Ez abban
nyilvanult meg, hogy bizonyos beallitdsok
esetében az eredeti modszerhez képest na-
gyon eltéré végeredmények sziilettek. A Fuzzy
modszer adaptalasa is sok nehézséggel jart,
azaz, miként lehet egy mdas problémara kita-
lalt mddszert a megfelelé adatokkal feltolteni
ugy, hogy a stlyszamokat adja ki eredményiil.
Ebben segitett az elmélet attanulmanyozésa és
a mas teriileten alkalmazott konkrét megolda-
sok megértése.

Tovabbi iranyként az utasoknak az utas-
csoportokhoz torténd ,,automatikus” hozza-
rendelését tlztik ki célul. Ennek egy mdd-
ja a napi mozgasokrol az adatok begyjtése,
amelynek feltétele a bekapcsolt GPS vevével
torténd kozlekedés és engedélyezett adatgytij-
tés. A meglatogatott helyszinek gyakorisaga-
bdl, az ott t6ltétt idétartambdl, illetve a hasz-
nalt kozlekedési modokbdl és sebességekbdl
kinyerheté egy mintazat, ami alapjan be lehet
sorolni az utasokat a leginkabb illeszkedé cso-
portba. Amennyiben sikeriilt beazonositani az
utascsoportot, akkor konnyebbé valik (keve-
sebb muveletet kivin meg a felhasznal6tdl) a
személyes beallitasok paraméterezése, és ezdl-
tal a személyre szabott Gtvonalak és kozleke-
dési mddok ajanlésa.

FELHASZNALT IRODALOM

[1]  Saaty T.L. (1980) The analytic hierarchy
process, McGraw-Hill, New York

[2] Saaty R.W. (1987) The analytic hierarchy
process—what it is and how it is used,
Mathematical Modelling, Vol. 9, Issue
3-5, pp. 161-176.

[3] Mikhailov L., Tsvetinov P. (2004)
Evaluation of services using a fuzzy
analytic hierarchy process, Applied Soft
Computing, Volume 5, Issue 1, pp. 23-
33., DOI: 10.1016/j.as0c.2004.04.001

[4] Deng H. (1999) Multicriteria analysis
with fuzzy pairwise comparisons, In-
ternational Journal of Approximate
Reasoning, Vol. 21, Issue 3, pp. 215-231.,
DOI: 10.1109/FUZZY.1999.793038

[5] Mikhailov L. (2003) Deriving priorities
from fuzzy pairwise comparison

[11]

[12]

13]

judgments, Fuzzy Sets and Systems, Vol.
134, Issue 3, pp. 365-385., DOI: 10.1016/
S0165-0114(02)00383-4

Mikhailov L. (20000 A  fuzzy
programming method for deriving
priorities in the analytic hierarchy
process, The Journal of the Operational
Research Society, Vol. 51, Issue 3, pp.
341-349., DOI: 10.2307/254092

van Laarhoven P.J.M., Pedrycz W. (1983)
Fuzzy extension for Saaty’s priority
theory, Fuzzy Sets and Systems, Vol. 11,
Issue 1-3, pp. 229-241., DOI: 10.1016/
S0165-0114(83)80082-7

Vaidya O.S., Kumar S. (2006) Analytic
hierarchy process: An overview of
applications, European Journal of
Operational Research, Volume 169, Issue
1, pp. 129, DOIL:10.1016/j.¢jor.2004.04.028
Campos V.G.B., Ramos R.A.R, Correia
D.M.S. (2010) Multi-criteria analysis
procedure for sustainable mobility
evaluation in urban areas, Journal of
Advanced Transport, Vol. 43, Issue 4, pp.
371-390., DOI: 10.1002/atr.5670430403
Teng J.Y., Tzeng G.H. (1996) Fuzzy
multicriteria ~ ranking  of  urban
transportation investment alternatives,
Transportation Planning and
Technology, Vol. 20, Issue 1, pp. 15-31,,
DOI: 10.1080/03081069608717577
Duleba S., Mishina T., Shimazaki Y.
(2012) A dynamic analysis on public bus
transport’s supply quality by using AHP,
Transport, Vol. 27, pp. 268-275., DOL:
10.3846/16484142.2012.719838
Sivilevicius H., Maskeliunaite L. (2010)
The criteria for identifying the quality
of passengers’ transportation by railway
and their ranking using AHP method,
Transport, Vol. 25, pp. 368-381., DOL:
10.3846/transport.2010.46

Longo G., Medeossi G., Padoano E. (2015)
Multi-criteria Analysis to Support Mobility
Management at a University Campus,
Transportation Research Procedia, Vol.5.,
SIDT Scientific Seminar 2013, pp. 175-
185., DOI: 10.1016/.trpro.2015.01.019
Shafabakhsh G.A., Hadjihoseinlou M.,
Taghizadeh S.A. (2014) Selecting the
appropriate public transportation system

www.ktenet.hu




to access the Sari International Airport by
fuzzy decision making, European Transport
Research Review, Volume 6, Issue 3, pp. 277-
285., DOLI: 10.1007/s12544-013-0128-7

[15] Farkas A., Rozsa P. (2013) A recursive least-
squares algorithm for pairwise comparison
matrices, Central European Journal of
Operations Research, Volume 21, Issue 4,
DOI: 10.1007/s10100-012-0262-7

[16] Markovits-Somogyi R., Bokor Z. (2014)
Assessing the logistics efficiency of Eu-
ropean countries by using the DEA-
PC methodology, Transport (Vilnius),
Volume 29, Issue 2, pp. 137-145., DOL:
10.3846/16484142.2014.928787

[17] Chang D.Y. (1996) Applications of the
extent analysis method on fuzzy AHP,
European Journal of Operational Rese-
arch, Vol. 95, Issue 3, pp. 649-655., DOL:
10.1016/j.eswa.2007.09.004

[20] Zadeh

I Korlekedésszervezts

(2012) Fuzzy analytic hierarchy based
DBMS selection in turkish national
identity card management project, In-
ternational Journal of Information
Sciences and Techniques (IJIST), Vol.
2, Issue 4, pp. 29-38., DOI: 10.5121/
1jist.2012.2403

[19] Esztergar-Kiss D., Csiszar Cs. (2015)

Evaluationofmultimodaljourneyplanners
and definition of service levels, Internatio-
nal Journal of Intelligent Transportation
Systems Research, Springer, ISSN: 1868-
8659, Vol. 13, Issue 3, pp 154-165. DOL
10.1007/s13177-014-0093-0

L.A. (1965) Fuzzy sets,
Information and Control, Vol. 8, pp.
338-353.

[21] Ross T.J. (2004) Fuzzy Logic with

Engineering Applications, 2nd edition,
Wiley, ISBN: 978-0-470-86074-8

[18] Catak F.O., Karabas S., Yildirim S.

k‘ % The determination of -
% m weighting numbers belonging

Die bestimmung der zu
den bewertungskritreien

to the evaluation aspects of
travel planning systems, with a
method based on fuzzy ahp

With the purpose of determining passenger
preferences (weighting numbers) to be used
for the criteria for the evaluation of online
travel planning systems, passengers were
divided into groups and a questionnaire
survey was conducted. In order to deter-
mine the weighting numbers representing
the preference correlations between pas-
senger groups and their main aspects, the
Fuzzy AHP method was used. The original
and the Fuzzy AHP weighting numbers
were determined, then they were compared
and it was examined whether the interview-
ing in pairs connected to the Fuzzy AHP
method could be suitable for the further
development of the original questionnaire-
based interviews. The processes and results
have been summarized by the authors of
the present paper.

ﬁehﬁrenden gewichteten
zahlen mit einer auf fuzzy
ahp basierten methode

Um die Préferenzen der Passagiere (die ge-
wichteten Zahlen) fiir Kriterien der Bewer-
tung von Online-Reiseplanungssystemen zu
ermitteln, wurden die Passagiere in Gruppen
eingeteilt und es wurde eine Fragebogenum-
frage durchgefiihrt. Um die gewichteten Zah-
len, die die Préferenzkorrelationen zwischen
Passagiergruppen und ihren Hauptaspekten
darstellen, zu bestimmen, wurde das Fuzzy-
AHP-Verfahren verwendet. Die urspriingli-
che und die Fuzzy-AHP-Gewichtungszahlen
wurden bestimmt, dann wurden sie vergli-
chen und es wurde untersucht, ob die mit der
Fuzzy-AHP-Methode verkniipften Paarin-
terviews fiir die Weiterentwicklung der ur-
spriinglichen fragebogenbasierten Interviews
geeignet sein konnten. Diese Prozesse und
Ergebnisse wurden von den Autoren der vor-
liegenden Arbeit zusammengefasst.
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Forgalomirdnytés [

Az intelligens jelz6fej koncepcidja: vezeték
nélkiili, elosztott rendszerii jelzolampas
forgalomiranyitas

A bemutatott mddszer a kozuti kozlekedésben, de leginkabb a la-
kott teriileten kiviili jelz6lampas csomdpontok forgalomiranyita-
saban alkalmazhatd, novelve a kozlekedésbiztonsagot ugy, hogy
egyben koltségcsokkentéssel is jar.

Tamaskovics Gergely — Dr. Tettamanti Tamas - Dr. Varga Istvan
BME Kozlekedésmérnoki és Jarmdmérnoki Kar
MSc hallgaté adjunktus docens és dékan
e-mail: gergely.tamaskovics@gmail.com, tettamanti@mail.bme.hu, ivarga@mail.bme.hu

BEVEZETO

A kozuti forgalomiranyitd berendezés és a
kapcsolodo jelzéfejek els6dleges feladata a ke-
resztez8désnél megjelend igényforgalom biz-
tonsagos atvezetése. Masfeldl természetesen a
jarmuforgalom minél hatékonyabb iranyitasa
is a cél, azaz a kapacitdsi maximum biztosita-
sa. Ennek megfeleléen a klasszikus jelzélam-
pas iranyitas kialakitasakor a kezdetek ota
mindent a fenti szempontoknak vetnek ald. Ez
kialakitott egy kozponti irdnyitasi strukturat,
amely koltséges, kiilonos tekintettel a kabele-
zés és alépitmény épitésére.

Egy jelz6lampas kozuti keresztez8dés - legfGbb
elemeit tekintve - hagyomanyosan egy kézponti
gépbdl (forgalomiranyit6 berendezésbél), jelz6-
tejekbd], kommunikacids és tapkabelekbdl all.
Ez a klasszikus koncepcié gyakorlatilag a jelz6-
lampds forgalomszabalyozas megjelenése oOta,
azaz tobb mint 100 éve miitkodik. Ehhez képest
a ma elérhetd technologiak egy ett6l merében
eltéré koncepciot is lehet6vé tesznek. A fejlo6dé
ipari iranyitastechnika a kozuti forgalomira-
nyité berendezéseket sem hagyta érintetlentil.
Az iranyitastechnika teriiletén egyre nagyobb a
kiilonb6z6 elosztott rendszerek térnyerése. Az
elosztott irdnyitorendszerek alapja az egységek
kozott kialakitott gyors és megbizhaté kommu-
nikacids csatorna. Korabban a kiilonb6z6 soros
adatatviteli modszerek voltak egyeduralkodok,

de mara az Ethernet alapti megoldasok kertiltek
el6térbe. Ennek megfelelGen elosztott miikodési
modu, csomoponti forgalomiranyitas alakitha-
t6 ki, amelyben a kozponti vezérl6berendezés
helyett a jelz6fejekbe telepithetd intelligencia
végzi el a feladatokat. Az elosztott, internet ala-
pu irdnyitasi koncepciérél hazankban elészor
Dr. Varga Istvan értekezett [1]. Cikkiinkben egy
olyan elosztott struktdrdju rendszert ismerte-
tiink, amely a korszer(i technolégidknak meg-
feleléen vezeték nélkili (wireless) kommunika-
cids kapcesolattal miikodik. Az djfajta kiépités
malizdldsa. [gy a koncepcid egyik fontos eleme,
hogy az energiaellatas a koziizemi elektromos
halézattdl fiiggetleniil, fotovoltaikus (napele-
mes) eszkozok segitségével megvaldsithato.

Fontos megjegyezni, hogy az ismertetett kon-
cepcid természetesen kib6vithet6 akar hangolt
jelz8lampas iranyitashoz is, de leghatékonyab-
ban (az elérhetd koltségmegtakaritast tekint-
ve) az egyedi mikodésti csomdpontoknal le-
hetne felhaszndlni. Ilyenek jellemz8en a lakott
teriileten kiviili utkeresztez6dések, amelyek-
bél orszagos szinten nagyon sok van.

