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I vasiti kizlekedes

A vasuti palya kialakitasaval, viselkedésével
kapcsolatos tudomanyos kutatas-fejlesztési
munkaink eredményei

Az egyetemi oktatds egyik fontos kritériuma, hogy a lehetd legszoro-
sabb kapcsolatban alljon a mtivelt teriilet mindennapi gyakorlataval,
hiszen a hallgatdkat a rutinszerti feladatok megoldasa mellett az is-
meretek komplex, alkotd jellegli hasznalatara is fel kell késziteni. Az
oktatok kovessék a muszaki fejlodést és segitsék azon szakmai prob-
lémak megoldasat, amelyek a magas szinti tudast, az egyetem adta
infrastrukturdlis lehetdségek kihasznalasat igénylik. Egy egyetem si-
kerességének fokmérdje az oktatas szinvonala mellett az, hogy a ku-
tatds — fejlesztés teriiletén milyen eredményeket ér el, amelyek haszna
jelentkezik az ipar (a megrendel$) szdmadra, de ugyanilyen fontos az
egyetem részére is. Hiszen a létrehozott 4j tuddsanyag azonnal be-
épiilhet az oktatdsba, segitheti tjabb tudomanyos témak mtvelését.
DOI 10.24228/KTSZ.2018.1.1

Dr. Horvat Ferenc

ny. fGiskolai tanar
e-mail: horvat.sze@gmail.com

1. A KUTATAS - FEJLESZTESI MUN-
KAROL

A kutatas-fejlesztési (K+F) tevékenység magaban
foglalja az alapkutatdst, az alkalmazott kutatdst
és a kisérleti fejlesztést. Az alkalmazott kutatas
célja Uj ismeretek és szakértelem megszerzése j
termékek, eljarasok vagy szolgaltatasok Kifejlesz-
téséhez. Cél lehet létez6 termékek, eljarasok vagy
szolgaltatasok jelentds mértékii fejlesztésének
eldsegitése is. A kutatas-fejlesztési tevékenység
mindsitése a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivata-
lanak (SZTNH) hataskore. A Hivatal arrdl nyi-
latkozik, hogy a megvaldsitand6 projekt kutatés-
fejlesztési tevékenységnek mindsithet6-e.

A tudomdnyos kutatdsi tevékenység Osszetett
feladat, amelynek mar megtervezése is nagy ko-
riltekintést igényel. Els6 1épés a cél megfogal-

mazasa, az elérni kivant tudomanyos ismeretek
részletezése. Ezazonban csakakiindulas, hiszen
amunka elérehaladésa soran nehézségek, Gjabb
megoldandé (rész)feladatok is felmeriilhetnek,
amelyek az eredeti kutatdsi programot jelentd-
sen megvaltoztathatjak. A kutaténak tisztdban
kell lennie azzal, hogy elképzelései megvaldsi-
tasat, a kivant eredmény elérését tudomanyos
bizonytalansagok nehezithetik. Ezekre mar a
munka tervezése soran fel kell késziilni. Meg
kell fogalmazni azokat az alternativakat, ame-
lyek a bizonytalansagok ellenére, azok feloldasa
utan, lehetvé teszik a cél elérését.

Rendkiviil sokat jelent a munka sikeres meg-
valdsitasa céljabol a megrendelést add cég
szakmai és gyakorlati tdmogatdsa. A vasuti
palyaval kapcsolatos kutatdsi munkdk sok
esetben laboratdriumi vizsgalatokat, helyszi-
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ni teszteket kovetelnek. A mintadarabok biz-
tositasaban, a teszthelyszinek kialakitdsaban
a megrendeld segitsége nélkiilozhetetlen. A
konzultacidk és a beszamolok pedig azok a
féorumok, ahol az eredmények folyamatos ér-
tékelése, az esetleges modositott igények meg-
fogalmazasa torténik.

Fontos az is, hogyan hasznosul a K+F munka
eredménye a megrendel6nél, amit a felhaszna-
16 anyagi lehet6ségei jelentsen befolyasolnak.
Egy meg nem valésult kutatasi munkanak is
van azonban mindig olyan eredménye, amely
az oktatdsba beépiilve, kozvetve hasznosul, il-
letve publikaciok keretében ad a szakma sza-
mdra tdjékoztatdst az 0j ismeretekr6l.

Kutatdsi munkdim altaldban az aldbbi célok
elérésére iranyultak:

- valamely jelenség nem (kell6en) ismert oka-
nak, az ok és okozat 9sszefliggése torvény-
szeriiségeinek megfogalmazasa,

- Uj mddszer, megoldas, eszkdz megfelelGsé-
gének igazolasa, az esetleg sziikséges mddo-
sitasok megfogalmazésa.

A kovetkezd fejezetekben a MAV Zrt. szamé-
ra az elmult években végzett két K+F munka
eredményeit foglaltam 6ssze.

2. VILLAMOS VONTATASSAL UZE-
MELTETETT VASUTI PALYAKON A
SEBESSEGKORLATOZASOK OKOZTA
TOBBLETKOLTSEGEK CSOKKENTE-
SI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

A tobbéves K+F munka 2012-ben zarddott [1].
Bar mara a vizsgalt 1. sz. fvonal lassujel al-
lomanyaban és a vontatashoz hasznalt dram
egységaraban valtozasok torténtek, de az ered-
mények - jelentdségitk miatt — ma is nagyon
figyelemre méltdak.

A vasuti palyahibak kovetkeztében beve-
zetett sebességkorlatozasok novelik a me-
netid6t, gyorsitjak a fékbetétek kopasat, de
mindenekel6tt a lasstjelek utani gyorsita-
sok jelentds tobbletenergia-felhaszndldst je-
lentenek. A hazai pdlyahalézaton taldlhat6
hibahelyek felszamolasaval, a rossz vagany-

geometridju szakaszok javitasaval jelentGs
nagysagrendl vontatasi energia takarithatd
meg.

A sebességkorlatozasok utan sziikséges gyorsi-
tasi vontatdsi energiak meghatarozasara pon-
tos modszer a vontatdjarmiivon torténd mérés.
A Magyarorszagon hasznalt mozdonyok és
motorvonatok hdrom tipusa esetén van mdd
a vezetSfiilkében a szamlalé nulldzasatol az
adott pillanatig elhaszndlt vontatasi energiak
kijelzésére és leolvasasara: Siemens Taurus
(MAV 1047, OBB 1116), Stadler Flirt (MAV
5341) és Bombardier Talent (MAV 5342).
A Siemens Taurus mozdonyok éltal vontatott
gyors- és tehervonatokon, valamint a Flirt és
Talent motorvonatokon voltak mérések, to-
vabba kiegészitd méréssorozat késziilt tobb
OBB Railjet szerelvénnyel. A mérések Hegyes-
halom és Gyér allomasok kozott torténtek. Itt
a vonalvezetés v = 160 km/h sebességii futast
is lehet6vé tett. Az egyenes és kozel vizszin-
tes vonalvezetés nem torzitotta az energiafo-
gyasztasi eredményeket, a vaganyok geometria
allapota is jo volt.

A mérések sordn az volt a tapasztalat, hogy
a gyorsitasok energiaigénye nagyban figg a
vezetési stilustdl is, azaz egy dinamikusab-
ban vezetd ,vezér” ugyanazon a vonalon,
ugyanazon  sebességkorlatozas-allomany
esetén tobb energiat haszndl el azonos to-
megl szerelvénnyel, mint egy nyugodtabb
stilussal vezetd. Ezt az eltérést jol mutatja
az 1. abra, amely ugyanazon a napon, He-
gyeshalom és Gy6r allomasok kozott, a jobb
vaganyon kozlekedd két Railjet szerelvényen
végrehajtott mérés eredményeit mutatja. A
menetidé tartdsanak érdekében gyakorolt
intenziv vezetési mod energiafelhaszndldsa
mintegy 20% tobbletet eredményezett, mig
a takarékos stilus miatt kisebb késés kovet-
kezett be. (Megjegyzés: A Railjet egységsze-
relvények mozdonya vezet6fiilkéjében iize-
meld, folyamatosan mérd, a teljes vontatasi
energiafelhasznalas meghatarozasat lehet6-
vé tevl berendezés a szerelvény fltés-hiitési
és segédiizemi energia felvételét nem kiilo-
niti el a vonattovabbitasi energiatél.) A bal
vaganyon tortént harom mérés diagramjait
a 2. abra mutatja.

Horvat F.




1. abra: A jobb vaganyon 2011. novemberében tortént két mérés sebesség, illetve
felhasznalt energia diagramjai
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2. abra: A bal vaganyon 2011. novemberében tortént harom mérés sebesség, illetve
felhasznalt energia grafikonjai
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1. tablazat: A 2011. novemberi mérések osszesitett adatai

2011.11.20. | 2011.11. 20. | 2011.11.27. | 2011.11.27. | 2011.11.27.
Jellemzé RJ49 RJ61 RJ49 RJ61 RJ63
bal bal jobb jobb bal
vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon
Energiafelhasznalas (kWh) 830 819 912 755 861
Mozdonyvezet6i stilus normél normél intenziv takarékos normal
Menetidé 23 perc 12 23 perc 22 24 perc 05 26 perc 17 22 perc 33 mp
mp mp mp mp
Rekuperalt energia (kWh) 77 102 105 92 74
Energiafelhasznalas (kWh)
1764-1699 szelvények kozott 179 243
Energiafelhasznalas (kWh)
1764-1559 szelvények kozott 362 336 354 322 393
Flités, segédiizemi fogyasztas
(kWh/perc)
Hhalom és Mévar allomasokra 5 3 4 3 2
Fajlagos energiafelhasznalds reku-perdcioval 3,554 3,507 3,905 3,233 3,687
(kWh/100v6tkm) 3,224 3,070 3,456 2,839 3.370

Az energiafelhasznalasi mérések eredményei-
nek Osszesitése az 1. tablazatban talalhato.