Egy ilyen 4j technoldgia alkalmazasanak fel-
tétele alapvetSen, hogy a kozuti forgalomira-
nyitasi szabvanyoknak megfeleléen miikodjon
és legalabb ugyanakkora biztonsaggal tudjon
tizemelni, mint a hagyomanyos rendszerek.

www.ktenet.hu




Cikkiinkben ezekre a kérdésekre adunk va-
laszt. Ennek megfelel6en a 2. fejezetben a for-
galomiranyité berendezések szabvany szerinti
kovetelményeit foglaljuk dssze.

A 3. fejezetben az intelligens jelzéfej alapvetd
koncepciojat ismertetjiik a hibakezelési elja-
rasra fokuszalva.

2. A FORGALOMIRANYITO BEREN-
DEZESEK KOVETELMENYEI

A kozuti forgalomiranyité berendezések mu-
kodésbiztonsagi kovetelményeit az MSZ EN
12675 [2] magyar szabvany irja eld, amely tel-
jesen megegyezik az EN 12675:2000 eurdpai
szabvannyal.

»Ennek az eurépai szabvinynak a célja a koz-
uti fényjelzék vezérlésére haszndlt koziiti fény-
jelzbk vezérldberendezései miikodésbiztonsdgi
kovetelményeinek meghatdrozdsa. Vonatkozik
a koziti forgalom és minden, ezzel Osszefiiggd,
jelzélampadval szabdlyozott forgalmi mozgds
fényjelzéseinek vezérlésére. Az elsédleges cél a
személyes tdargyak megvédése a kozuti forga-
lomra veszélyes jelzések kockdzataitol.

A figyelembe veendd kockdzatok tartalmazzdk

a kovetkezd lehetséges jelz6hiba tipusokat, de

nem korlatozédnak azokra:

o a koziti forgalom szdmdra szolo piros jelz6k
valamelyikének hibdja;

o az Osszeférhetetlen forgalmak szdmdra zold
jelzés kijelzése;

o a forgalom szdmdra helyes jelzéssorrend ki-
jelzésének hibdja;

o a forgalom szdmdra helyes id6tartamok hi-
bdja.

A védendb személyek:

o a fényjelzé késziilékkel szabdlyozott koziiti
forgalomban résztvevik, a jdrmiivek vezetdi
és utasai (beleértve a kozosségi kozlekedést
is), a gyalogosok, a kerékpdrosok és a lovasok,
a testi fogyatékos személyek;

o a karbantarto és a feliigyeld személyzet.”

A szabvany definial egy un. hibamédot:
»a kozuti fényjelz6k vezérléberendezései nem
iizemkész dllapota, amelyben a forgalmat ve-

D Forgalomivdnyté

szélyeztetd hiba a szabdlyos tizemmdédot sdrga
villogé tizemmoddal vagy a jelzé sotétre kap-
csolt dllapotdval helyettesiti”.

A szabvany a hibaallapotok kezelését tehat két
csoportra osztja: a forgalmat veszélyeztetd, va-
lamint a forgalmat nem veszélyeztet6 hibakra.
A lényeges kiilonbség a kett6 kozott, hogy az
elsd esetben le kell 4llitani a miikodést, amig a
nem veszélyeztet$ allapotban a vezérloberen-
dezés megvaltoztathatja a vezérlési modot, de
mukodését tovabb kell folytatnia. A berende-
zésnek a hibdk felismerése utan tehat a meg-
felel6 hibamoddba kell keriilnie. A szabvany
kiilonféle forgalom-meghatdrozasok szerint
csoportositja a hibakat, amelyek a kovetkezok
lehetnek:

o Hidnyzo kijelzés: Tervezett jelzés, amelynek
fényerdéssége nem felel meg a HD 638:1999
szerinti ,,BE” jelzésnek [3].

o Osszeférhetetlen zold: Egymast veszélyez-
teté forgalmi mozgasokat megengedd zold
jelzések egyidejli megjelenése.

+ Osszeférhetetlen jelzécsoportok: Két vagy
tobb jelzécsoport, amelyek egyidejit miikod-
tetés esetén Osszeférhetetlen forgalmi moz-
gasokat okoznanak.

 Forgalmat veszélyeztet6 hiba: Olyan hiba,
amelynek hatdsdra a forgalomiranyit6 jel-
zérendszernek a nemzeti kovetelményekben
meghatdrozott biztonsagos iizeme nem sza-
vatolhatd.

» Forgalmat nem veszélyezteté hiba: A nem-
zeti kovetelményekben meghatdrozott, a
forgalmat nem veszélyezteté olyan hiba,
amelyet azonositani kell, és fel kell jegyezni.

o Nemkivanatos fényjelzés: Nem tervezett
jelzés, amelynek fényerGssége nem teljesiti a
HD 638:1999 szerinti ,,KI” jelzés kovetelmé-
nyeinek feltételeit.

Ezen hibak koziil természetesen nem kell
mindet egyidejlileg ellendrizni, hiszen az a
csomopont geometriajatdl és tulajdonsagaitdl
fiigg, hogy éppen melyik forgalom-meghata-
rozas vonatkozik ra.

A hibak megfelel6 felismerése mellett a kozuti
forgalomiranyitasra altalanosan az alabbi defini-
cidk és funkcionalis kovetelmények érvényesek:
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o Forgalomiranyitas: A kozuti forgalom sza-
bélyozasa fényjelz6 késziilékekkel vagy koz-
uti jelzétablakkal.

« Kozponti vezérlés: Rendszer a forgalomira-
nyité fényjelz6 berendezések halézatdnak
vagy csoportjanak Osszehangoldsara és el-
lendrzésére, kozponti szamitogép vagy azzal
egyenértéki berendezés és adatatviteli rend-
szerek alkalmazasaval.

o Forgalomiranyité berendezés: A vezé-
relt fényjelz6 késziilékekkel és a csatlako-
z6 illeszt6berendezésekkel egyiitt miikods
kozuti fényjelz6k vezérldberendezése.

« Uzemméd: A kozuti forgalomnak kijelzett

jelzések vezérlésére haszndlt kozuti fény-

jelzok vezérldberendezéseinek bizonyos al-
lapota. Példdul: készenléti tizemmod, kézi
tizemmod, szabalyos tizemmad, hibamaéd.”

Figyelés: A kozuti fényjelz6k vezérlGberen-

dezéseirdl valé informaciégytijtés modsze-

re, a hibak felfedezésére haszndlt diagnosz-
tikai ellendrzést is beleértve.

o Nemzeti jelzési szabalyozas: A kozuti for-
galom szamdara a nemzeti kovetelmények-
ben eldirt jelzési képek sorrendje és megje-
lenése.

o Nemzeti jelzéssorrend: A kozuti forgalom
szamara adott, a sajatos nemzeti feltétele-
ket és/vagy alkalmazdsokat kielégito jelzési
képek sorrendje és megjelenése (pl. a jelzék
bekapcsolasi sorrendje).

o Aramellatas: Aktiv eszkdznek vagy dram-

koérnek energiat szolgaltato eréforras.

Biztonsagi id6k: Az olyan idébeallitasok,

amelyek hiba esetén képesek a kozuti fény-

jelz6k vezérldberendezéseinek miikodésbiz-
tonsagat megvaldsitani.

« Fényjelzés: Dinamikus fényjel az tthaszna-
16k szamara.

o Jelzécsoport: A fényjelzé késziilékek cso-
portja, amely mindig azonos fényjelzést ad.

o Fényjelzo késziilék: Egy vagy tobb, a készii-
lékhazat is magaban foglald optikai egységet
— beleértve a tartokengyeleket, rogzitéket,
arnyékoldkat, ellenzéernydket és hattérpaj-
zsokat — tartalmazo eszkoz, amelynek fel-
adata az uthasznalok szamara vizualis tize-
net kozvetitése.

o Id6beallitasok: Az adott csomodpontban
mikodé kozuti fényjelzok vezérléberende-
zéseire vonatkozé 6sszes id6adat.

A fentieknek megfelelden az elosztott rendsze-
rd intelligens jelzé6fej koncepcidban a f6 cél a
szabvany szerinti feltételeknek valé megfelelés.
A megvaldsitasban a f6 kiillonbséget természe-
tesen a kozponti vezérlést helyettesitd elosztott
struktura és a vezeték nélkiili kiépités jelenti.

3. AZ INTELLIGENS JELZOFEJ KON-
CEPCIOJA ES HIBAKEZELESE

Az intelligens jelzéfej koncepcidjanak lényege,
hogy a lampafej nem csak az iranyit6 jelzések
megjelenitésének eszkoze, hanem sajat intelli-
genciat is kap. Az adott csomdpontban telepitett
jelzéfejeket felszerelik intellingens kartyakkal
(gyakorlatilag egy specidlis célu szamitogép-
pel), amelyek képesek az iranyitasi feladatok el-
latasara és az egymas kozotti kommunikaciora.

1. dbra: Vezeték nélkiili, elosztott rendszer-

ben miik6do jelzéfejek
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A kommunikacié az eddig hasznalatos kabeles
Osszekottetés helyett wifin keresztil valosul
meg (1. abra). Ezt is a jelz6fejekbe szerelt intel-
ligens egységek teszik lehetévé.

A koncepcidban egy szigetiizeml napelemes
rendszert épitenek ki, ahol a tapellatds nap-
elemmel és akkumuldtorokkal Dbiztositott.
A jelzofej és a beszerelt intelligens kartya az
akkumuldtorokrol nyerheté energianak ko-
szonhetGen tizemel. A feltoltés és hasznalat el-
kilonitéséért a toltésvezérls felel. A rendszer-
koncepciot szemléletesen a 2. dbra mutatja be.
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2. abra: Szigetiizemi rendszer

Napelem

Tonesvezend . mulator

Intelligens kértya
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Wil jel

A vezeték nélkiili, elosztott rendszer hibakeze-
lése kritikus kérdés a megvalosithatosag szem-
pontjabol. Ennek megfeleléen a kovetkezékben
tételesen attekintjiik a hibakezelési eljarasokat.

Halozati hiba kezelése

Ez a legkritikusabb hiba. Amennyiben a kom-
munikacié nem valosul meg az egyes jelzéfejek
kozott, az balesetveszélyes allapotot hozhat létre.
Ennek elkeriilése érdekében a kommunikacios
csatorna helyes miikodését minden jelzéfej ellen-
6rzi. Hiba esetén minden lampa 6nalldan inditja
a sarga villogd lizemet, amennyiben nem lép fel
olyan hiba, amely ezt a lehetdséget kizdrja (hiany-
z6 sarga jelzés valamely fényponton). Adodik a
kérdés, hogy ilyen hiba esetén miként jut el min-
den jelzéfejhez az informacid, hogy sarga villogo
tizembe kell kapcsolni. Ha alapvet6 haldzati hiba
lép fel, azaz a jeladé hibasodik meg, akkor min-
den jelzofej szamdra egyértelmd a hiba, hiszen
ellenérzik a kapcsolat meglétét. Amennyiben két
lampa koz6tt szakad meg a kapcsolat, akkor a hi-
bat észlel6 egység kiildi a megfelel6 hibaiizenetet
minden mas jelzéfejnek, amelyek tovabbitjak az
tizenetet. Ilyen mddon kell6en révid idén beliil
minden jelzéfej eljut a megfelel6 allapotba.

Hianyzo kijelzés

Valamely fénypont mikodésének hianyaban kii-
16nféle biztonsagi eljarasok alkalmazanddk, vala-
mint az ellen6rzés médja is mas. A piros izzohibat
az atfolyé aram, mig a zold fénypont miikodését

a fesziiltség mérésével kell ellendrizni. Nem meg-
felel6 mikodés esetén a csomopont sarga villogo
tizemmodba kapcsol, és egészen addig e szerint
miikodik, amig kiils6 beavatkozassal a hiba javi-
tasa meg nem torténik. Sarga jelzés hibaja esetén
nem hasznélhat6 a fent emlitett fail-safe stratégia,
hanem a rendszer sétét tizemre valt.

Nemkivanatos fényjelzés

Ez a hiba tulajdonképpen az el6z8 ellentéte.
Az ellenérzési metddus ugyanaz, a feldolgoza-
sa kiilonbozik, hiszen ebben az esetben olyan
ténypontok miukodése 1ép fel, amelyeknek
nem kellene vildgitani.

Osszeférhetetlen zold

Minden jelzéfejbe épitett kartya programjaban
szerepel a sajatjat kizard irdnyokat szabalyo-
26 t6bbi jelzdfej azonositsja. Igy ezen egységek
kozott folyamatos az ellendérzés. Amennyiben
mindkét (esetleg tobb) kizard irdnyu jelzélam-
pan egyidejtileg z6ld jelzés van érvényben, azon-
nal megtorténik valamely hibamod kapcsolasa.

Osszeférhetetlen jelzécsoportok

Az Osszeférhetetlen jelzGcsoportok hibade-
tektalasa és kezelése nagyon hasonlé az elébb
taglalt 6sszeférhetetlen z6ld hibahoz. Ebben az
esetben is a jelz6fejek azonositésa és felismeré-
se a kulcskérdés.

Forgalmat veszélyeztet6 hiba

A korabban felsorolt hibak koziil forgalmat
veszélyeztet hiba a hdldzati hiba, az 6sszefér-
hetetlen z6ld, az 6sszeférhetetlen jelz6csopor-
tok, valamint bizonyos esetekben a hidnyzé és
nemkivanatos kijelzés is. Az ilyen hibak fellé-
pésekor a korabban leirt médokon (sarga vil-
logo, sotét iizem) kell beavatkozni.

Forgalmat nem veszélyezteté hiba

Ebbe a kategoriaba tartozhat bizonyos esetek-
ben a hidnyz¢ kijelzés. Példaul egy kiegészitd
jelz6n nem miikodo piros jelzés nem veszé-
lyezteti a forgalmat. A hibat fel kell jegyezni és
minél hamarabb ki kell javitani.

A rendszer tjrainditasa

A kommunikdci6 sajatossaga miatt a rendszer
yjrainditasardl is specialisan kell gondoskod-
ni. Amig a hagyomanyos forgalomiranyitd
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gépnél ez egy kozpontilag kiadott eljarast je-
lent a megfeleld bekapcsol6 program lefutta-
tasaval, addig az elosztott rendszerben cso-
portvezérlé egység alkalmazasa sziikséges. Ez
programozhaté valamely jelz6fej kartydjaba is,
de akdr kiilon egységként is alkalmazhato.

Redundancia a biztonsagos miikodtetéshez
A Kklasszikus forgalomiranyité berendezések
esetén dltalaban redundanciaval biztositjdk a
megfelelé jelzésvezérlést. Ezt leggyakrabban
egy figgetlen CPU kartyaval valdsitjak meg.
Ehhez hasonléan az elosztott rendszer eseté-
ben is szitkséges redundancia alkalmazasa.
Ezt értelemszertien az okos jelz6fej dramkoré-
t6l fuggetlen egységnek kell végeznie. Mivel a
koncepciéban napelemes akkumulator hajtja
meg a lampakat, kézenfekvé megoldasként
adédik a toltésvezérlé aramkor alkalmaza-
sa e célra. Amennyiben ezt a vezérl§ egysé-
get felruhazzuk plusz intelligencidval, képes
a redundans ellendrzés szerepét ellatni. Ez a
gyakorlatban gy valésulhat meg, hogy a tol-
tésvezérld is képes a jelzéfejek wifi halozata-
ra kapcsolddni. Ha pl. egy intelligens jelz6fej
teljesen ,lefagyna” (azaz nem tudnd magat
lekapcsolni, se a tobbi jelz6t értesiteni a meg-
hibasodasrdl) a toltésvezérld dramkor dramta-
lanitand magat, és képes lenne ezt az utasitast a
tobbi toltésvezérld egységnek tovabbitani.

4. ELOSZTOTT IRANYITASI STRUK-
TURA TESZTELESE PLC-VEL

Az elosztott architektura fejlesztésének elsé 1épé-
seként az intelligens jelz6fejek megvaldsitasa tor-
tént meg, még kabeles kommunikaciés kapcso-
lattal. A vezetékek hossza, darabszama és maga
a forgalomirdnyité berendezés nagymértékben
befolyasolja egy adott csomopont kiépitésének
osszkoltségét. Ezek csokkentése ugy érhetd el,
hogy alampafejekbe egy logikai modult épitiink,
ezéltal elimindlva a rendszerbdl a vezérlé gépet
és csokkentve a kabelek szamat. Az 6tlet tesztelé-
séhez egy Siemens LOGO PLC (Programmable
Logic Controller) eszkézt alkalmaztunk, amely
segitségével a jelz6lampdk fénypontjainak direkt
kapcsolasat lehet megoldani. Ezek a programoz-
hato logikai vezérlék relés kimenettel rendelkez-
nek, igy alkalmasak a feladat elvégzésére. Tehat
minden jelzéfej egy PLC-vel kiegészitve kap-

csolatban all a forgalomiranyité berendezéssel.
Az azonos jelzésképet mutatd jelzbfejek eseté-
ben elegendd egy vezérl$ egységet alkalmazni.
Mivel ez a fénypontokhoz kozel helyezkedik el,
kis mennyiségt vezeték is elég a rendszer mi-
kodtetéséhez. A kommunikaciot egy UTP kabel
segitségével lehet megvaldsitani a PLC modulok
kozott. A koncepciét laborkoriilmények kozott
teszteltiik jelzécsoportos tesztcsomdpontot ki-
alakitva [4]. Amennyiben egy router eszkozzel
kiegészitett rendszer all rendelkezésre, az elosz-
tott kabeles koncepcid tovabbfejleszthetd vezeték
nélkiili halézati rendszerré.

5. VEZETEK NELKULI, ELOSZTOTT
IRANYITASI STRUKTURA TESZTELESE
MATLAB-ARDUINO PLATFORMON

Az Arduino tulajdonképpen egy kisméretii
szamitogép, amely kiilonféle elektronikai és
automatizdlasi feladatok végrehajtasara toké-
letesen alkalmas. Kis mérete miatt konnyedén
beépithetd a jelz6fejek hazaba, ahol a kiils6 ka-
ros hatasoktdl is megfelel6 védelmet kap. Nagy
el6énye, hogy konnyen programozhaté és elre
elkészitett csatlakozokkal rendelkezik, igy nem
kell kiilon nyomtatott aramkort tervezni [5].
Azért is az Arduinora esett a valasztas, mert ez
egy egyszeriien programozhatd eszkoz, amely
tokéletesen alkalmas a fejlesztési feladatok meg-
oldasara. Egy késébbi, valos kialakitas soran
természetesen mar jobban megéri sajat tervezé-
st aramkorok alkalmazasa a jelzofejekben.

A koncepci6 vizsgalatdhoz tesztrendszert épitet-
tiink fel a BME Kozlekedés- és Jarmtiranyitasi
Tanszék laborjaban egy egyszer(, négy jelz6lam-
pés csomopont szimulalasaként. A tesztrendszer
tartalmaz PC-ket is, amelyekben a MATLAB ké-
pezi a virtualis valdsagot (egy PC = egy jelzofej).
Ezaltal harom szimulalt és egy valés (Arduino-
val fejlesztett) intelligens jelz6fej egytitt modelle-
zik a teszt-csomdpont miikodését. Egy tetszle-
ges jelzésterv futtatdsa kozben a lehetséges hibak
észlelésére és kikiiszobolésére van lehet6ség. A
helyes hibadetektalas megfigyelését konnyitik a
beépitett, manualisan létrehozhaté hibdk. Ilyen
példaul a tetsz6legesen bekapcsolhatd zold jelzés,
amellyel konnyedén lehet zold egyiittégés hibat
generdlni, majd tesztelni a rendszer valaszit a
hibara.
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A tesztrendszerben az adatatvitel UDP proto-
koll segitségével torténik, amely joval gyorsabb
kommunikaciot képes biztositani a TCP/IP
protokollal szemben. Megbizhaté UDP kapcso-
lat megvalositasdra a kommunikaciéban érin-
tett felek (programok) megfelelé programo-
zasaval van lehetdség. Azaz a kiildd és fogado
feleknek kell az tizenetek megfeleldségét vizs-
galni felsébb szintii protokollrétegekben. Mivel
az UDP protokoll 6nmagaban nem szavatolja az
adatcsomagok elvesztésének ellenérzését, ezt a
szoftver fejlesztésekor kell orvosolni (3. bra).

3. abra: A vezeték nélkiili, elosztott jelz6lam-

pas tesztrendszer felépitése
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6. A FEJLESZTETT RENDSZER KOLT-
SEGHATEKONYSAGA

A rendszer fejlesztésének f6 motivacidja a kolt-
ségek csokkentése a megfeleld biztonsagi szint
megtartdsa mellett.

Altaldnos érvényid nyereségszdmitast ugyan
nem lehet végezni (hiszen minden csomé-
pont mas és mds tulajdonsagokkal rendelke-
zik), ugyanakkor egy atlagosnak mondhato,
valés csomdponton most mégis megprobal-
juk szemléltetni a koltségek valtozasat. A
kivélasztott helyszin a 6. sz. féut 156,9 km
szelvényénél talalhato (4. dbra) jelzélampads
csomodpont, amelyet 2015 tavaszan épitettek
meg djonnan.

Ebben a csomdpontban hat jelzéfejes forga-
lomirdnyitas kertlt kiépitésre. A fejlesztett
rendszer kiépitésének koltségeit f6ként ezek
szama hatdrozza meg, hiszen az Gj techno-
loégia a jelz6lampakkal kapcsolatos épitési
munkat konnyiti. A cikkben bemutatott kon-
cepcidnak koszonhetSen rengeteg koltséges
és idGigényes munkafolyamat eltéinhet egy
jelzélampas csomopont kiépitésekor (vagy
akar a felgjitasakor).

4. abra: Jelz6lampas csomdpont terve a 6. sz. féut 156,9 km szelvényénél (forras: Unitef-

Szalamandra Mérnoki Iroda Kft.)
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Tekintsiik el6szor végig a legfontosabb altala-
nos koltségtételeket a hagyomanyos jelzélam-
pas csomopont kiépitésekor:

o kutatégodor és kabelarok asas, homokdgy

készités;

utatfuras védoécsd behtzassal;

kabelcsatorna, kabelakna kiépités fed6lappal;

o kabel behuzas;

kabel tartoszerkezetre rogzités;

o gépalap készités betonozassal;

« PVC /KGEM PVC csovek;

o horganyzott acélvezeték;

o kabel anyagok;

o forgalomirdnyit6 berendezés;

o az aramszolgaltatas engedélyeztetése és ki-
épitése.

Ugyancsak a fentebb bemutatott csomdpontot
figyelembe véve most tekintsiik at a vezeték
nélkiili rendszer kiépitésének legfontosabb
koltségtételeit:

napelemek, akkumulatorok és toltésvezérlok;

o relék;

o az Arduino Uno és Arduino Wifi Shield esz-
kozok vagy azzal egyenértéki (sajat fejlesz-
tést) nyomtatott aramkori elemek;

« wifl router;

A fentiekhez megjegyzésként flizzitk még
hozza, hogy természetesen felmeriilnek még
tovabbi olyan tételek és koltségek, amelyek je-
len vannak mindkét rendszerben, pl. fazisid6-
programok tervezése, jelz6lampak, jelz6oszlo-
pok, geodéziai bemérés, hurokdetektorok. Ezek
koltségei azonban azonosak mindkét kiépités
esetén, igy a tétellistakban nem szerepeltettiik.

Lathatd, hogy a fejlesztett rendszer tétellistaja
eleve rovidebbre adédik. Raadasul lényegesen
kevesebb munkaval jar ez a fajta kiépités, hi-
szen nincs foldmunka és kabelezés. Az elosz-
tott, wireless rendszer koltsége szerelési dij és
jelz8lampa nélkiil, hat jelz6fejre vonatkoztat-
va minddssze 500 000 forintra adédik a min-
ta-keresztez6dés esetén.

Ahhoz, hogy tapellatas nélkiili csomdpontot le-
hessen kiépiteni, ugynevezett szigetiizem( vagy
halozatfiiggetlen napelemes rendszert kell alkal-

mazni. Az 6nallé rendszerben valé mikodést
fotovoltaikus elemek hasznalataval lehet biztosi-
tani. A felépitéshez sziikséges egy napelem, akku-
muldtor, toltésvezérl6 és a fogyasztd. A fogyaszto
ebben az esetben a jelzéfej lesz. Egy ilyen rend-
szer megbizhatd akkumulatoros miikodtetéséhez
szlikség van az akkumulator méretezésére. Ennek
részletei a Melléklet fejezetben olvashatok.