A v -r6l v sebességre torténd gyorsitds esetén a
mozgasi energia nagysaga a kovetkezé modon
szamithatd:

Eg =0,5m:(v’=v;) [, (1)

ahol:

»m” a teljes szerelvény (mozdony+kocsik) t6-
mege kg-ban,

WV és ,,VO” a sebességlépcsé alsé és fels6 értéke
m/s dimenzidban.

A gyorsitashoz felhasznalt energia szamitasa-
hoz alkalmazhaté formula a kévetkez6:

E=a'E ()
ahol:

»E~ a vontatéjarmi altal a gyorsitaskor mért
(felhaszndlt) villamos energia [kWh],

» avontato jarmiitol és a szerelvény jellegétol
(személyszallito illetve tehervonat) fiiggd szor-
z6tényezo,

»E,” az (1) képlet szerint szimitott érték.

A Taurus villamos mozdonyok vontatta sze-
relvényekre vonatkozé szamitott és mért gyor-

sitasi energia diagramok lathatdk a 3. abran.
A regresszios egyenletek egytitthatdi a (2) kép-
let o tényez6it szolgaltatjak.

Hasonlé mérések és adatfeldolgozasok tortén-
tek Stadler Flirt motorvonatok esetében is.

Amennyiben egy vasutvonalra a teljes villamos
vontatdsi energiafogyasztast kivinjuk meghata-
rozni, akkor egyéb vontatéjarmiivek esetében is
korrekt adatokra van sziikségiink. Ehhez futési
kisérleteket kellett elvégezni, amelyeket az ak-
kor még létezett MAV VMMSZK (Vastiti Mér-
noki és Mérésiigyi Szolgaltatd Kozpont) haj-
tott végre. A mérdszerelvényben eldl a vizsgalt
villamos vonémozdony, mogotte a DMK 002
pélyaszamu vontatasi mérékocsi haladt, majd
a harmadik tag az 1047 sor. villamos mozdony
volt. A vontatast a V43 sor. 1338 illetve a V63
sor. 151 villamos mozdony végezte. A DMK 002
palyaszamu vontatasi mérékocsi 6nstlya 41 t,
féksalya 61 t. A fékezési szimulaciét minden
esetben ugyanaz az 1047 sor. Taurus villamos
mozdony latta el a szerelvény harmadik tagja-
ként. A mozdony 240 kN fékerd kifejtésére volt
képes. A mérések Ottevény és Hegyeshalom 4l-
lomasok kozott torténtek.

A szamitott és mért gyorsitasi energia értékeke
alapjan végil a (2) képlet a tényez6jének érté-
keit az 2. tablazatban foglaltam ossze.

Horvat F.




3. abra: Mért és szamitott gyorsitasi energia értékek Siemens Taurus mozdony von-

tatta szerelvények esetén

y=THpsr [

Fy=t31s7

{1.4148x
AT

e
[}

*

R = 0.9686

Meért gyorsitasi energia [kWh]

# Railjet
A Taurus_tehervonat

10 20 30 40 S50 60 7O B.L'I 90 100 110 12.0 130 140
E,, szamitott gyorsitasi energia [kWh]

= Linear (Railjet)
=—Linear (Taurus_személyszallitd vonat) — Linear (Taurus_tehervanat)

B Taurus_személyszallitd vonat

2. tablazat: Az ,a” korrekcids tényezo

értékei

Vonatnem a t,ényezt'i
értéke
Railjet 1,316
Taurus és személyszallité vonat 1,415
Taurus és tehervonat 1,495
V63 és személyszallité vonat 1,330
V63 és tehervonat 1,608
V43 és személyszallito vonat 2,121
V43 és tehervonat 2,423
Stadler Flirt motorvonat 1,128
Bombardier Talent motorvonat 1,095

A 4. dbra bemutatja egy Siemens Taurus moz-
dony vontatta 500 t tomegli személyszallito
gyorsvonat, illetve 2000 t tomegt tehervonat
gyorsitasi energia értékeit, kiilonb6z6 nagysa-
gu gyorsitasi sebességlépcsék fiiggvényében.
A szamitasok brutt6 29,87 Ft/kWh aram egy-
ségarat alapul véve késziiltek.

A 2010. november 1. és 2011. oktober 31. ko-
z6tti egy éves idGtartamra szamitottam ki a
Budapest-Kelenfsld — Gy6r vasutvonal mind-

két vaganyara a lassujelek utdni gyorsitdasok
energiakoltségét. A szamitashoz rendelkezés-
re alltak a napi atgordiilt elegytonna értékek
vaganyonkénti, illetve vontatdjarmiivenkénti
bontasban (MAV FVS tablék adatai), valamint
a MAV Zrt. Gyéri Pft. Féndkség (kordbban
Pft. Alosztdly) statisztikdjabdl a sebességkor-
latozasok listdja havi Osszesitésben, mindkét
vaganyra vonatkozéan. A vontatasi céla vil-
lamos energia arat havi bontasban bocsatotta
rendelkezésre a MAV Zrt. Pélyalétesitményi
Fbosztaly. A kalkulaciéban csak a Siemens
Taurus mozdony vontatta Railjet személyszal-
lité gyorsvonatokat, valamint tehervonatokat,
illetve a Stadler Flirt és Bombardier Talent
motorvonatokat vettilk figyelembe. Végered-
ményként a sebességkorlatozasok miatti gyor-
sitasok energiaigénye 32.675.445 kWh értékre
adddott a 2010. november 1. és 2011. oktober
31. kozotti idészakra. Igy a kizérdlag a se-
bességkorlatozasok miatti lassitdsokat kovetd
felgyorsitasok miatt sziikséges tobblet koltség
brutté 938,3 millié Ft-ra adodott.

A szdmitasok, elemzések alapjan a kovetkezd
fontosabb alapelvek hangstlyozasat tartom
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4. abra: Egyetlen gyorsitas koltsége a sebességlépcsé nagysaganak fiiggvényében
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sziikségesnek egy altalanos, halézati mértékid
sebességkorlatozdsokat megsziinteté prog-
rammal kapcsolatosan:

— A vasutvonalakat az atgordiilt elegytonna, a
lasstjelek utani gyorsitasok energiaigénye és
darabszama szerint rangsorolni kell.

— A sebességkorlatozast okozd, ijonnan kiala-
kult palyahibat a lehet6 leghamarabb ki kell
javitani, nem szabad a palyaban hosszabb
ideig megttrni.

— A palyahibdk kijavitdsinak {itemezésekor
arra kell torekedni, hogy el6sz6r nagy szam-
ban sziintessitk meg azokat a lasstjeleket,
amelyek felszamoldsa viszonylag kisebb kolt-
séggel megoldhatd. (A lassdjel utdni gyorsita-
si energiaigény koltsége fiiggetlen a lasstjelet
okoz6 pélyahiba kijavitasi koltségétol.)

— Gazdasagossagi szempontbol a munkék idébeli
titemezésénél elbre sorolandé azon sebességkor-
ldtozdsok megsziintetése, amelyek nagyobb gyor-
sitdsi energiaveszteséget okoznak.

- Gyorsvonatok, IC, EC, EN vonatok, Railjet-
ek, valamint tehervonatok szempontjabdl a
menetrend szerinti megalldst nem jelentd
allomasok lasstjeleinek felszamolasa is 1é-
nyeges, mig a személyvonatok esetén kiza-

rélag a nyiltvonali lasstjelek megsziintetése
eredményez jelentds csokkentést a gyorsitdsi
energidban.

— A mar folyamatban 1év6, nagyobb hosszra
kiterjed6 hibak javitasandl el kell kertilni
az ujabb sebességlépcsdk kialakulasat. (Ha
a hibas szakasz kozepét egy helyen javitjak,
akkor az eredeti egy helyett két sebességlép-
cs6t hoznak létre.)