A cikk terjedelmi korlataibol addéddan a
részletes koltségelemzéstdl eltekintiink. Vég-
eredményként azonban rogzithet6, hogy a
fejlesztett rendszer alkalmazasanak koltsége
nagyjabol 55%-a a hagyomanyos rendszerben
kiépitett csomopont koltségének. Figyelembe
véve, hogy egy jelz6lampds csomopont kiépi-
tésekor tobb millié forintos nagysagrendrél
beszéliink, kijelenthetjiik, hogy a vezeték nél-
kali kiépitéssel jelentds koltségmegtakaritas is
elérhet6 (akdr milliés nagysagrendd).

A kiépités koltsége mellett fontos megemliteni
az tizemeltetéshez kapcsolodd varhatd elényo-
ket is. A vezeték nélkiili rendszer kikiisz6boli a
beazas veszélyét, amely a klasszikus kiépitésnél
egy gyakori probléma. Szélséséges id6jaras ese-
tén az alépitményben futé elemek gyakran be-
dznak. Tovabba a napelemes iizem miatt nincs
sziikség elektromos szolgaltaté halézatahoz
valé kapcsolat kiépitésére (amely 6nmagiban
jelentds tétel), és természetesen az aramfo-
gyasztas koltsége sem mertil fel.

7. KOCKAZATELEMZES

Alapvet6en két feltevéssel kell szamolni, ame-
lyek teljesiilése nélkiil a tovabbi megallapita-
sok nem lennének érvényesek:

« az abszoldt biztonsdg vagy kockazatmentes-
ség nem érhetd el;

o a biztonsdg szamdra rendelkezésre 4llo
pénziigyi forrasok korlatozottak.

Az elsé feltételezés tobbek kozott azzal indo-
kolhatd, hogy a komplex rendszerek soha nem
hibamentesek, legalabbis hibamentességiik
nem bizonyitott.

A masodik feltételezést is sokszorosan alata-
masztja a gyakorlat. A balesetek utan a politi-
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ka szintjén gyakran bizonygatjak, hogy a pénz
nem jatszik szerepet, ha a biztonsagrol van sz9,
késébb azonban, amikor a biztonsagot szolgald
beruhdzasokrdl van szo, a helyzet gyakran egé-
szen masként néz ki. A masodik feltevés magaba
foglalja a korlatozottan alkalmazhaté eszkozok
optimalizalasat, azaz a kockazat optimalizalasat
adott peremfeltételek figyelembevételével [6].

Uj rendszerek elfogaddsakor vagy meglévé rend-
szerek lényeges feltjitasakor a GAMAB elv koc-
kazat-elfogadhatdsagi kritériumkénti alkalma-
zasa javasolt. A GAMAB a francia Globalement
Au Moins Aussi Bon kifejezésbdl kialakitott be-
tiszd. Jelentése: “Globalisan legalabb olyan jo*.
Az elv teljes megfogalmazasa a kovetkez6: ,Min-
den uj kétottpalyas rendszer globalisan legalabb

D Forgalomivdnyté

olyan biztonsagi szintet kell, hogy nytjtson, mint
barmely megléve egyenértéki rendszer”. Termé-
szetesen ez a megkozelités a kozuti forgalomira-
nyité rendszerek esetében is hatékonyan alkal-
mazhatd. A jelenleg targyalt rendszer is ezen elv
alapjan keriilt kidolgozasra. A cikkben ismerte-
tett vezeték nélkiili, elosztott forgalomiranyitd
rendszer tehat nem lehet kevésbé biztonsagos,
mint a jelenleg is mik6dé klasszikus csomépon-
ti forgalomiranyitas.

A megfeleldség ellenérzésére egy FMEA [7]
(Failure Mode and Effects Analysis), azaz hiba-
mad és -hatas elemzés késziilt, amely a csomo-
ponti forgalomirdnyitas soran jelentkez6 hibdk
hatdsat és az elosztott, vezeték nélkiili rendszer
hibakezelését foglalja ossze (1. tablazat).

1. tablazat: A vezeték nélkiili, elosztott forgalomiranyito rendszerre vonatkozo FMEA elemzés

Hiba Hiba hatésa Uzem Biztonsagi Hibakezelés az elosztott vezeték
megnevezése megszakitasa? | kockazat nélkiili rendszerben
Kommunikacié meg- T6bb uton terjed a hibaiizenet (jel-
et b P . nee z6fejek vagy az attol fiiggetlen tolto-
Halézati hiba sziinik, teljesen hibas Igen Igen . . P ok
L 14 aramkorok segitségével), ami a sdrga
miikodés. I AP .
villogé vagy s6tét tizemet kapcsolja.
Valamely jelz6fej izz6hi-
béja miatt nincs megfelelé
jelzéskép, a forgalom nem
Hidnyz6 kijelzés teljesen irdnyitott. Nem Igen/Nem Igen/Nem Sdrga villogd vagy sdtét izem beavat-
minden esetben veszélyes, kozasig.
mivel kiegészit6 jelz6k
hibdja esetén a féjelzé még
megfeleléen miikodik.
Szintén izz6hiba okozza,
Nembkivanatos csak ez esetben nem kiégés. Sarga villogo vagy s6tét tizem beavat-
fényjelzés A hiba hatdsédra értelmet- Igen/Nem Igen/Nem kozésig.
len jelzéskép jelenhet meg.
“ . Egyfn ast tll tol1 rar{yokbarn A jelzéfejek egymast ellenérzik és
Osszeférhetetlen | egyiittes zold jelzés esetén I . - [ L
. B gen Igen dontenek a biztonsagi funkcié bekap-
z6ld fokozott balesetveszély van P
ok csolasarol.
érvényben.
Két vagy tobb jelzcsoport,
Osszeférhetetlen amelyek egyideji mikod- A jelzéfejek egymast ellenérzik és
elz8esoportok tetés esetén Osszeférhetet- | Igen Igen dontenek a biztonsagi funkcio bekap-
) P len forgalmi mozgasokat csolasarol.
okoznanak.
Olyan hiba, amelynek
Forgalmat veszé- hat]a?ra p forgalomird- A jelzéfejek dontenek a beavatkozas
1 5 hib nyit6 jelzérendszernek a Igen Igen iiksé doirdl és tipusardl
yezteto hiba bi . o sziiksegességerol és tipusarol.
iztonsdgos izeme nem
szavatolhato.
Forgalmat nem Olyan hib?’ 'flmely 2 forga,— A hiba feljegyzésre keriil az adott
\ y lom lefolyasara nem veszé- e R
veszélyeztetd 1 Koz kézvetl Nem Nem jelzbfejben, de nem térténik beavat-
hiba yes, nem okoz kozvetlen Kozis
veszélyhelyzetet. )
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8. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a kozuti forgalomiranyitas ve-
zeték nélkiili és elosztott forgalomiranyitasi
koncepcidjat mutattuk be. Az djszert meg-
kozelités f6 eredménye a koltségcsokkenés,
amely kozel 50%-ot is elérhet a hagyomanyos
iranyitashoz képest. A fejlesztett rendszerben
az alkalmazott eszk6zok szama és a kiépitési
munkak is csokkennek, mivel se fldmunka,
se kabelezéssel kapcsolatos feladatok nincse-
nek. S6t a napelemeknek koszénhetéen gya-
korlatilag egy kornyezetbarat rendszer valdsit-
haté meg.

Jovébeli kutatdsunkban az intelligens jel-
z6fejek és a jarmtivek kozotti interakcio-
val és annak lehetdségeivel terveziink fog-
lalkozni. A legtobb mai Gj jarmiiben mar
megjelenik valamilyen kommunikéacios
rendszer is, amely mas jarmtivekkel vagy a
kornyez6 infrastruktaraval képes kapcso-
latot létesiteni. Ezek az an. V2V (Vehicle
to Vehicle, azaz jarmtvek kozotti) és V2I
(Vehicle to Infrastructure, azaz jarmi és
infrastruktura kozotti) kommunikdcios
technologiak. Az intelligens jelzéfej pél-
daul képes lehet a kozeled6 jarmi szamara
megmondani az optimalis sebességet vagy
azt, hogy lassitson, mert mar biztos nem
ér at. Az autondm jarmuvek gyorsulo fej-
16désével ennek a tipusa V2I kapcsolatnak
egyre nagyobb jelentGsége lesz, és ez egy-
uttal a bemutatott koncepcio kib4vitését is
jelenti.
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MELLEKLET

Az akkumulatorok méretezéséhez el kell donteni,
hogy csak nyari hénapokban vagy egész évben
kell-e a rendszernek miikddnie. Ennek legegysze-
riibb mddja a méretezési faktor hasznalata, amely
ugyan pontatlan, de kis teljesitményeknél nagyon
jOl hasznalhatd. A nyari méretezési faktor értéke
kontinensenként eltérhet. Kozép-Eurdpaban 4,
Eurdpa déli részein 5-6, illetve Afrikaban vagy
egyéb napos teriileteken 5-6 a hasznalatos érték.
Télen ez legfeljebb 2 lehet.

A rendszer megfeleld felépitéséhez elGszor tisz-
tazni kell a napi energiafelhaszndlast. Ezutan
kovetkezik a napelemek méretezése, valamint
az akkumuldtor kapacitdsinak meghatarozasa.
A méretezés bemutatasa a kovetkezd jelzésterv
alapjan torténik (5. abra). A program hajnali 6t
orakor indul és éjjel tizenegy orakor all le.

5. abra: Minta jelzésterv
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Az elsé jelzésképet mutaté jelz6fejhez kapcso-
16d6 szamitasok:

tz13 = 245, tp13 = 33s; ts13 = 5s

2. tabldzat:

A miésodik jelzésképet mutato jelz6fejhez kap-
csolddd szamitasok:

t;24=185; ty24=395; ts24 =55

D Forgalomivdnyté

A napelem kivédlasztasahoz a téli méretezési
taktort kell alkalmazni, hiszen a jelz6lam-
pas forgalomirdnyitds egész évben miko-
dik. Ennek megfeleléen a méretezési faktor
2 legyen. A két példabdl lathaté (2. tablazat
és 3. tablazat), hogy a jelzé6fejek jo kozeli-
téssel azonos fogyasztasigénytiek. Ebben a

Fogyaszté | Teljesit- | Uzemoéra/ |Napi fo- példédban ez 110’ Wh. FelhaSZIllé.lva a kivé-

mény  |nap gyasztds lasztott méretezési faktort, adodl.k, ,hog,y az

Piros W 10 6ra 50 Wh ?el;(;irll:azando napelem 55W teljesitményt
Sérga 5W ~4,56ra  |22,5Wh '

Zsld SW ~7 bra 35 Wh Az akkumuldtor kivalasztasdhoz ismert

> 107,5 adatok: az energiafogyasztas 110 Wh napon-

Wh ta, az atlagos akkumulator fesziiltség 12V,

valamint az elvart autoném (t6ltés nélkiili)
miikddési igény harom nap. Igy az akkumu-
lator elvart kapacitasa a kovetkezé képlettel
szamithato ki:

3. tdbldzat: &Wh +3 nap - 2 =554h
ST . 12V

. | Teljesit- | Uzem- | Napi fo-

Fogyaszté | . .
mény |dra/nap |gyasztas
P{ros > W ~12 Ofa 60 Wh Az utolsd kettes szorzéra azért van sziikség,
Setrga SW ~4,5 <,)ra 22,5 Wh mert az akkumuldtorok hosszabb élettartama-
Zold 5W ~5,56ra |27,5Wh nak megdrzése érdekében csak 50%-ra merit-
¥ 110 Wh het6k le.

The concept of intelligent Das konzept des intelligenten

N2 |
% N wireless traffic rsrllilrl;lgle]ﬁ?::t:

with a distributed traffic control system

The elements of traditional road and intersection
traffic light control (traffic control equipment, signal
heads) are constantly evolving. However, the basic
concept of the structure of control systems has practi-
cally been the same from the beginning. This means
that in an intersection, any given number of traffic
lights have always been controlled by a central ma-
chine through directly connected cables. Although
wireless technologies have recently come into general
use, in the area of road traffic management, their ad-
vancement is still to come. This paper presents this
approach so that not only the wireless concept is in-
troduced but also the possibility of its implementa-
tion in a distributed system.

signalkopfes: drahtloses

verkehrsmanagement durch

verteiltes verkehrsleitsystem mit verkehrsampeln

Die Elemente der traditionellen Strafien- und Verkehrs-
knotensteuerung  (Verkehrsleittechnik, —Signalkopfe)
entwickeln sich stindig weiter. Das Grundkonzept der
Steuerungssysteme ist jedoch von Anfang an das gleiche:
dies bedeutet, dass an einer Kreuzung eine gegebene An-
zahl von Ampeln immer durch eine zentrale Maschine
iiber direkt angeschlossene Kabel gesteuert wird. Ob-
wohl heutzutage die drahtlosen Technologien iiberall
in den allgemeinen Gebrauch geraten sind, im Bereich
des Straflenverkehrsmanagements ist ihre Verbreitung
noch abzuwarten. In diesem Artikel es wird dieser An-
satz vorgestellt, so dass nicht nur das drahtlose Konzept,
sondern auch die Maoglichkeit seiner Implementierung
in einem verteilten System beschrieben wir.
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125 éve létesitették a tapolcai fiit6hazat

A magyar vasuttorténet egyik fontos teriilete a nagy multa

titéhazak 1étesitésének, miikodésének feldolgozasa. Az év-

fordulék jé alkalmat szolgaltatnak a kutatdsi eredmények

kozlésére.

Varga Karoly
nyugalmazott MAV f6tanacsos
e-mail: vargakaroly1934@gmail.com

A Siimeg-Tapolca HEV favézas, két mozdony
befogaddsara alkalmas ftt6hdzat létesitett
Tapolcan. Ide allomasitottak 1891. majus 16-
ai megnyitaskor a Boba-Janoshdza-Stimegi
HEV két mozdonyat. A flit6hdz feladatat a
HEV két mozdonyéval a Tapolca és Ukk ké-
zOtti vonal kiszolgalasa képezte 1903. junius
7-éig. Ekkor nyilt meg a Tapolca-Keszthe-
lyi HEV, és igy Tapolca kozépillomas lett.
Ezért a flitéhazi kirendeltséget feloszlattak,
és feladatait a Keszthelyen Gjonnan szervezett
fat6hazvezet6ség vette dt.

Az 1909. julius 9-én megnyilt Balaton Vidé-
ki Vasut Tapolcat csomodponti allomassa fej-
lesztette, ahol a MAV yj ftit6hazfénokséget
szervezett Haldsz Ignacz muszaki hivatalnok,
fitéhazfénok vezetésével. A Szombathelyi
Uzletvezetdség feliigyelete ald tartozod tapol-
cai ftit6hazhoz 4 db uj széllitast TV. oszta-
lyu (kés6bb 375 sor.), masodrangti mozdonyt
allomésitottak.

A f(it6haz els¢ feladatait a Tapolca—Adony—
pusztaszabolcsi és az Alsdérs—jutasi vonalak
személy-, vegyes- és tehervonatainak - a jutasi
fut6hazzal megosztva — torténd kiszolgalasa-
ban hataroztdk meg. A f(it6haz els6 személy-
zete hat £6, fénoke pedig Halasz Ignacz volt.

Az Ujjaszervezés utan a fit6haz gyors fejlédés-
nek indult. 1913-ban a fit6hézat a Zagrabi Uz-
letvezetdséghez csatoltak. 1915-ben a flitéhaz
mozdonyallaga 12 db, mig a teljes létszam a
napibéresekkel és a munkasokkal egytitt 55-
60 f6 lehetett.

1915 tavaszan Haldsz Ignacz fiit6hazfénoktol
Schaffer Alajos mozdonyfelvigyazé vette at a
fut6haz vezetését. Schaffer irdnyitdsa alatt a
futéhaz fiit6hazvezetdségként tizemelt.

Az els6 vilaghdborut kévetd teriiletelcsatolasok
utan a tapolcai flit6hdz visszakeriilt a Szom-
bathelyi Uzletvezetdséghez. Schaffer a nehéz
torténelmi kortilmények kozott is (vilaghabord,
forradalmak, Trianon, vilagvalsag) hosszu idén
at eredményesen vezette a flit6hazat 1934-ig,
nyugallomanyba vonuldsaig. Ekkor a fttéhaz-
hoz tartozott a szertar, nem csekély feladatokkal.

1927 tavaszan a ftt6haznal hét tipushoz tarto-
26 30 db gézmozdony tizemelt: 321 sor. 5 db,
324 sor. 9 db, 328 sor. 5 db, 375 sor. 2 db, 377
sor. 2 db, 424 sor. 2 db, 651 sor. 5 db (Mallet
hegyvidéki). Ebben az idében az 6sszes id6-
szakos és futojavitast a tapolcai flit6haz fiok-
mubhelye végezte. Schaffer Alajos fiit6hazveze-
t6 1927. majus 9-én Budapesten sikerrel letette
a motorkocsivezetdi vizsgat.

A MAV Igazgatésdg 1928. aprilis 23-4tdl
a 304 sz. Maybach motorkocsit Tapolcara
allomasitotta, és ezzel elkezd6dott Tapolcan a
motorizacid, amely Ganz gyartmanyd motor-
kocsik telepitésével folytatodott.

1928-1929-ben az orszagban madsodikként
megépilt Tapolcan a kor kovetelményeinek
megfeleld6 motorkocsiszin is. 1929 szept-
emberében a fiitéhdzhoz 8 db motorkocsit
allomasitottak. Ezek darabszama a késGbbiek
sordn 8-10 db koril allandoésult. 1930-ban a
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keszthelyi flitéhazvezetdséget megsziintették,
feladatait és mozdonyallagat Tapolcahoz csa-
toltak.

1934 nyaran a flit6haz fénokének Kiss Gyorgy
mérnokot nevezték ki, aki a tapolcai fiit6haz
els6 mérnoki végzettségli fénoke volt. 1937
Gszén Kocsis Karoly mérnok vette at a flit6haz
vezetését.

A fttéhazat 1940 elején a Budapest-Déli Uz-
letvezetdséghez soroltak 4t. 1940 tavaszan Ko-
csistol a flit6hdz vezetését — rovid idére — Var-
ga Jené mérnok vette at, akinek utéda még az
évben Gerentsér Imre mérnok lett.

1940 madjusaban 6t gézmozdonytipushoz
(22, 220, 324, 376, 377 sorozatok) tartozd
29 db mozdonya volt a fit6haznak. 1943-1944
forduléjan a tapolcai ftit6hazhoz 7 db uj szalli-
tasu, 424-es sor. gézmozdonyt dllomasitottak,
amelyek alkalmasak voltak a Budapest-Tapol-
ca kozti tavolsagi személy- és gyorsvonati for-
galmanak lebonyolitasara.

Az 1944. marcius 19-i német megszallast kove-
t6en a tapolcai fit6haz is a légitamadasok altal
veszélyeztetett célpontta valt. 1945. marcius 25-
én nagy ereju szovjet légitamadas érte Tapolcat.
Ezt kovetben elrendelték a vasuti csomdpont
kiiiritését, amely soran a német csapatok a jar-
miivek és felszerelések nagy részét magukkal
vitték. A hdboru utdn - az 1945. majusi jelen-
tés alapjan - Tapolcdn mindéssze 2 db I. ran-
gu, 7 db IL rangt és 4 db keskeny nyomkoézi
III. rangt mozdony maradt.

A vasuti kozlekedés - Tapolca kornyékén
- csak lassan és vontatottan indult meg. A
futéhdz utazd személyzetének egy részét ho-
napokon at mas fat6hazakhoz rendelték ki.
A fidkmithely dolgozéi a sériilt, roncsolt jar-
muvek felajitasat végezték, és 1946. augusztus
7-én a forgalom szamara atadtak az elsé feldji-
tott gdzmozdonyt.

A habora utan kialakult nagymértékii pénz-
romldsra és druhidnyra tekintettel a flit6haz
hosszu tavu 6nellatasra rendezkedett be. 1946
elején Gerentsér Imrét Nagykanizsara he-
lyezték fonoknek, a tapolcai fit6haz vezetését

S Korlekedéstrtene

pedig Krenner Gyorgy fétisztre biztdk. 1946
szeptemberében a fit6haz alkalmazottai ko-
ziil 9 £6 ,,B” listara keriilt.

1946. szeptember 19-én Szombathelyr6l Ta-
polcara allomasitottak a BCy 456 sz. motorko-
csit, igy djraindult Tapolcan a motoros vonta-
tas. 1948 6szén a flit6haz vezetésében valtozas
tortént, amely sordn Krenner Gyorgyot Szabd
Andras fdomérnok valtotta.

Az orszag ujjaépitésének idészakaban egyre
nagyobb feladatok harultak a fit6hazra. A for-
galom erételjes novekedésének lebonyolitasat
elGsegitette, hogy a 424-es sorozatu gézmoz-
donyok - az 1950-es évek elején — meghataro-
z6va valtak Tapolcan, 1950 szeptemberében a
tutéhaz tobb dolgozdjat ,kirakatper” kereté-
ben tarsadalmi birosag elé allitottak.

1951 mdrcius 15-ével Szaboé Andrést az igaz-
gatdsagra helyezték, utédaul pedig Horvath
Karoly mozdonyvezet6t nevezték ki fénoknek,
aki Tapolca elsé6 munkaskader fénoke volt, és
1954 februar 15-éig vezette a flit6hazat.

1952 jaliusaban a helsinki olimpian - a fiit6-
héz fiatal munkatdrsa — Csermék Jozsef kala-
péacsvetésben 60,34 m-es sporttorténeti dobas-
sal olimpiai aranyérmes lett.

1952-ben Elek Jozsef tapolcai mozdonyvezetd
és két flitéje orszagosan is élen jartak a mun-
kaverseny mozgalomban. A Népkoztarsasag
Elnoki Tandcsa november 7-e alkalmabol 6ket
a Magyar Munka Erdemrend eziist, illetve
bronz fokozata kitiintetésben és pénzjutalom-
ban részesitette. 1954. februdar 15-ét6l a Vész-
tordl athelyezett Kotsei Karoly lett a fiitéhaz
fénoke, aki azonban az 1956-os forradalmi
napok egyikén csendesen elttint Tapolcarol.

Az 1956-0s forradalmi események idején a
tut6haznal is megvalasztottak a munkastana-
csot, amelynek elndke Cseh Ferenc fiité lett.
Kotsei tavozasa utdn a fénoki teenddk ellata-
sat — rangidés tisztvisel6ként — Csontos Odén
muszaki f6tandcsos, fénokhelyettes vette at.
Késdbb az Igazgatosag Kiss Istvan miiszaki £6-
ellendrt, régi mozgalmi embert és megbizhato6
munkdskadert nevezte ki fiitéhazfénoknek.

2016. december
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A forradalmi eseményekben vald részvételitk
miatt a fut6haziak koziil 8 f6t elkiildtek.

Tapolcan a korai motoriizem bevezetése mi-
att a dizelesitésnek nagy hagyomanyai voltak,
a févonali dizelesitéshez azonban a korabbi
infrastrukturat tovabb kellett fejleszteni. Igy
1958-ban egy uj, négyorsos kerékparsiillyesz-
tét, 1966-ban pedig egy 5Mp-os szabadtéri
bakdarut helyeztek tizembe.

Az 1966 aprilis 30-an nyugdijba vonult Kiss Ist-
van fénok utddjaul Kapronczai Janost, a fit6haz
vezetOmérnokét nevezték ki, (2016 oktdberében
hunyt el), akinek személye, vezetéi munkdja
meghatdarozo volt a dizelesitéssel egyiitt jaro fel-
adatok eredményes megoldasaban.

Az 1959-ben elindult dizelesités 1966-tol fel-
gyorsult a tapolcai fiit6hdzndl. Igy 1959-ben
az M3l-esek, 1960-ban és 1962-ben a Raba-
Balaton motorkocsik, 1966-ban az ABb mo-
torkocsik, majd az M46-os dizel-hidraulikus
mozdonyok érkeztek Tapolcara, az M40-esek
(a Paposok) darabszama pedig 1968 és 1971
kozott 14 db-ra nétt.

1974. majus 31-ével Kapronczai Janos von-
tatdsi fonokot a Szombathelyi Igazgatdsag
vezetShelyettesévé 1éptették el6, utddjaul Sza-
b6 Jézsef mérnok fétandcsost nevezték ki £6-
noknek.

1974-ben megjelentek a szovjet gyartmanyud
M62-es dizelmozdonyok.

Az 1978. jinius 1-jével Tapolcan is létrehoztak
a Korzeti Uzemfénokséget, aminek kovetkez-
tében a Vontatdsi Fénokség onallosaga atme-
netileg megsziint.