3. A SINFEJ-HAJSZALREPEDES HI-
BAK KIALAKULASA ES A JELENSEG
KEZELESE

A MAV egyes vonalain a kétezres évek els6
évtizedében jelent meg tomegesen egy olyan
Uj tipust, veszélyes hiba, amely a sinfejben a
nyomtavsaroknal strtn elhelyezkedd repedé-
sek formdjaban alakul ki (5. abra). Ez a gor-
hajszalrepedés tn. Head Check (HC) hiba. A
jelenség veszélye abban rejlik, hogy a hibafej-
16dés soran a hajszalrepedések behatolnak a
sinkeresztmetszetbe. El6szor feliileti kitorede-
zések alakulnak ki, majd a sulyosabb fazisban
akar hirtelen fejkitéréshez vagy teljes kereszt-
metszet( sintérésekhez vezethetnek.
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A hibék folyépalyaban elsésorban R = 400 -
3000 m sugard, tlemelt ivek kiilsé sinsza-
laban, mig kitér6k esetében féleg az ives
cstucssinnél és a keresztezési csticsbetétnél
fordulnak el8. Az ivben haladaskor fellépd
centrifugalis erd, kitérékben pedig a sindélés
hidnya is azt okozza, hogy a kiilsé sinszédlon a
kerék - sin érintkezési feliilet a nyomtavsarok
felé tolodik el. Ezen az érintkezé feliileten na-
gyon jelentds nyomo és csusztaté fesziiltségek
lépnek fel, amelyek hatasara - a sinacél oszta-
lyatdl fuggden - egy kb. 0,4 - 1,2 mm vastag,
a jarmiikerekek altal hidegen alakitott réteg
keletkezik, amelyben a keménység nagyon
jelentésen, az alapszdvetének akar masfél-
szeresére is megnovekszik. A felkeményedett
kéregben bekovetkezik az anyag alakvalto-
z6-képességének kimeriilése, amely repedé-
sek megjelenéséhez vezet. A felkeményedett
kérgen 4athatolva a repedés a szemcsék nyu-
lasi iranyat kovetve halad egyre mélyebbre a
sinfejbe (6. abra).

6. abra:A repedés kornyezetében elsdsor-
ban folotte, de alatta is kialakult erdtel-
jes szemcsetorzulas

A repedések térben valtozé mélységtli, egymas
ala hatolo feliileteket alkotnak, ahogyan azt a
7. abra mutatja, amelyet YXLON Modular ti-
pusu ipari CT berendezésiinkkel készitett fel-
vétel szamitégépes feldolgozasaval késziilt. A
bal fels6 dbrarészen a kimunkalt mintadarab
sinfejben elfoglalt eredeti helyzete lathato.

7.abra: A repedési sikok térbeli helyze-
te a mélységek sinfej korvonalatol torté-
né szamszerisitésével

A HC hibak kialakuldsanak megel6zését, illet-
ve a hiba fejl6désének jelent6s mértéki lassita-
sat két mod szolgdlja. Az egyik a sinacélosztaly
megvalasztasa, azaz nagyobb fejkemény-
ségli sinek beépitése, mig a masik az un.
AntiHeadCheck (AHC) sinprofil alkalmazésa.

A miszakilag és pénziigyileg 6sszehangolt
gyakorlat alapjan a sinkarbantartdsnak a ké-
rosodasok kezelésére harom madd létezik:

o megel6z6 (preventiv) sincsiszolas, illetve
sinkoszoriilés, Gj épitések és feltjitasok ese-
tében,

o ciklikus sinmegmunkalas (dltalaban sinko-
szOrtilés) haldzati szemlélettel,

o javité munka tobbé-kevésbé rovid szakaszo-
kon, szétszorva a haldzaton, a sulyosabb ka-
rosodasok kezelésére (pl. sinmaras).

A sinfej-hajszalrepedések tekintetében ma a
hazai halézatot meglehetésen nagy anyagi
aldozatokkal kezelhet6 helyzet jellemzi. Az
elmult évek intenziv munkai jelentésen csok-
kentették a sinfej-hajszalrepedések miatt be-
vezetett sebességkorlatozasok szamat, de még
évekig szitkség lesz hosszabb tdvi, dtmeneti
stratégia alkalmazdsara, amely
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« aforgalombiztonsagot szem el6tt tartva meg-
sziinteti a veszélyes mértékii HC repedéseket
(javito sinkoszoriilés, illetve sincsere),

« megkezdi egy miszakilag helyes és gazda-
sagilag kedvezd rendszerre az attérést (pl.
azokon a feltjitott vonalakon, ahol varhat6
a HC hibak megjelenése, elvégzi a megel6z6
sinkoszoriilést, s tobbéves tervezéssel eloké-
szl a ciklikus sinkoszoriilés bevezetésére),

« majd végiil attér a helyes singondozasi stra-
tégidra halézati méretben.

A hézagnélkilli vaganyokban eléforduld
HC hibék halézati szintli mérésére a MAV
KFV Kift. iizemeltetésében mikddtetett sin-
diagnosztikai szerelvény (SDS) illetve az 4j
FMK 008 sindiagnosztikai mérékocsi alkal-
mas, amelyek az Orvényaramos elv alapjan
észlelik ezeket a hibakat. A vizsgalat soran
mindkét sinszalon 4-4 db 6rvényaramos szon-
da diagnosztizalja a sin futofeliiletén kialakult
hajszalrepedéseket. (Kitérék vizsgalatira a
Rohmann GmbH, illetve a Metalelektro sajat
fejlesztésti kézi késziilékei alkalmasak.)

A nagygépes mérérendszerek egy-egy sinszal-
ra az aldbbi eredményeket szolgaltatjak:

o szamitott un. karosodasi mélység értéke mé-
terenként, szondanként, a tartomany: 0,01 -
3,00 mm,

o repedés darabszdm méterenként, szondan-
ként.

Végiil az irodai rendszer készitette jegyzékonyv-
ben, a vagany szelvényezése fiiggvényében mar
nem szondankénti eredmények nyerhetk egy
adott méterre vonatkozdan, hanem megadott ki-
értékelési hosszra (altalaban 20 m) egy, a legkri-
tikusabb mélységti HC repedésre jellemz6 adat,
mind a karosodasi mélység, mind pedig a HC
repedés darabszam tekintetében.

Az Excel tablazatban Osszesitett mérési adatok
tovabbi feldolgozasa soran képet kaphatunk a
mérés idSpontjaban jellemz6 allapotrdl és tobb
mérés adatainak egyiittes feldolgozasa révén az
allapot valtozasarol. A 8. abra egy R = 1000 m
sugard, m = 120 mm tdlemelésti balos iv jobb
(talemelt) sinszalaban mutatja a karosodasi
mélységeket a szelvényezés fliggvényében. 2014.
aprilis és 2016. aprilis kozott erdsen romlott az
allapot, amit a 2016. év decemberi sinkészorii-
lés nagyon jelentdsen javitott.

Bar a véltozasok a 8. dbra alapjan is érzékel-
hetdk, de sokkal kifejez8bb a 9. abra, amelyen
az ot kiilonbozd idépontban mért karosodasi
mélység értékek eloszlasgorbéi lathatok. A da-
tum szerint az elsé négy mérés diagramvona-
lainak jobbra ,vandorlasa” mutatja az allapot
romlasat. A 2015. évi kettd és a 2016. évi ap-
rilisi mérés lattatja, hogyan nétt meg a 3 mm
vagy annal nagyobb mélységek aranya 6%-rdl
11%-ra, majd 40%-ra.. (A mérés jellegzetessé-
ge, hogy annak sordn a 3 mm-nél nagyobb ér-
tékek is a 3 mm-es kategoridba keriilnek.)

8. abra: A karosodasi mélységek alakulasa az id6 fiiggvényében
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Az eloszlasgorbék helyzetének véltozasat és
ezzel a romlasi folyamatot az alakszamok
segitségével lehet jellemezni. Az alakszam
az eloszlasgorbe fiiggbleges tengelyre vett
masodrendti nyomatéka. Egy adott elosz-
lasgorbéhez csak egyetlen alakszam tarto-

zik és viszont, igy szdamszaki jellemzésre
alkalmas. A 10. abran az alakszamok alaku-
ldsa lathato, az elsé méréstdl (2014.04.07.)
eltelt id6 fiiggvényében. Az elsé harom id§-
kozben tapasztalt romlds kozel linedrisnak
tekintheté.

10. abra: Az alakszamok valtozasa az ido6 fiiggvényében
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Az alakszamok valtozdsat az id6szak alatt elvi-
selt brutt6 forgalmi terheléssel elosztva olyan
mérészamot kapunk, amely az el6idéz6 ok in-
tenzitdsat is figyelembe veszi.

M=§:F4?i,ahol

AA = az alakszam viéltozésa az i-1-dik
és i-edik idépontban lezajlott két mérés
kozott,

A, = az alakszdm értéke az i-edik mérés
soran,

A, = azalakszdm az i-1-edik mérés sordn,
F = forgalmi terhelés a két mérési idépont
(i-1 és i) kozott.

Az elvégzett munkaltatas hatékonysagat ki-
fejez6 mérészam:

H=A3;A“-100,ahol

E m The Results of our Scientific
rri E Research and Development
Work on the Establishment

and Behaviour of the Railway Track

An important criterion for university education
is to be as close as possible to the everyday prac-
tice of the relevant academic field, as, in addition
to solving routine tasks, students need to be pre-
pared for the complex, creative use of knowledge.
The tutors should always be up-to-date and fol-
low technical progress, and help in solving the
professional problems that require a high level of
knowledge and the use of infrastructure offered
by the university. The success of a university can
be measured, besides the quality of the education
it offers, by the results of its research and develop-
ment that benefit the industry (the customer), but
are equally important for the university. Namely,
the new knowledge can instantly be incorporated
into the education, and it can support the research
of new scientific topics. The activity also creates
revenue, which is not a negligible aspect as the
maintenance and development of the instrument
fleet requires significant yearly expenditures.
The article briefly describes the features of the
research and development work, and presents the
results of two previously developed topics.