1979 tavaszan az M3l sor. mozdonyokat dj
szallitasi — roman gyartmanyd - M43 sor
mozdonyok valtottak fel. 1979. majus 31-ével
a gbzvontatas, 1980 végén pedig az ABb mo-
torkocsik tizemeltetése megsziint a tapolcai
fatéhaznal.

1979 oktdéber 31-én allomasitottak Tapol-
cara az els6 - svéd gyartmanyu - M61 sor.
»NOHAB” mozdonyokat. A kovetkezd évek-

ben az M61 sor. mozdonyok darabszdma to-
vabbnovekedett, és végiil valamennyi ilyen
jarmu Tapolcdra keriilt.

Szabé Janos miszaki iizemfénok-helyettes
1980. szeptember 5-én nyugdijba vonult, utd-
déul Csermak Jozsef miiszaki féfeliigyel6t ne-
vezték ki. Csermék kinevezésével egyidejiileg
Soros Laszlo kapott megbizast a vontatasi ve-
zetémérnoki munkakor elldtasara.

A vezeték személyes iranyitdsaval - majdnem
teljesen Onerdbdl, szinvonalas munkaval —
1983-ban létrehoztak Tapolcan egy vizellendl-
lasos teljesitmény-beallité berendezést, amely
sokaig megbizhatdan tizemelt.

1987-ben elkezd5dott és tobb évig tartott az M61
sor mozdonyok kevésbé atgondolt selejtezése. A
NOHAB mozdonyokbdl egy darabot — eredeti
kiilsével — nosztalgia utazas céljara megoriztek,
és a Magyar Vasuttorténeti Parkban helyeztek el.

1991. december 29-én Csermak Jozsef vontatési
f6nok korengedménnyel nyugdijba ment, utéda
Soros Laszld lett. Az 1990-es tarsadalmi, gaz-
dasagi atalakuldsok utan Tapolca korzetében a
teherforgalom lényegesen csokken. A balatoni
személyforgalom lebonyolitdsaban a tapolcai-
aknak tovabbra is jelentds szerepiik volt.

A Tapolcai Vontatasi Fénokség fobb létesit-
ményei (zarojelben az épités éve, szélessége
m-ben, alapteriilete m?-ben) az 1995-6s alla-
potoknak megfelelGen:

. Motorszin I. (1920, 17,4 m, 728 m?);
2. Motorszin II. és kompresszorhaz (1930 és
1965, 28 m, 949,4 m?);
3. Vontatdasiiroda (1912, 11,6 m, 183,3 m?);
4. Labor és oktato (1969, 7 m, 127 m2);
5. Kazan és kocsijavito (1941, 3,5 m, 70,4 m?);
6. Homokszarit6 (1942, 3,5 m, 35 m?);
7. Vizhaz (1912, 6,5 m, 39,7 m?);
8. Kapcsolohaz (1984, 5,4 m, 35 m?);
9. Lampakamra (1948, 5 m, 29 m?);
10. Valtéérhely (1956, 3,5 m, 21,35 m?);
13. Forditokorong (1965, 1,8 m, 4 m?);
14. Emeletes iroda (1937, 10 m, 245,7 m?);
16. Roptetd, kocsijavitd (1982, 10 m, 562 m?);
17. Villamosmtihely (1967, 9,7 m, 337,1 m?)
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Tapolcan a Vontatasi Fénokség 1999. januar
1-jén megsziint, és a Székesfehérvari Gépészeti
Fénokség Kiils6 Szolgalati Helye lett. Késébb
a tapolcai fiitéhaz Celldomolk, végiil Szom-
bathely kirendeltsége volt 2006. december 31-i
bezarasaig.

A tapolcai fiitéhaz lelkes hivei és baratai a volt
flitbhdzban Muzeum F{téhéazat szeretnének
létesiteni, és a miikodéshez alapitvanyt is 1ét-
rehoztak.

A fatéhaz foldrajzi elhelyezkedésénél fogva
alkalmas muzeum kialakitdsara, ugyanis a
Balaton kézelségét kihasznalva szamottevo la-
togatot lehetne idecsabitani.

Kozlekedéstorténet

Az alapitvany célja els6 [épésben megmenteni
a fit6hazat a bezdras utani enyészettdl, illetve
a lebontastol, és ezzel biztositani a mizeum
miukodésének legalapvet6bb feltételét.

(1] dr.KovérIstvan: Szdzévesavasutigazgatosg
Szombathelyen I. kétet: A szakszolgalatok
tevékenységének torténete

[2] Fehér Tamdas: A flit6hazak torténete,
Szombathely, 1995. pp.437-448

[3] Mozdonyvezetdk Szakszervezetének Al-
manachja, Budapest, 2005, pp.769-770

[4] A Tapolcai Vontatdsi Fénokség torzs-
konyve, 1995.

E szamunk lektorai

Domanovszky Henrik

Dr. Katona Andras

Sziics Lajos

Dr. T6th Janos

2016. december



Beharangoz [

A kozosségi kozlekedési rendszert érint6 mikodtetési
és lizemeltetési dontések tamogatasa az elektronikus
jegyrendszerhez kapcsolodo kozlekedési adattarhaz
kialakitasaval

A hazai k6z0sségi kozlekedés megujuld koncepcidjahoz és stratégidjahoz il-
leszkedd korszert, interoperabilis kozszolgaltatasi rendszer kialakitasanak
folyamataban létrej6vé Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer Platform a fo-
kozatosan belépd kozlekedési szolgaltatoknal (Volanok, MAV, BKK) olyan
mennyiségu valos idejli adatot keletkeztet, hogy ezen adattomeg hasznosi-
tasa elkeriilhetetlenné teszi egy Nemzeti Kozlekedési Adattarhaz kialakita-
sat. A Nemzeti Mobilfizetési Zrt. a nagy kiterjedésti adathalmazok haszno-
sitasaban végzett innovacids tevékenységére alapozva a kovetkezd, 2017. év
februari lapszamban mutatja be ezzel kapcsolatos koncepcidjat.

Dr. Sarkozi Gyorgy — Rodsz Taméds — Pusztai Gabor
vezetd tandcsadd innovacids irodavezet§  tzletfejlesztési igazgatd
e-mail: sarkozi.gyorgy@nemzetimobilfizetes.hu
roosz.tamas@nemzetimobilfizetes.hu
pusztai.gabor@nemzetimobilfizetes.hu

A hazai kozosségi kozlekedés torténetében nemzetkozileg is jelentds mértékdi innovativ megoldds
megvaldsitdsa kiiszobon all az Elektronikus Jegyrendszer Platform (NEJP) rendszerbe allitasaval.

A kozlekedéssel osszefiiggd digitalis megolddsok sorat a Nemzeti Mobilfizetési Fizetési Rendszer
(NMFR) kialakitasa inditotta, amely révén Magyarorszagon a kozteriileti parkolok orszdgos szinten
egységes, a felhasznalok szamara atjarhaté 6koszisztémat képeznek.

A parkolasi rendszer miikodése soran keletkezé adatok hasznositasi lehetségeire a Kozlekedés-
tudomanyi Szemle 2016. oktdberi szamaban kozolt szakcikk is ramutatott. Ennek a témakoérnek a
tovabbmiiveléseknét a Debrecenben megrendezett Nemzeti Kozlekedési Napokon mdr konkrét eset-
tanulmanyt mutattunk be ,A févarosi parkolasok — anonimizalt - egy adott iddszakban rogzitett
id6-, zéna- és fizetési adatai eddig nem publikalt, a parkolasi rendszerek tovabbfejlesztéséhez felhasz-
néalhaté sszefliggései” cimen.

A NEJP megvaldsitasa soran a NEJP kozpont megépitése mellett két pilot projekt hivatott a rendszer
finomhangoldsara és képességeinek demostralasara (Volanbusz, DKV). Ezt kovetéen torténhet meg
a rendszer kiterjesztése a kozosségi kozlekedés valamennyi meghatarozé szolgaltatojanak integraci-
6javal (Vol4n térsasagok, MAV, BKK és helyi kozlekedési véllalkozasok), és érvényesiilhetnek a beve-
zetett rendszer el6nyei. Az interoperabilis miikodés miatt a szolgaltatasok atjarhatdsaga, sszekap-
csolhatésaga, nyomon kovethetdsége, az utazasok tervezhetdsége, a csatlakozasok 6sszehangoltsaga,
valamint az ezen funkcidkbdl nyert adatvagyon feldolgozasa. Az utazdsok soran keletkezett adatok
és informaciok a rendszerhez integralt kozlekedési adattarhazban vélnak hozzaférhetévé a kozosségi
kozlekedésben nyujtott mobilitasi szolgaltatdsok folyamatos javitasdra, Gsszehangoldsara, beleértve
a prediktiv funkcidkat is. Az adattarhdz emellett timogathatja az ellatasért felel6s megrendel6t a

gazdasagi dontések meghozataldban is.
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Prof. Dr. Hollo Péter

kutat6 professzor, az MTA doktora
Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
e-mail: hollo.peter@kti.hu

Gyermekek koziti biztonsaga hazankban

A kozuti balesetek elemzésének egyik legfontosabb teriilete a
gyermekekkel kapcsolatos. Kiilonosen jelentds a baleseti okok
elemzése és az eredményesebb megel6zésre vonatkozo javaslatok
megfogalmazasa, gyakorlatba torténd atiiltetése.

A hazai és nemzetkozi kozuti baleseti statisztikaban a 0-14 évesek balesetei szamitanak gyer-
mekbalesetnek. A gyermekek kozuti biztonsaga — értheté modon - szinte valamennyi kozleke-
désbiztonsdgi programban prioritdsként szerepel. Nem csak azért, mert a gyermekek — elsésor-
ban koruknal fogva — védtelenek, hanem azért is, mert a gyermekek jelentik a jov6t, a jov6 fiatal
és feln6tt kozlekedéit.

2015-ben a kozuti kozlekedési baleset kovetkeztében megsériilt és meghalt 21539 személy koziil
1559 (7,24%) volt 14 éves vagy fiatalabb. (2010-ben még 8,4% volt ez a részarany.) Koziilik 11 éle-
tét vesztette, 218 stilyos, 1330 pedig konny sériiléseket szenvedett.

Az 1. dbran a kozuti kozlekedési balesetek soran meghalt és megsériilt 0-14 éves gyermekek sza-
maénak 1983 és 2015 kozotti szazalékos megoszlasa lathatd a kozlekedésben betoltott szerepiik
szerint.

1. abra: A koziti kozlekedési balesetek soran meghalt és megsériilt 0-14 éves gyermekek szama-

nak szazalékos megoszlasa a forgalomban betoltott szerepiik szerint
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Nem meglepd, hogy 1988 6ta a motorizacié fejlédésével a legtobb gyermek mar nem gyalogos-
ként, hanem gépjarmi - tobbnyire személygépkocsi — utasaként sériil meg vagy veszti életét a
kozuti kozlekedésben.

A trendeket vizsgalva megallapithatd, hogy a gyalogosként meghalt és megsériilt gyermekek
részaranya folyamatosan csokken (a vizsgalt id6szakban 47%-r6l 17%-ra), mig a jarmivezetd-
ként - az esetek legnagyobb részében kerékparosként — balesetet szenved6ké gyakorlatilag val-
tozatlan, 20% koriil ingadozik.

A novekvé motorizacié miatt bizonyos fokig érthetd, de semmiképp sem elfogadhato, sét, nyug-
talanit6 az utasként megsériilt és meghalt gyermekek 2000 6ta szinte folyamatosan novekvé
részaranya. Mig 1983-ban ez az érték 33% koriil volt, addig 2015-re 64% folé novekedett, vagyis
gyakorlatilag megkétszerez6dott. Ez egyben azt is jelenti, hogy a gyermekbalesetek megel6zé-
sében a személygépkocsiban utazd gyermekek biztonsagi kérdései szinte ,egyeduralkodéva”
valtak, mig a kerékpdron és gyalogosan kozlekeddé gyermekek biztonsaga folyamatosan veszit
jelent6ségébdl. Az irdnyzat bizonyos fokig magyardzhatd a motorizacié fejlddésével, hiszen ez
azt jelenti, hogy a gyermekek egyre tobbet utaznak gépkocsiban, tehat utasként eleve nagyobb
mértékben veszélyeztetettek, mint kordbban. Az utdbbi évek novekvé értékei azonban arra is
engednek kovetkeztetni, hogy a gyermekek nem jelentéktelen hanyada még mindig védtelentil
(biztonsagi gyermekiilés vagy felnétt biztonsagi 6v haszndlata, vagyis mindenféle rogzités nél-
kiil) utazik. A vonatkozé felmérés adatai [1] részben alatdmasztjak ezt a feltételezést. A 2. abra
attekintést ad a gépkocsiban utazo6 gyermekek védettségének alakulasarol.