A, = az alakszdm értéke a munkaltatds
elétt,
A, = az alakszdm értéke a munkdltatds
utan.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Villamos vontatdssal tizemeltetett vas-

uti palyakon a sebességkorlatozasok
okozta tobbletkoltségek csokkenté-
si lehetségeinek komplex vizsgalata.
95-3106-25 szamu K+F munka zdré-
jelentése. Készitette: Széchenyi Istvan
Egyetem Kozlekedésépitési és Telepii-
lésmérnoki Tanszék, Gyor, 2012.10.31.

[2] Sinfej karosodasi hibak kezelése, kar-

bantartasi technoldgiajuk kidolgozasa.
Miszakikovetelmények meghatarozasa
a gazdasdgossagi szempontok figyelem-
bevételével. 311-291 szamu K+F munka
zardjelentése. Készitette: Universitas-
Gyér Nonprofit Kft., Gyér, 2014.11.30

- Die Ergebnisse unserer
wissenschaftlichen

Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Bezug zum
Ausbau und Verhalten der Eisenbahnstrecke

Ein wichtiges Kriterium fiir die Universitatsaus-
bildung ist es, der Alltagspraxis des jeweiligen
akademischen Feldes so nahe wie moglich zu
kommen, denn neben der Losung von Routineauf-
gaben miissen die Studierenden auf die komplexe,
kreative Benutzung ihres Wissens vorbereitet sein.
Die Tutoren sollen dem technischen Fortschritt
folgen und zur Losung der beruflichen Probleme
beitragen, die ein hohes Mafl an Wissen und die
Nutzung der von der Universitit angebotenen In-
frastruktur erfordern. Der Erfolg einer Universi-
tat lasst sich neben der Qualitit der angebotenen
Ausbildung an den Ergebnissen ihrer Forschung
und Entwicklung messen, die der Industrie (dem
Auftraggeber) zu Gute kommen, aber auch fiir die
Universitat von Bedeutung sind. Denn das neu er-
schaffene Wissen kann sofort in die Ausbildung
einfliefen und die Erforschung neuer wissen-
schaftlicher Themen unterstiitzen. Die Aktivitdt
schafft auch Einnahmen, was kein vernachlassig-
barer Aspekt ist, da die Wartung und Entwicklung
des Instrumentenbestands betrichtliche jahrliche
Ausgaben erfordert. Der Artikel beschreibt kurz
die Merkmale der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit und stellt die Ergebnisse von zwei zuvor er-
arbeiteten Themen vor.
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I Gepjarmi-kizlekedes

Az orszagos atjarhatdsagot biztosito elektro-
mos villamtolto-allomasok helyszinét kijelolo
maodszer

Az elektromos jarmiivek hatranya a korlatozott hatétavolsag, ami
kiilonosen a tdvolsagi utazdsokndl jelent akadalyt. Ez a probléma
kiterjedt toltohalozat 1étesitésével kezelhetd. A multikritériumos,
pontorientalt toltételepitési modszer szamos valtozo alapjan
rangsorolja a lehetséges helyszineket, és egy szimuldcios szoftver
fejlesztésével a modszert alkalmazva Magyarorszagra, kijeloli az
elektromos személygépjarmiivek szdmdra az orszagos atjarhatd-
sagot biztosito villamtolto-allomas helyszineket.
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1. BEVEZETES

ak fejlesztéséhez [2, 3]. Tomegpiac nélkil, a
toltdallomasok helyszinei nagyban befolyasol-
jak a jarmuvek térbeli elterjedését. Megfelel$
tolt6infrastruktara kialakitdsa novelheti az

Az elektromos jarmiivek széles kordi elter-
jedése kulcskérdés a fenntarthaté mobilitds

megvaldsitasahoz. A koérnyezeti és forgalmi
folyamatokra gyakorolt hatasaiknal ujfajta
modellezési megkozelitések alkalmazandok
[1]. Az elterjedést azonban szamos akadaly
gatolja, ugy mint, a vasarlok bizalmatlansaga,
a jarmiivek magas beszerzési koltsége, a kor-
latolt hatdtavolsag, a koztolté pontok hidnya,
a tobbszorosen hosszabb toltési iddsziikséglet.
A j6 lefedettséggel bird toltdinfrastruktira-
hélézat 6sztonzi a plug-in hibrid vagy teljesen
elektromos gépjarmiivek vasarlasat, tovabba
hozzéjarul a jarmtivek és a toltési technologi-

elektromos jarmtivek iranti keresletet. A tol-
téallomasok fejlesztésének finanszirozasatol
(koz, magan) fiiggetleniil a legfontosabb, hogy
a toltdallomasok telepitése a varhatd toltésigé-
nyek alapjan torténjen.

Kétféle toltéallomas tipus sziikséges a felhasz-
nalok bizonytalansaganak csokkentéséhez: a
varosi toltdallomasok, illetve az orszagos ut-
hélézat menti toltéallomasok [4]. Ebb6l ko-
vetkezben a toltésigényeket szétvalasztottuk
varosi, illetve varosokat elhagyd, tavolsagi uta-
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zasokra. A varosi toltés nem igényel nagymér-
tékd valtozast az utazasi szokasokban, hiszen
a toltési tevékenység és a parkolasi tevékenység
Osszekapcsolodik. Azonban tavolsagi utaza-
soknal a toltés és annak idGsziikséglete az uta-
zas nagyobb mértékli megszakitasat jelenti.
A tavolsagi utazasokhoz sziikséges toltdinfra-
struktdra-halézat megléte, szemben a varosi-
halézattal nagyobb jelent8ségti az elektromos
jarmuvek elterjedéséhez [5]. Kritikus, hogy
csokkentstik a toltési id6t tavolsagi utazasok-
kor [6, 7]. Emiatt villimtoltok telepitéséhez az
ajanlott teljesitmény 22 kW-ndl nagyobb, ame-
lyek akar kevesebb, mint 1 6ra alatt lehetévé
teszik a feltoltést. A toltési id6 hasznos eltolté-
se felértékelédik, ezért a toltés helyén elérhetd
szolgaltatasok vizsgdlata sziikséges (pl.: hotel,
étterem, kavézo).

A cikkben a toltGelhelyezés szempontjait vizs-
galva a tavolsagi kozlekedés indukalta toltés-
igény kielégitésével foglalkozunk. Célunk egy
széleskortien hasznalhaté mddszer kifejleszté-
se, ami figyelembe veszi az elektromobilitasi
rendszerekkel kapcsolatos legfontosabb val-
tozokat: kozati forgalom, jarmuvek hatdtavol-
saga, lakossdgszam, telepitési koltség, szolgal-
tatasok szubjektiv értékelése. Csak a tisztdn
elektromos személygépjarmiivekkel foglalkoz-
tunk, ugyanis a plug-in hibrid jarmuvek elekt-
romos hatdtavolsaga hosszu tava utazasok so-
ran nem befolyasolja a toltésigényeket.

A kutatds sordn a kovetkez§ kérdésekre keres-
tiik a véalaszt:

« Mitél kedvez6 egy tolt6helyszin?

o Melyek a f6utak menti toltésigényt befolyd-
sol6 f6bb tényezdk?

o Hogyan szamithat6 ki a toltésigényekbdl a
tolt8helyszinek és a toltépontok szama?

« Hogyan validalhat6é a médszer?

A 2. fejezetben attekintjiik a kapcsolodé szak-
irodalmi munkakat. A 3. fejezetben részletesen
leirjuk a kidolgozott modszert, ismertetve az
értékelési szempontokat, valamint bevezetjiikk
a lefedettségi mutatét. A 4. fejezetben alkal-
mazzuk a mddszert Magyarorszagra; a mod-
szer alapjan fejlesztett térinformatikai szoftver
segitségével kijel6ljitk az orszagos atjarhatdsa-

got biztosit6 villamtoltd helyszineket. Végeze-
tiil a kutatds soran levont kovetkeztetéseket és
a tovabbfejlesztés iranyait foglaljuk ssze.

2.SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Szdmos tanulmany foglalkozik az elektro-
mos jarmuvek toltésével, tobbségiik a tolts-
infrastruktdra telepitésére fokuszalva. Az
infrastruktara tervezésében vagy utazoi,
vagy halozati szempontokat vesznek figye-
lembe, bar léteznek példak mindkét szem-
pont vizsgalatara [8]. Az utazd szemszogé-
bél a toltéinfrastruktira az utazasi igények
kielégitésének egyik feltétele. Az ezzel kap-
csolatos tanulmdnyokat két osztélyba sorol-
hatjuk: pontorientalt [9] és szakaszorientalt
[10] telepitési koncepciok. Pontorientalt mo-
delleket koncentralt igények, példaul varosi
kornyezetben; mig szakaszorientalt mo-
delleket (FCLM - Flow Capturing Facility
Location Models - vonalmenti igényt ki-
szolgdld létesitmények elhelyezésének mo-
dellje) a regiondlis igények kielégitéséhez
hasznéltak [11], szemben a tradicionalis,
pontorientalt modellekkel, a szakaszorien-
talt modelleknél az igényeket forrdsnyeld
(OD) formaban adjak meg.

Lin és Hua [12] FCLM alapt modellje vélto-
zOként kezeli a forgalomban a telepitési kolt-
ségeket, a tolt6k szolgaltatasi teriiletét és az
elektromos személygépjarmiivek ardnyat. Tan
és Lin [13] valoszintiségi FCLM modelljiikben
a sztochasztikus felhasznaldi szempontokat is
figyelembe veszik. Azonban a sztochasztikus
modell kizardlagos alkalmazasa alacsonyabb
lefedettséget biztosit egy determinisztikus
modellhez képest. Kuby és Lim [14] kiegészi-
tette a szakaszorientalt modellt az alternativ
tizemanyagot haszndlé jarmiivek szamara
szitkséges tolt6helyszinekkel. A toltéalloma-
sok helyszine a jarmiivek hatétavolsagatdl, az
utazds hosszatol és az uthalozat stirliségétdl
fiigg. Késobb tovabbfejlesztették modelljiiket
nem csak a csomdpontokban elhelyezhetd
toltShelyszinekkel [15], valamint kidolgoztak
egy heurisztikus algoritmust a tolt6k elhelye-
zéséhez [16]. Davidov és Pantos [17] a rendszer
komplexitasat a tolték és utvonalak diszkrét
halmazéval egyszersitették.

Csiszar Cs., Csonka B. et al.




A jarmiikovetd rendszerek elterjedésével a jar-
muvek mozgasmintai felhasznalhatok a tolto-
infrastruktdra tervezésében. Yin és Zhao [18]
a vizsgalt teriiletet Voronoi cellakra osztotta és
valds idejli kozlekedési informdacidkat hasznalt.
A jarmuvek poziciodit és az utazasi tavolsagokat
figyelembe véve, klaszteranalizissel is megha-
tarozhatdk a leggyakrabban latogatott helyek,
amelyek igy toltStelepitésre alkalmasak [19]. A
taxik atvonalainak elemzésével is tdimogathatd
a toltéallomasok kijelolése [20, 21].

Az elektromos tolt6helyszinek kivalasztasat a
koérnyezet, a gazdasdg, valamint a tarsadalom
markdnsan befolyasolja [22]. Szdmos tanul-
many kiegésziti a modelleket az elektromos
jarmtvek haszndlatdnak mértékével. Liu és
tarsai [23] két 1épésben hataroztak meg a sziik-
séges toltdinfrastrukturat. Els6 1épésben kiva-
lasztottak a lehetséges toltShelyszineket, figye-
lembe véve a kornyezeti tényezdket (pl.: tertilet
értéke, energiaellatds megbizhatdsdg). Maso-
dik 1épésben minden t6lt6helyszinre meghata-
roztak a varhato toltési igényt. Xi és tarsai [24]
a helyszineket az OD utvonalak és a becsiilt
elektromos jarmihasznalat alapjan jelolték
ki; az elektromos jarmuhasznalat becsléséhez
demografiai és gazdasagi adatokat hasznal-
tak. Sathaye és Scott [25] a forgalom nagysa-
gat vették figyelembe, kiemelve a demografiai
jellemzoket. Shirmohammadli és Vallée [26]
felhasznaldi elvarasok (pl.: kitérés maximalis
hossza) és a meglévd toltSinfrastruktura alap-
jan jeloltek ki helyszineket. Guo és tarsai [27]
szintén figyelembe vették a meglévé toltShely-
szineket modellezve a vérhatd jovébeli piaci
versenyhelyzeteket (eltéré szolgaltatd, eltérd
aramdij). Yi és Bauer [28] egy optimum mo-
dellt alkotott a t6lt6helyszinek energiatudatos
kivélasztasara fokuszalva. Céljuk a toltéshez
szitkséges teljes energiafogyasztds minima-
liz4lasa volt. Liu [29] elemezte az elektromos
jarmtvek hatdsat az elektromos haldzatra, és
fejlesztési javaslatokat dolgozott ki a megnove-
kedett terhelés kezelésére. Rominger és Farkas
[30] modellje figyelembe veszi az elektromos
jarmiivek szdmat, az utazasi tavolsagokat, a
toltési idStartamot, a meglévo toltéket, az 4tla-
gos utazasi sebességet és az energiafogyasztast.
Habar a modell megbizhatdsagat javithatja az
yj kritériumok bevezetése, de a megnévekedett

I Gepjarmi-kizlekedes

adatigény csokkentheti a médszer gyakorlati
alkalmazhatésagat. Wang és Wang [31] hibrid
modelljében a varosi és az orszagos atjarhatd-
sagi igények integraltan kezelhetSk.

Az jrodalomkutatds alapjan megallapitottuk,
hogy a féutak mentén szamos tényez6 befo-
lyésolja a toltésigényt, amelyek koziil a forga-
lomnagysag, a hatétavolsag, és az elektromos
jarmiivek szdma a legmeghatarozobb. Fontos
megfelel kiegészitd szolgaltatdsok biztositdsa
a toltéhelyszineken. A toltéhelyszin kivalasz-
tasi folyamatanak komplexitdsdn enyhithet a
szdba johetd helyszinek korében végzett el6-
szlirés. Osszehasonlitva a toltStelepitéssel kap-
csolatos kordbbi tanulmdnyokkal, a kidolgo-
zott modszeriink innovativ, mivel a meglévé
szolgéltatasokra fokuszal pontorientalt meg-
kozelitésben, figyelembe véve a kornyezeti és
forgalmi jellemzdket is.

3. TOLTOALLOMAS-HELYSZIN KIJE-
LOLO MODSZER

Stlyozott multikritériumos mddszert dolgoz-
tunk ki toltéallomasok helyszinének kijelolé-
sére. Mivel célunk a tavolsagi utazasok tamo-
gatasa, az orszagos atjarhatdsag biztositasa
volt, igy féutvonalakra (autépélyak, autéutak,
egy- és kétszamjegyl féutak) és kornyeze-
tlikre koncentraltunk, valamint a t6ltési id6t
minimalizal6 villamtolt6kkel foglalkoztunk.
Kiegészitd szolgaltatasok megléte, valamint
egyéb szempontok (pl.: villamos halézat ki-
épitettsége) miatt a féutak menti meglévé pi-
hendhelyekre (benzinkutakra) fokuszaltunk,
mint lehetséges elektromos tolt6allomas-hely-
szinek.

Szamos valtozd és paraméter figyelembevéte-
lére multikritériumos moddszer alkalmazha-
t6. Ezzel a mddszerrel a kiilonféle hatasokat
pontos értékekkel jellemezhetjiik, és a nehezen
vagy egyaltalan nem szamszerisithetd ténye-
zOket is értékelhetjiikk. Emellett kiilonb6z6
mértékegységli valtozdk Osszehasonlithatok.
A valtozok értékeit diszkrét értéki mindsitd
kategoériakba soroltuk. Ennek megfeleléen a
valtozok mértékegység nélkiiliek. A mddszer
eredménye egy olyan toltShelyszin-eloszlas,
ami adott teriileti lefedettség mellett maxima-
lizalja a tolt6allomasok kihasznaltsdgat. Az 1.
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abra az eljaras 1épéseit mutatja be.
3.1. A telepitési cél meghatarozasa

1. abra: Mddszer lépései

1. Telepitési cél
meghatarozasa

v

2. Stratégiai helyszinek
meghatarozasa

v

3. Lehetseges helvszinek
meghatarozasa
4
4. Lehetséges helyszinek
értckelese (IP)
v

5. Helyszinek kijelolése

\ 4
6. Lefedettség szamitasa
1)
4

7. Toltépontok szamanak
meghatarozasa az egyes
toltoallomasokon (CP)

Tobbféle telepitési cél fogalmazhatd meg. Pél-
daul:

o telepithet6 tolt6allomdsok maximélis sza-
ma, pl.: javaslat a legjobb tiz helyszinre,

o megfelel6 teriileti lefedettség biztositasa
(szamitdsanak modjat a 3.6-os fejezet tartal-
mazza).

3.2. Stratégiai helyszinek meghatarozasa

A stratégiai (fix) helyszinek kivalasztasa el6-
nyds — bar nem kotelezd —, csokkentve egy-egy

I OCEE]

nek szamos szempont alapjan valaszthatok ki;

a legtobb esetben a nagyvaros kozeli helyszi-
nek, a turisztikai célpontok és a hatardlloma-
sok.

3.3. Lehetséges helyszinek meghatarozasa

Feltételeztiik, hogy jelentGsebb kitérét a jar-
muvezeték nem tesznek a toltéshez. Ezért azon
meglévé pihendhelyek lehetnek potencidlis
elektromos toltéallomas-helyszinek, amelyek
a féuttél maximum 250 méterre talalhatok.
A lehetséges helyszineket a 300 méteres kor-
nyezetiikben elérhet6 kiegészitd szolgaltatasok
alapjan csoportositottuk:

« alap pihendhely: parkols, WC,

« minimum pihendhely: alap pihendhely szol-
galtatdsai + kisbolt (pl.: benzinkut shop),

o médium pihendhely: minimum pihendhely
szolgaltatdsai + étkezési lehet6ségek (pl. ét-
terem, biifé) és tovabbi szolgaltatasok (pl.
gyogyszertar, szupermarket),

o superior (komplex) pihenéhely: médium
pihenéhely szolgaltatasai + szallas (pl. ho-
tel).