2. abra: Személygépkocsiban utazg, kiilonb6z6 modon védett és védtelen gyermekek aranyanak

alakulasa 1993 és 2015 kozott
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Egyértelmtien kedvezd, hogy a gépkocsiban védteleniil utazé gyermekek részaranya az 1997. évi
84,6%-rol 2013-ig lényegében folyamatosan és nagymértékben 10% koriili értékre csokkent. Eddig
ez volt a legjobb hazai érték, ami azt jelentette, hogy 10 gyermek koziil 9 biztonsagi gyermekiilés-
ben utazott. Sajnos a 2015. évi felmérés azt mutatta, hogy a szabélybetartasi szint e tekintetben is
romlott, a védelem nélkiil utaz6 gyermekek részaranya 20%-ra, vagyis a 2013. évi érték kétszeresére
nétt. Mas széval: minden 6tddik gyermek védtelen utasként vett részt a forgalomban.
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Tovabb kell fokozni tehat a biztonsagi gyermekiiléssel vagy felnétt biztonsagi vvel védett gyer-
mekek aranyat, amiben a fejlett motorizaciéju orszagok tapasztalatai szerint csak a kozlekedés-
biztonsagi felvilagositd tevékenység és a kovetkezetes, szigoru rendéri ellendrzés, szitkség esetén
a szankcionalds egyiittes, 6sszehangolt alkalmazdsa lehet sikeres.

A 2. 4bran a 2013-ig tarto ,,sikertorténet” feltételezett okait is bejeldltiik. Ezek a kovetkezék:

 2002.01.01. : a biztonsagi gyermekiilés alkalmazasi kotele-
zettségének bevezetése,

« 2007.04.01., illetve 2008.01.01.: jogszabalyvéltozas: kozleke-
dési el6életi pontrendszer szigoritasa, biintetépont a gyer-
mekiilés hasznalatdnak elmulasztasaért,

¢ 2009.01.01.: ettd] az idéponttdl csak a 44.sz. ENSZ-elSiras
03, 04 modositas-sorozata (44.03, 44.04) alapjan jovéha-
gyott, kozlekedésbiztonsagi szempontbol szigorubb kove-
telményeknek megfelel6 gyermekiiléseket szabad hasznal-
ni. Ezek mar sokkal biztonsagosabbak, mint a korabban
gyartott iilések. Komoly oldalvédelemmel rendelkeznek és
hevedereik rugalmasabbak, igy nem okozhatnak sériilést.

Az abran ugyan nem szerepel, de
2012. aprilis 15-t6l fix sszegli sza-
bélysértési birsagokat alkalmaz-
nak. A gyermekiilés hidnya esetén
lakott tertileten 15.000.-Ft, lakott
terlileten kiviil 30.000.-Ft, autd-
uton, autdpalyan, pedig 45.000.-
Ft 0sszegli birsagot kell fizetnitik
a gépjarmiivezet6knek. Erdemes
megjegyezni, hogy a kezdetekben
biztonsagi gyermekiilésrél beszélt
a jogszabaly, majd késébb gyer-
mekbiztonsagi rendszerrél.

A 2013-at kovetd visszaesés egyértelmien a fegyelem lazuldsat mutatja. Ennek oka lehetett a fel-
vilagositas és az ellenérzés intenzitdsanak csokkenése. Ugyanakkor jé hir, hogy az uj, intelligens
VEDA kamerék alkalmazésanak mar csupén a hirére mind a biztonsigi 6vek, mind a gyermek-
ilések hasznalati ardnyai Gjra novekedést mutattak 2016 elején. A névekedés nem is kismértéki,
a felmérések tantsaga szerint mintegy 10% [2].

A 3. 4bra a 0-14 évesek kozuti baleseti halalozasi kockdzatanak (szazezer azonos koru lakosra ve-
titett kozuti baleseti halottak szdma) hazai alakuldsat szemlélteti 1990 és 2015 kozott A csokkend
irdnyzat vildgosan felismerhet6: az 1990. évi 5,02 meghalt/100.000 lakos értéki kockazat 2015-re
0,77-re mérséklédott. Az abraban feltiintettem a valtozas trendvonalat is, ami egy negativ expo-
nencialis gorbe. Az elméleti gorbe szorosan illeszkedik a tapasztalati pontokra.

Kérdés, hogy milyennek minésiil ez az érték nemzetkézi dsszehasonlitdsban? Mivel az 6ssze-
hasonlitdsra haszndlt adatok az OECD tagorszagok IRTAD (International Road and Traffic
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Accident Database) adatbankjabol szarmaznak és ott még tobbnyire csak 2014. évi adatok 4lltak
rendelkezésre, az 6sszehasonlitast a 2014. évi hazai adat alapjan végeztem. (Ez jelen esetben nem
jelent valtozast, mert a 2014. és 2015. évi magyar érték pontosan ugyanakkora.)

Ilyen 6sszehasonlitas esetén mddszertani szempontbdl akkor jarunk el helyesen, ha a magyar ér-
tékeket olyan orszagok adataihoz hasonlitjuk, amelyek motorizacids szintje kozel all a hazaihoz.

3. abra: Gyermekek (0-14 évesek) kozuti baleseti halalozasi kockazata Magyarorszagon 1990 és

2015 kozott
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Magyarorszagon 2014-ben 383 gépjarmii jutott ezer lakosra. (A kozuti gépjarmivek szama az
év végén 3 778 002, a hazai népesség, pedig 2015. jan. 1-jén - vagyis gyakorlatilag 2014. decem-
ber 31-én 9 856 000 volt.) Ehhez Litvania 503 gépjarmi/1000 lakos, Dania 530 gépjarmii/1000
lakos és Portugdlia 549 gépjarmii/1000 lakos motorizacids szintje all a legkdzelebb. (Az adatok
az IRTAD adatbankbdl [3] szdrmaznak, mopedek nélkiili gépjarmiidllomanyokat takarnak.) Jél
tudom, egy févarosi forgalmi torlédasban varakozva elég nehéz elképzelni, hogy a hazai moto-
rizécids szint gyakorlatilag még fele akkora, mint a legmagasabban motorizalt EU tagallamoké
(PL. Ausztria, Franciaorszag, Olaszorszag, stb.), ez mégis tény.

A széban forgé kockazat

Litvanidban: 3,49 meghalt/100 000 lakos,
Dénidban: 0,62 meghalt/100 000 lakos,
Portugalidban: 0,52 meghalt/100 000 lakos.

Ezen adatok tiikrében a hazai, 2014. és 2015. évi 0,77-es érték egydltalan nem mindésithet6 ked-
vezétlennek, kiillonosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy Litvaniaban a 0-14 éves gyermekek
kozuti baleseti halalozasi kockdzata a magyar érték 4-5-szorose.

Erdemes megvizsgalni, hogy mekkora ez a kockdzat a legjobb kozuti kozlekedésbiztonsag-
gal jellemezheté eurdpai orszagokban, az ugynevezett SUN (Sweden, United Kingdom, the

Netherlands) orszagokban [4].
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Svédorszagban: 0,43 meghalt/100 000 lakos,
az Egyesiilt Kirdlysdgban: 0,44 meghalt/100 000 lakos,
Hollandidban: 0,67 meghalt/100 000 lakos.

Az adatok szerint tehat hosszabb tavon - kovetkezetes és bizonyitott hatékonysagt koz-
lekedésbiztonsagi intézkedések (best practices) megtételével - egyaltalan nem elérhetet-
len a legjobb kozuti biztonsadggal biiszkélkedé EU tagallamok gyermekbaleseti halalozdsi
kockazatanak értéke. A 2014. és 2015. évi hazai adat mar kozelit a svéd, holland és angol
megfelel6hoz.

Ha arra a kérdésre kerestink valaszt, hogy hogyan tehetiink a legtébbet a gyermekek bizton-
sagaért, a megoldas kulcsat az 1. dbra adja [5]. Természetesen fontos a gyermekek és sziileik
figyelmének felhivasa a gyalogos és kerékparos kozlekedés veszélyeire is, de tény, hogy mar jo
ideje a legtobb gyermek (kozel 65%-uk) személygépkocsi utasaként sériil meg vagy veszti életét.
Ez azt jelenti, hogy a gyermekek biztonsagos kozlekedéséért a gépjarmiivet vezetd sziildk tehetik
a legtobbet. Nemcsak a biztonsagi gyermekiilés és a biztonsagi 6v elirt és szakszer( (a gyermek
magassaganak és testsilydnak megfeleld) hasznalataval, hanem az vatos és koriiltekintd ve-
zetéssel, magatartassal, a kozuti kozlekedési szabalyok messzemend, példamutatd betartasaval,
madsok igényeinek figyelembevételével is.

Most mégis a kerékparos és gyalogos gyermekbalesetek legfontosabb jellemz6it elemezziik, ab-
ban a reményben, hogy ezek tovabbi segitséget adnak a felvildgositas és ismeretterjesztés még
eredményesebbé, célra orientaltabba tételéhez.

Az elemzést a 2013., 2014. és 2015. évi adatok alapjan végeztem.
Gyalogos gyermekbalesetek

2013-ban 322 gyalogos gyermek szenvedett kiilonb6z6 kimeneteld sériiléseket kozuti kozleke-
dési baleset kovetkeztében. Koziilik egy életét vesztette, 70 sulyos, 251 pedig konny sériiléseket
szenvedett. 2014-ben 307-re csokkent a gyalogosként eliitott gyermekek szama. Ebben az évben
is egy gyermek halt meg, 61 stlyosan, 245 pedig konnyen sériilt. 2015-ben tovabbi csokkenés
mutatkozott a gyalogosként eliitott gyermekek szamaban. A 297 gyermek koziil ebben az évben
is egy vesztette életét, 79 sulyos, 217 pedig konnyi sériiléseket szenvedett. A harom évben tehat
Osszesen 926 volt a sériilt és meghalt gyermek gyalogosok szama. Természetes, hogy tulnyomé
résziik (csaknem 97%-uk) lakott teriileten valt baleset aldozatava. Ez igaz a harom életét vesztett
gyermekre is. Az tehat egy percig sem vitas, hogy a gyalogos gyermekbalesetek megel6zését a
lakott teriiletekre kell 6sszpontosi-
tani. Ha azt vizsgaljuk, hogy mely
hénapokban a legnagyobb a gyalo-
gosként eliitott és megsériilt gyer-
mekek szama, azt tapasztaljuk, hogy
a szeptemberi iskolakezdés honapja
jelenti a legnagyobb veszélyt. A vizs-
galt harom évben 106 gyermek gya-
logost gazoltak el ebben a honapban.
Nem sokkal maradt el az elitott és
megsériilt gyermekek szdima e mo-
gott a tavaszi honapokban (aprilis:
101, méjus: 81), illetve novemberben
sem (85).
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Ha az ilyen balesetek bekovetkezésének idépontjat elemezziik, azt lathatjuk, hogy a hdrom ha-
lalos kimenetelt gyermekgazolas koziil kettd reggel 6-7 érakor, egy pedig reggel 9 érakor tor-
tént. A sériiltek szama a délutani és a reggeli forgalmi cstics idején a legnagyobb. 16 drakor 166
gyermek gyalogost gazoltak el a harom év alatt, 17 6rakor 106-ot, reggel 7 érakor pedig 120-at
Mindenképpen helyes torekvés tehat az iskolak el6tti rendéri feliigyelet ezekre az idészakokra
valé koncentralasa.

Kissé meglep6 annak a vizsgélatnak az eredménye, amely azt kivanta megallapitani, hogy mi-
lyen az ut alakzata a gyalogos gyermek eliitésének helyszinén. Talan sokan azt hinnék, hogy
utkeresztezédésben tortént a legtobb ilyen baleset, azonban nem ez a helyzet.

» Egyenes ttvonalon 672,
o ttkanyarulatban 34,

o ttkeresztez6désben 195,
o egyéb helyen, pedig 25

gyalogos gyermeket iitottek el harom év alatt, ami azt jelenti, hogy az dldozatok 73%-a egyenes
utvonalon szenvedett balesetet.

Erdemes megvizsgdlni azt is, vajon a helyszinel$ renddr mit 4llapitott meg a baleset okaként.
Eldszor nézziik a baleseti ok-csoportokat.