A szolgaltatasok novelik a toltés alatt eltoltott
id6 hasznossagat, ezért csak a minimum pihe-
ndhely szolgaltatasait vagy annal tobbet nyu;j-
t6 helyszineket vizsgaltuk. Mivel altalanossag-
ban a szomszédos minimum vagy magasabb
szolgaltatasi szintl helyszinek tavolsdga nem
haladja meg egy 4tlagos elektromos személy-
gépjarmi hatdtavolsagat (autopalyan 100 ki-
lométer koril), csak kiilonleges esetekben
szitkséges Uj infrastruktura létesitése egy tol-
téhelyszin megvaldsitdsahoz. Ennek megfele-
16en meglévé helyszineket vizsgaltunk a jelen-
leg is elérhet$ szolgaltatasokkal, de a modell
alkalmas tovabbi szempontokkal és lehetséges
helyszinekkel valé bévitésre.

3.4. Lehetséges helyszinek értékelése

A helyszinek az un. telepitési potencial (IP —
Installation Potential) alapjan értékelhetdk (1).
A potencial értékét varosi és tavolsagi igények
egyarant befolyasoljak.

1Py = ay(Xyy; + X12) + a2 Xo, + 03 X3 — G Xaj (1)

Csiszdr Cs., Csonka B. et al.




Ahol:

o j: helyszin azonositdja,
« IP:aj. helyszinre szdmitott potencidl,

$ Xy : forgalomnagysag kategoria a j. helyszin
kozelében 1év6 féutvonalakon,
. : legmagasabb utkategdria kategoériak a j.

12
hefyszm kozelében,

+ x, : lakossdgszdm kategoria a j. helyszin ko-
z¢ eben,
* x, : szolgaltatdsok szintje (pihendhely kate-

gorlaja)

* X, ). helyszin kozelében lévé toltéallomasok
elvonzo, negativ hatdsa, kategorizalva,

e a,a, a, a,valtozok silyai.

A magasabb IP érték a toltShelyszin var-
hatéan nagyobb kihasznaltsagat jelenti. A
toltStelepités koltségeit indirekt modon, a
pihendhelyen elérheté kiegészitd szolgaltata-
sokon keresztiil vettiik figyelembe. Az adott
helyszin magasabb szolgaltatdsi szintje (ma-
gasabb pihendhely kategdria) tobb szolgalta-
tas jelentlétét feltételezi, amelyek miikodésé-
hez nagyobb kapacitast elektromos halézat
sziikséges. A szabad energiakapacitas vagy az
elektromos halézathoz valé hozzaférés csok-
kenti a telepitési koltséget.

A valtozok kategorizaldsakor a Magyaror-
szagra jellemz6 értékeket vettiik figyelembe.
Az x, valtozo biztositja a tolt6helyszinek von-
zaskor atfedésének minimalizaldsat. Prog-
ressziven emelked$ értékeket rendeltiink
hozza az egyre kozelebbi allomasok esetén
(értékkészlete 0-8); az 50 km-nél tavolabbi
allomdsok ,semleges” hatdsat 0-val vettitk
figyelembe. A sulyok értékeinek meghataro-
zdsaban jelentOs szerepe van a tervezésnek,
a beruhdzo igényeinek vagy a jovébeli tol-
tésigénynek. Iteracios lépésekkel vizsgaltuk
a sulyok és intervallumhatarok valtoztatasa-
nak hatasat; amellyel tobb telepitési szcenarid
is készitheto.

A valtozok kategoéria intervallumhatarai és
diszkrét értékei:

* x,, forgalomnagysdg: az atlagos napi for-
galomnagysag (ANF) osszesitett értéke a
lehetséges helyszin 250 méteres korzeté-
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ben 1év6 féutakon [személygépjarmi/nap].
Autopalyak, autéutak esetében a forgalom-
nagysag értéket felezziik, mivel a két irdny
egymastol fizikailag el van valasztva; mind
a két oldalra sziikséges toltéallomas elhe-
lyezése. A magyar viszonyok szerint - al-
talaban - az utpalya mindkét oldalan van
pihendhely. A forgalomnagysag-kategori-
akat és diszkrét értékeit az 1. tabldzat tar-
talmazza.

1. tablazat: Forgalomnagysag-kategoriak

Forgalomnagysag
[személygépjarmii/nap] u
<5000 1

5001 - 10000 2
10001 - 15000 3
4

5

15001 - 25000
> 25000

o x, titkategdria: a legmagasabb ttkategoria
a lehetséges helyszin 250 méteres korzeté-
ben Az utkategéridkat és diszkrét értékeit a
2. tablazat tartalmazza. A modszer sordn az
autdpdlya menti pihendket részesitjiik elény-
ben, igy a tavolsagi forgalom nagyobb eséllyel
vezethet6 gyorsforgalmi uthalézaton.

2. tablazat: Utkategériak

Legmagasabb utkategoria X,
autdpélya 2
autoéut 1

egy és kétszamjegy fout 0,5
egyéb ut 0

* x, lakossdgszdm: az Gsszlakossagszdm a le-
hetséges helyszin 10 kilométeres korzetében
[f6]. Feltételezziik, hogy nagy népességti va-
ros kozelében elhelyezett villimtoltok a tavol-
sagi utazasi igények mellett varosi igényeket
is kielégitenek. A varosi igényeknek megfele-
16en a nagyobb lakossagszammal rendelkez
helyszineket részesitettiik elényben. A lakos-
sagszam-kategoriakat és diszkrét értékeit a
3. tablazat tartalmazza.
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3.5. Helyszinek kijelolése

3. tablazat: Lakossagszam-kategdriak

A helyszinek szekvencidlis kijelolésének 1épé-

Lakossagszam [f8] x, sel:
< 10000 1 « lehetséges helyszinek rangsorolasa IP érték
10000 - 20000 2 alapjan,
20001 - 30000 3 o legmagasabb IP értékd helyszin kivalasz-
30001 - 75000 4 tasa és hozzdadasa a telepitend6 helyszinek
> 75000 5 kozé,

o telepitési cél ellendrzése. Amennyiben a
kittizott célt elértiik, a folyamat véget ér.
Ellenkezd esetben a még lehetséges hely-
szineket ujraértékeljik (IP szamitasa) fi-
gyelembe véve, hogy a legutobb kijelolt
helyszin az Gjabb értékelésnél mar elvonzé
hatést general.

o x, szolgdltatdsi szint: az elérhetd kiegészi-
to szolgaltatdsokat a pihendhely kategoriak
alapjan vessziik figyelembe. A pihendhely-
kategériakhoz meghatarozott diszkrét érté-
keket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Szolgaltatasi szint kategoriak

3.6. Lefedettség szamitasa

Szolgéltatasi szintek x, o L, . , i .

A toltStelepités altal biztositott térbeli lefe-
alap pihen8hely 0 dettség vizsgalatahoz bevezetjiik a lefedettségi

minimum pihen8hely 1 mutatot (IC - Index of Coverage) (2).

médium pihendhely 3
superior pihendhely 5 C
o et . . . 1c, = =X ()
o x, kozeli toltédllomdsok elvonzo, negativ ha- k= T,

tdsa: az 50 kilométeren beliil taldlhaté toltéal-
lomasok mdr hatassal lehetnek a vizsgalt tol-
tOhelyszin kihasznaltsagara. Az 50 kilométer
koriili tavolsagban elhelyezett toltéallomas-sti-
rliség megbizhaté hélozatszintli lefedettséget
és tervezhetdséget biztosit minden forgalmi és

Ahol:

o k:arégié azonositéja, amely lefedettségi mu-
tatojat szamitjuk,

o C,: toltével lefedett teriilet nagysiga a k.

id6jarasi koriilmény mellett. A légvonalbeli ta- régioban [km’]. A régidban lévé tolts-

volsag csokkenti a modell josagat, de jelentsen pontok 25 km-es kfirzetét tekintjiik _Félté'
ponttal lefedett teriiletnek. Ezen teriiletek

atfedésmentes dsszege a C, értéke,
T,: k. régid osszteriilete [km?],
A toltédllomas-helyszinek szama a sziikséges

R AN VI e G R LA e S ran B lefedettségi érték fuggvénye, amennyiben a

"o

egyszerlsiti a szamitasokat. A kozeli toltéallo-
mas tavolsag kategdridit és elvonzd hatasat kife-
jez0 diszkrét értékeit az 5. tdblazat tartalmazza.

sag kategoridi felhasznald telepitési célnak ezt hatarozta meg.
A kivant mutat6 eléréséig Gj helyszineket hatd-
Téltéallomas tavolsaga [km)] x, rozunk meg.
>50,1 0 3.7. Toltépontok szamanak meghataro-
45,1 - 50 1 zasa az egyes toltéallomasokon
40,1-45 L5
35,1 -40 2 A sziikséges toltépontok szamdnak megha-
30,1 - 35 2,5 tarozasahoz becsiljik a j. tolt6allomason a
20,1 - 30 3 mértakad6 6raban megforduld tisztan elekt-
10,1 - 20 6 romos személygépjarmuvek szamat a z. évben
<10,1 3 (BEVJ.Z) a (3)-as egyenlet alapjan.
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d
BEVf =T ;" 1ia; " hev - RZ.. &)
Ahol:
o T, 7 mértékadd orai forgalom (MOF) a z.

évbena j. toltéallomas-helyszin 250 méteres
korzetében 1év féuthaldzaton [személygép-
jarmii/dra],

o 7,7 hosszu tavu (tdvolsdgi) utazdsok ardnya
a z. évben a j. toltéallomas-helyszin 250 mé-
teres korzetében 1év6 féuthdlozaton,

o 1.7 tisztdn elektromos jairmivek ardnya a
z. évben,

o d: szomszédos toltéallomasok kozti atlagos
tévolség [km],

o RZ_: tisztdn elektromos jarmtvek atlagos

BEV
hatdtavja a z. évben [km)].

A sziikséges adatok szdmos esetben nem all-
tak rendelkezésre, igy azokat becsiiltiik (pl.:
hosszu tava utazdsok aranyanak becslése a
kornyez6 telepiilések lakossagszama alap-
jan).

A j. toltéallomas-helyszinen sziikséges tol-

tépontok szama a z. évben (CP - Charging
Points) a (4)-es egyenlet alapjan szdmithato.

@)

BEV?
cpf = +1

Feltételezziik, hogy egy villamtolté két jar-
mivet képes 6ranként feltolteni. A kilonféle
csatlakozotipusokkal (pl.: CHAdeMO, CCS) a
kutatds jelen fazisaban nem foglalkoztunk.

4. A MODSZER ALKALMAZASA

Jelenleg Magyarorszagon csak néhany elekt-
romos toltdpont talalhaté a fdutak mentén,
a villamtolték tobbségében varoskozpontok-
ban vagy nem a féutak kozvetlen kozelében
talalhatok. Az eddig telepitett elektromos
toltéket egymadstol fiiggetlenil helyezték el,
azonban van kormdnyzati torekvés a telepi-
tések kozponti koordindlasara, villamtolt6k
telepitésével a hosszu tavu utazasok tamoga-
tasara. A modszer alkalmazasandl célunk,
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hogy a legkevesebb toltével a legnagyobb
teriiletet fedjiik le, elétérbe helyezve a ma-
gasabb rendi utakat és a nagyobb forgalom-
nagysagot.

A mobdszert térinformatikai szabadszoftver
(QGIS) kornyezetben dolgoztuk ki. A térinfor-
matikai szoftverek révén lehetéségiink nyilt
téradatok betoltésére, megjelenitésére, a mod-
szer lefuttatdsara, valamint webes publikédlas-
ra. A projekt médszertanaban a térinformatika
projekttervezést Roger Tomlinson modszerta-
na [32] alapjan végeztiik. A sziikséges bemene-
ti adatokat téradat-szolgaltatok és geoportalok
OpenStreetMap nevd térképi adatbazisaibol
nyertilk. Az adatok térinformatikai imple-
mentdcidjaval kiilonbozé informécids térké-
peket készitettiink (pl. lefedettségtérkép, toltd-
allomas-helyszinek térképe).

4.1. Telepitési cél és a stratégiai helyszi-
nek meghatarozasa (1. és 2. 1épés)

Telepitési célnak a 85%-0s vagy anndl nagyobb
térbeli lefedettség (IC,>85%) elérését definial-
tuk. Stratégiai helyszineket féként az orszag-
hatdr mentén, illetve Budapest kornyékén
hatdroztunk meg. Olyan hataritkel6helyeket
jeloltiink ki, ahol az 4thaladé forgalom megha-
ladja a napi atlagos 5000 egységjarmuvet. Mi-
vel Budapest forgalma és gazdasagi teljesitmé-
nye is kiemelked§ (az orszagos GDP 47%-a), az
MO0-as korgytiriin és a sugariranyu autdpalydk
Budapesthez legkozelebbi benzinkdttal ren-
delkez6é pihendhelyén jeloltiink ki stratégiai
helyszineket. Osszesen kilenc hatératkelShelyi
és hét Budapest kornyéki stratégiai helyszint
hataroztunk meg (4. abrdn négyzettel jelolt
helyszinek).

4.2. Lehetséges helyszinek meghataroza-
sa és értékelése (3. és 4. 1épés)

A minimum, médium és superior pihen8he-
lyek magyarorszagi elhelyezése stirtinek te-
kinthet$; az alappihendhelyek vizsgélatatol
eltekintettiink (a nyujtott szolgaltatdsok sza-
ma csekély). Ezzel a sziikitéssel kiindulasként
Osszesen 650 db lehetséges helyszin marad.
A valtozok sulyait a 6. tablazatban foglaltuk
Ossze.
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6. tablazat: Valtozok sulyai

Sualyok Ertékek
a 0,7
a, 0,2
a, 0,1
a, 1,6

A legnagyobb stlyokat a forgalomnagysag,
illetve a kozeli toltéallomasok elvonzé val-
tozdkra allitottuk be. Az értékelési mod-
szert (IP szdmitas) egy Gyor kozeli helyszi-
nen (Ml-es autdpdlya Arrabona pihenéhely;
4. ébran nyillal jel6lve) szemléltetjitk. A vélto-
z6k konkrét és mindsitd értékét a 7. tablazat tar-
talmazza. A szamitast az (1)-es egyenlet alapjan
a (7)-es egyenlet irja le. x, valtozo értéke 24 km,
mivel egy korabbi iteracios 1épésben a moédszer
alapjén Acson egy tolt6helyszint jeldltiink ki.

7. tablazat: Valtozok értékei - példa:

Arrabona pihenéhely

Viltozé Jellemz6 Mingsto
X, 19900 személygépjarmi 4
x, autopalya 2
x, 129372 lakos 5
X, minimum pihendhely 1
x, 24 km 3

IPgysr =0,7(4+2)4+02-5+011 - 1,6:3=05 (7)

4.3. Helyszinek Kkijelolése és lefedettség
szamitasa (5. és 6. 1épés)

A médszer szimulaciéja sordn minden egyes
iteracids lépésben kiszamitottuk a lehetsé-
ges helyszinekhez tartozé lefedettség mutatot
(IC) a maximélisan kijel6lhet6 helyszinek sza-
manak (IS - Installation Sites) fliggvényében.
A megel6z6 6t toltdallomas-helyszin lefedett-
sége kozti kiilonbségb6l mozgd atlaggal (6t
egységnyi ablakkal) kiszamitottuk a lefedési
hatékonysagot CE (Coverage Efficiency) (8).

ICis=tc — ICig=k-5 8

CEjs= = 5

A 2. dbra az IC(IS) és CE(IS) diagramot mu-
tatja. A 16 stratégiai helyszin IC és CE értékeit
kiiléon nem szdmoltuk, de a tovabbi helyszi-
nekre vonatkoz6 szamitdsoknal figyelembe
vettiik. A 3. dbra a lefedettség alakulasat mu-
tatja négy kiilonboz6 IS fiiggvényében.

2. abra: Lefedettség mértéke és lefedési

"o

hatékonysag a toltéallomas-helyszinek
szamanak fiiggvényében
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Maximalisan kijeléihetd helyszinek (15]
®IC =CE

A Magyarorszag lefedéséhez sziikséges tol-
téallomds-helyszineket a lefedettség fiigg-
vény alapjan hataroztuk meg. 70 db tolts-
allomdssal elérheté a 85%-os lefedettség
(IC(70)=85%). A valtozok diszkrét inter-
vallumhatdrainak ingadozasa valtoztatja
a lefedési hatékonysagot (CE). A lefedési
hatékonysdg a toltéallomas-helyszinek sza-
manak noévekedésével egyértelmilien csok-
ken. Esetiinkben a CE ingadozdsa egyrészt
a forgalomnagysag véltozd, masrészt az tt-
kategoria valtoz6 esetében az autépalyak és
autéutak nagy sulyara vezethetd vissza. A
hatékonysdg addig csékken, amig a forga-
lom és az utkategoria valtozok ellenstulyozni
tudjak a kozeli toltéallomas elvonzd, ne-
gativ hatdsat. Amennyiben erre a valtozok
nem képesek, a mddszer a kozeli toltédllo-
mas vonzaskorzeten kiviil uj helyszint java-
sol. IS=54 db toltéallomas-helyszin lokalis
maximum utdn a lefedési hatékonysag je-
lentésen csokken. Kijelenthetd, hogy 54 db
toltéallomas-helyszinnel elégségesen tdmo-
gathatok az elektromos személygépjarmuvel
végrehajtott hossz tavd, tavolsagi utazasok.
A 4. abra egyszerre mutat be két szcenariot:
IS=54 helyszin (a lefedési hatékonysag nagy-
mértékl csokkenésének kezdete), valamint
IS=70 db helyszin (a 85%-0s telepitési célnak
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megfeleld lefedettség). Au-
téopalydk és autdutak, illetve
egyes féutak esetén helyszi-
nenként és irdnyonként, ahol
az atjaras az iranyok kozott
nem lehetséges, 1-1 tolt6dllo-
mas elhelyezése ajanlott.