A 926 eliitott gyermek koziil 482 sériilést (52%) a gyalogos (ez esetben a gyermek) hibajara vezet-
tek vissza, 257 (28%) aldozat esetén pedig az els6bbség (gyalogosnak vald) meg nem adasat jelol-
ték meg a baleset okaként. Az okok részletes vizsgalatakor 270 sériilt gyermek esetén a gyalogos
hibaja a vigyazatlan, hirtelen tuttestre 1épés volt, 209 aldozatnal a kijelolt gyalogatkel6helyen
atkeld gyermek szamara nem adtak els6bbséget, mig 131 gyermeket az allé jarmu vagy oszlop
mogil kilépve itottek el, ami szintén a gyalogos hibdjaként értékelhetd.

A baleseti okok mellett érdemes megvizsgalni azt a forgalmi helyzetet (balesettipust) is, amely-
ben az eliités bekovetkezett. Az adatok: gyalogos atkelés ttkeresztez8désen kiviil (1004-es bal-
esettipus): 185 aldozat, gyalogos atkelés utkeresztezddésben, kijelolt gyalogatkel6helyen (1007-es
balesettipus): 132 dldozat. Fontos még megemliteni a nem utkeresztezédésben, kijelolt gyalogat-
kel6helyen eliitott 111 gyermek balesetét is (1003-as balesettipus).

Végiil, a harom haldlos kimeneteld eliités koziil az egyik 1008-as tipust volt, vagyis ttkeresztez6-
désben, nem kijel6lt gyalogatkelShelyen vesztette életét az eliitott gyermek. A masik 1007-es tipust,
vagyis utkeresztez6désben kijel6lt gyalogatkelShelyen gazoltak el a gyermeket, mig a harmadik
esetben az utpdlyan kiviil tortént a halalos kimenetell gyalogos gazolas (1020-as tipus).

Az id6jarasi és latasi viszonyok elemzése azt mutatja, hogy a 926 eliitott gyermek koziil 748 (81%)
nappal, természetes fénynél valt baleset aldozatava. Az id6jarasi viszonyok szerepe sem tiinik
meghatarozonak, itt a 926 elgazolt gyermek koziil 612-6t (66%) deriilt idében ért baleset. Borult
idében 234 gyermeket (25%) iitottek el.

A gyermek gyalogosok biztonsdganak tovabbi novelése tehat egyrészt a gyermekek felé, masrészt
a gépjarmiivezetdk felé irdnyuld kozlekedésbiztonsagi ismeretterjesztés teriiletén igényel még
nagyobb erdfeszitéseket. Kiemelt fontossagu a vigyazatlan, hirtelen uttestre 1épés elkeriilése, il-
letve az all6 jarmu vagy akadaly mogiil vald felbukkanas lehet8ségének kizardsa. Az adatok azt
mutatjak, hogy a kijel6lt gyalogatkelShely sem nyujt minden esetben megfelelé biztonsagot a
gyalogos gyermekek szamara. Csak dvatos, koriiltekintd atkelés, illetve a gépjarmiivezetdk meg-
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fontoltabb, gyalogosok varatlan felbukkandsara szamit6 vezetési stilusa adhat a jelenleginél na-
gyobb biztonsagot. Kiemelt jelentéségti az iskoldba vezetd utak biztonsaga, valamint az iskoldk
elott és azok kozelében a reggeli és délutani forgalmi csticsok idején fokozott rendéri ellendrzés.

KEREKPAROS GYERMEKBALESETEK

2013-ban 271 kerékpéros gyermek szenvedett kiilonb6z6 kimeneteld sériiléseket kozuti kozleke-
dési baleset kovetkeztében. Koziiliik egy életét vesztette, 62 stlyos, 208 pedig konnyi sériiléseket
szenvedett. 2014-ben 251-re csokkent a kerékparosként baleset aldozatava valt gyermekek sza-
ma. Ebben az évben is egy gyermek halt meg, 41 stilyosan, 209 pedig kénnyen sériilt. 2015-ben
tovabbi csokkenés mutatkozott: a 242 aldozat koziil két kerékpdaros gyermek életét vesztette, 46
sulyosan, 194 konnyen sériilt a baleset kovetkeztében. A harom évben tehdt osszesen 764 volt a
sériilt és meghalt gyermek kerékparosok szama. Természetes, hogy tilnyomé résziik (csaknem
96%-uk) lakott teriileten valt baleset aldozatava. Ez igaz a négy halalos sériilést szenvedett gyer-
mekre is. Az tehat itt sem lehet vitas, hogy a kerékparos gyermekbalesetek megel6zését is a lakott
tertiletekre kell 6sszpontositani.

Ha azt vizsgaljuk, hogy mely honapokban a legnagyobb a kerékparosként balesetet szenvedett
gyermekek szama, azt tapasztaljuk, hogy ebbdl a szempontbdl a nyari sziinidd, illetve az azt
megel6z6 honapok mondhatok a legveszélyesebbnek. Ezekben a hénapokban a jé id6 mar sok
gyermeket csabit kerékparozasra. A vizsgalt hdrom évben 109 gyermek kerékparost iitéttek el
juliusban, de majusban és juniusban sem sokkal volt kisebb ez a szam (majus: 102, junius: 106).

Ha az ilyen balesetek bekovetkezésének id6pontjat elemezziik, azt lathatjuk, hogy a négy hala-
los kimenetell kerékparos gyermekbaleset koziil kettd délutan 16, illetve 17 drakor tortént. (A
masik két halalos aldozat 10 drakor, illetve 13 6rakor szenvedett végzetes sériilést.) Az aldozatok
szama itt is a délutani és a reggeli forgalmi cstcs idején a legnagyobb. 16 drakor 121 gyermek
kerékparost gazoltak el a harom év alatt, 17 drakor 86-ot, reggel 7 6rakor pedig 93-at.

2016. december
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A kovetkez6kben azt vizsgaltam, hogy milyen volt az ut alakzata a kerékparos gyermek eliitésé-
nek helyszinén.

« Egyenes ttvonalon 362,

« atkanyarulatban 33,

o egymast kovetd utkanyarulatokban 3,
o uUtkeresztez6désben 334,

o egyéb helyen pedig 32

kerékparos gyermeket titottek el, ami azt jelenti, hogy az aldozatok 47%-a egyenes utvonalon,
44%-a pedig ttkeresztez6désben szenvedett balesetet.

Elemezziik ezek utdn a kerékparos gyermekbalesetek ugynevezett ,természetét”. A 764 kiilon-
boz6 kimeneteli sériiléseket szenvedett kerékparozo gyermek koziil 392 (51%) keresztirdnyba
haladé jarmuvek 6sszeiitkozése kozben lett baleset aldozata, mig 119 (csaknem 16%) egyenesen
haladé és kanyarodd jarmu 9sszetitkozése kozben, vagyis amikor a kerékparos vagy a gépjarmi
kanyarodott, mikozben a masik fél egyenesen haladt.

Most vizsgaljuk meg azt is, vajon a helyszinel rendér mit allapitott meg a baleset okaként.

Az okok részletes elemzésekor 158 sériilt gyermek kerékpdros esetén (vagyis a legtobbszor) az elsébb-
ség meg nem addsa a kozuti jelz6tabla utasitdsa ellenére volt a baleset oka. 96 aldozatnal az elsébbség
meg nem adasat a forgalomba valé bekapcsolodaskor jelolte meg okként a helyszinel6 rendér. A se-
besség nem megfelel6 megvélasztasa az it vonalvezetéséhez 71 sériilt esetén volt a baleseti ok.

A baleseti okok mellett érdemes megvizsgalni azt a forgalmi helyzetet (balesettipust) is, amely-
ben a kerékparos baleset bekovetkezett. Az adatok: keresztezd iranybdl érkezé, egyenesen hala-
do jarmiivek osszeiitkozése (501-es balesettipus): 228 aldozat, keresztiranybdl érkez jarmivek
Osszelitkozése, az egyik jarmi balra kanyarodik (603-as balesettipus): 70 aldozat, egyéb, egy-
jarmtves (maganos) baleset (910-es balesettipus): 50 dldozat. Itt tehat a csomoéponti mozgasok,
illetve a kerékpar feletti uralom megtartésa téinnek a legnagyobb kihivasnak.

A négy haldlos kimeneteld eliités koziil az egyik 601-es tipusu volt, vagyis keresztiranybdl érke-
28, azonos iranyba tovabbhaladé jarmiivek 9sszetitkozése. A masik esetben palyaelhagydsos bal-
esetrdl beszélhetiink az tttest menetirany szerinti bal oldalan (912-es balesettipus). Egy tovabbi
baleset 301-es tipusu volt, vagyis azonos irdnybdl érkez jarmtvek iitkoztek dssze utkeresztezé-
désben, ahol az egyik jarmi jobbra kanyarodott. Végiil, a negyedik halalos kimeneteldi sériilés
keresztiranybdl érkezd, egyenesen haladé jarmuvek 6sszetitkozése volt utkeresztez6désben (501-
es balesettipus).

Az id6jarasi és latasi viszonyok elemzése azt mutatja, hogy a 764 kerékparosként balesetet szen-
vedett gyermek koziil 684 (kozel 90%) nappal, természetes fénynél valt baleset aldozatava. Az
id6jarasi viszonyok szerepe sem tiinik igazdn meghatdrozonak itt, ami természetes, hiszen a
gyermekek altalaban nem kerékparoznak rossz idében. A 764 baleset kovetkeztében megsériilt
gyermek koziil 602-6t (kozel 79%) deriilt idében ért baleset.

Mig a gyalogos gyermekbaleseteknél a baleset oka felvilagositast ad a gyermekek tipikus sza-
balysértéseirdl (pl. vigyazatlan, hirtelen lelépés az uttestre, all6 jarmi mogiil valo uttestre 1épés,
stb.), igy az oktatasuk stlypontjait is kdrvonalazza, itt kiilon kell elemezni azokat a kerékparos
baleseteket, amelyeket a gyermekek okoztak, hogy megallapithassuk képzésiik, felvilagositasuk

t6 irdnyait.
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Mar az els6 adatok is azt mutatjdk, hogy a harom vizsgalt év 764 kerékparos sériiltje koziil
537 (70%) olyan balesetnek valt részesévé, amit 6 maga okozott. Itt is igaz, hogy a balesetek
tilnyomo része (95%-a) lakott teriileten tortént. A gyermekek altal okozott kerékparos balese-
tek 537 sériiltje koziil 257 egyenes titvonalon, 240 ttkeresztez8désben okozott baleset kovetkez-
ménye. Az id6jarasi és latasi viszonyok szerepe itt sem szamottevd. A gyermekek altal okozott
kerékparos balesetek sériiltjei koziil 278 gyermek (52%) keresztezd iranyba haladé jarmivek
Osszeiitkozése, mig 81 (tobb mint 15%) egyenesen haladd és kanyarodd jarmtvek Gsszeiitko-
zése kovetkeztében sériilt meg. A tipikus forgalmi helyzetek koziil a keresztirdnybol érkezd,
egyenesen halado jarmiivek osszelitkozése utkeresztez6désben (501-es balesettipus) 165 aldo-
zatot (32,5%) kovetelt. Ezt kovette a 603-as balesettipus (keresztiranybdl érkezd jarmtivek 6sz-
szelitkozése, az egyik jarmi balra kanyarodik) 55, majd az egyéb, egyjarmives baleset (910-es
balesettipus) 48 sériilttel. A baleseti okok koziil a legtobb (117, 21,8%) sériilt az els6bbség meg
nem adasa a jelz6tabla utasitasa ellenére ok szamldjara irhat6. Ezt az els6bbség meg nem adasa
a forgalomba vald bekapcsolddaskor kovette 76 sériilttel (14,2%), majd a sebesség nem megfeleld
megvalasztasa az it vonalvezetéséhez (64 sériilt, 11,9%), illetve a figyelmetlen, gondatlan vezetés
(39 sériilt, 7,3%) kovetkezett.

Kétségtelen, hogy a gyermekekre elsdsorban a feln6tt gépjarmiivezet6knek kell vigyazniuk. En-
nek ellenére sokat tehetiink a kerékparozd gyermekek biztonsagaért azzal is, ha megtanitjuk
Oket a jelz6tablak jelentésére, az els6bbségi szabalyokra, arra, hogy egy kanyart nem lehet akar-
milyen gyorsan ,,bevenni”, illetve arra, hogy kerékparozas kozben veszélyek leselkednek rajuk,
ezért figyelmesen, fokozott dvatossaggal kell kozlekedniiik.
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