4.4. A toltépontok szama-
nak meghatarozasa az egyes
toltéallomasokon (7. 1épés)

A szitkséges toltépontok sza-
mat a (3)-as és (4)-es egyenlet
alapjan 2020-ra a meghatédro-
zott 70 db toltéallomas-hely-
szinre szamitottuk ki. Felté-

3. abra: Lefedettség alakulasa stratégiai pontok, 30, 50
és 70 toltéallomas-helyszin esetében

teleztiik, hogy a hosszu tavu
utazdsok ardnydra (r,) a ko-
zeli telepiilések népessége is
hatassal lesz. Lakossagszam-
csoportokat képeztiink, és a
helyi sajatossagokat figyelem-
be véve becsiiltiik az r,, érté-
keket (8. tablazat). A MOF
(mértékad6 orai forgalom)
nagysiaganak megaddsira a
Magyar Kozut Zrt._2017-es
adatait hasznéltuk, a d értékét
50 km-ben hataroztuk meg.
Tovabbd a kovetkez6 feltétele-
zésekkel is éltiink:

o

4. abra: Javasolt toltéallomas-helyszinek (stratégiai
helyszinek, 54 és 70 helyszin esetén)

Jelmagvarizat

W Strategin helyszin | 16)

@17 &5 54 Lépes kozon pavaslt
helyszin 38)

O 55 e T0 lepes koot pvasoll
helyazin (1)

o 1,707°=0,24 %, a tisztdn elektromos személy-

geépjarmiivek aranya 0,24%
+ R, 277 =200 km, a tisztdn elektromos sze-
mélygépjarmiivek hatétavja 200 km

8. tablazat: r, kategdridk

A kozeli telepiilések Ty
Ossznépessége [f6]
> 250000 0,6
100001 - 250000 0,7
50001 - 100000 0,8
15001 - 50000 0,9
< 15000 0,95

Példaként a sziikséges toltépontok szamola-
sanak modjat (CP) az Arrabona pihendhely-
re a (9)-es egyenlet jjra le. MOF nagysdga
Tineysr = 4905 Ejm/h, a hosszl tavu utazdsok
aranyar, =0,7.

4905-0,7-0,0024 -

- +1=1103)+1=2 (9)

cragy = l

2020-ra az Arrabona pihendhelyen elegend6

két toltépont, ami iranyonként 1-1 tolt6allo-
mast jelent.

Az elektromos jarmiivek gyors terjedése az
elektromos hélézat bovitését is igényli. Ha a
szitkséges toltdpontok szdma a jovében elér

egy hatart, akkor a toltédllomas halézat to-
vabbi stritésére lesz szitkkség. Az 5. dbra az
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igények novekedése és szamos esetben az au-
topalyakndl és autdéutaknal az iranyonkén-
ti toltéallomas sziikségessége fiiggvényében
mutatja a sziikséges tolt6pontok szamat. Az
M?7-es autdpalya lepsényi pihenéhelyén sziik-
séges egyediil az igények miatt Osszesen négy
toltédpont (iranyonként 2-2 toltépont). 2020-ra

70 db helyszinen 6sszesen 100 db toltéalloma-
son 102 db toltépont elhelyezése sziikséges.

5. KONKLUZIO

Az elektromos jarmtvek toltésének sajatos-
sagai Ujszerl toltStelepitési stratégia kidolgo-
zasat igénylik. A kutatds f6 eredményeként
kidolgoztunk egy térinformatika alapu pont-
orientdlt multikritériumos médszert az elekt-
romos jarmuvel végrehajtott tavolsagi (or-
szagos atjarhatdsagot biztositd) utazdsokhoz
szitkséges toltéallomasok telepitési helyszine-
inek és a toltdpontok szamdnak meghataro-
zasdhoz. A moddszer meglévé pihendhelyeket
(benzinkutakat), mint lehetséges helyszineket
értékel.

A kidolgozott mddszer jelentésége, hogy valds
téradatokkal miikodik, térinformatikai kornye-
zetben implementalt, széleskortien figyelembe
veszi a toltésigényeket és a meglévé infrastruk-

tarara fokuszal. Tovabbi elény, hogy az elére
jelzett, becsiilt dllapotokat is képes kezelni. A
modszer rugalmas, a véltozok és stlyaik a fel-
meriil6 igények fliggvényében moédosithatok. A
modosithaté valtozdk szimuldcidjaval a mod-
szer szamos toltéhalozat szcendrid 6sszehason-
litasara alkalmas.

A modszer hasznalatdval képzett eredmények
alatdmasztjak, hogy a telepitendé toltéallomas-
helyszinek valdban a jelentdsebb forgalmu utak
mellé, a szolgaltatssal rendelkezd pihendhe-
lyekre (benzinkutakra), megfelelé eloszlasban
keriiltek. A vizsgalat igazolta, hogy a meglévé
kathaldzat striisége megfelelé elektromos tol-
téallomasok telepitéséhez, bar a szolgaltatasi
szintekben nagy kiilonbségek tapasztalhatok.

A témateriiletben rejlé kutatasi potencial je-
lentds, ezért a kutatdst tobb iranyban is foly-
tatjuk:

o toltbtelepité moddszert dolgozunk ki varosi
kornyezetre, ahol figyelembe vessziik a par-
kolassal kapcsolatos szokasokat, demografi-
ai tényezdket, telepiilési és gazdasagi adato-
kat;

« informdciés szolgaltatasokat fejlesztiink az
elektromos jarmtiveket hasznaldk részére.

5. abra: A 2020-ra szervezett toltépontok szama 70 helyszin esetében

Jelmagyarazat
O Toltéhelyszin 1 toltdponttal (43)

® Toltéhelyszin 2 toltdponttal (26)

@ Toltéhelyszin 4 toltéponttal (1)
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A cikkben ismertetett modszer alapjait az
e-Mobi Nonprofit Kft. megbizdsibdl az ,,Or-
szdgos szintii adatbdzist és az egységes digitdlis
térképet magdba foglalé toltGinfrastruktira te-
lepitési koncepcidé” c. projekt keretében fejlesz-
tettiik.
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Das Verfahren zum Auswihlen
des Standorts von
Schnellladestationen fiir
E-Fahrzeuge zur Sicherstellung der nation-
alen Interoperabilitat

Der Nachteil von Elektrofahrzeugen ist ihre begrenzte
Reichweite, die insbesondere bei Langstreckenfahrten
ein Hindernis darstellt. Dieses Problem kann
durch die Errichtung eines umfangreichen Lade-
Netzwerkes behandelt werden. Die multikriterielle,
punktorientierte Errichtungsmethode fir
Ladestationen verwendet eine Anzahl von Variablen,
um die potentiellen Standorte zu bewerten. Mit der
Entwicklung einer Simulationssoftware und der
Anwendung der Methode fiir Ungarn es werden die
Standorte der Schnellladestationen fiir E-Fahrzeuge
vorgegeben, die die Interoperabilitit des gesamten
Landes sicherstellen.
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I Gepjarmi-kizlekedes

A jovo dizeliizem(i meghajtasi rendszerei

A Szkoll Kornyezet és klimabarat gépjarmiivek c. palyazat keretében a
2016/17 tanévben Szombathelyen megvalésitott el6adassorozat dssze-
foglalé publikacioja

A dizelmotor a mobilitas ,,motorja” lesz varhatéan még jo ideig
kiilondsen a nagymérett személygépkocsik, a konnyti és nehéz
tehergépkocsik, az autébuszok, a mezd/erdégazdasagi munkagé-
pek teriiletén. Igy kéros kipufogdgaz emisszidjanak csokkentése
fontos feladat marad a kovetkezd évtizedekben. Elényei kozott
emlitendd a kedvez6 tlizel6anyag fogyasztasa és a megujulo bio-
gazolaj alkalmazhatdésaga ez altal a globalis klimavaltozas szem-
pontjabol fontos CO,- kibocsétas csokkentési potencidl is.

A szerzOk szinvonalas attekintést adnak a gépkocsi dizelmotorok
kipufogdgaz utokezelése teriiletén kifejlesztett legiijabb mtszaki

megoldasokrol.
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1. A DIZELMOTOROK TECHNIKAI
STRATEGIAJANAK HELYZETE

A dizelmotorok technikai jovéje a kozuti
kozlekedésben bizonytalannd valt az el-
mult két év botranyai kovetkeztében. Ez
tikrozédik az eladott személygépkocsik
szaméban [1].

A leveg6 minGségének a javitdsara a német tarto-
manyok kornyezetvédelmi miniszterei onkéntes
felajanlast varnak a gépkocsigyartoktdl, miszerint
a régebbi és jelentds légszennyezdanyag-emisszio-
ji jarmtivekhez egy modularis és variabilis kipu-
fogogaz utdkezel6 modult fejlesszenek ki.

Egy masik, radikdlisabb elképzelés szerint a
dizelmotorral hajtott személygépjarmiiveket

kitiltanak a varosokbol. Ez az intézkedés sok
esetben azonban nagyon nehéz helyzetet te-
remtene kiilénosen a szegényebb csaladokban,
ezért ez a megoldds nem tekinthetd szocialis
értelemben fenntarthaténak. Sok eurdpai or-
szagban (Ausztria, Olaszorszag, Németorszag
stb.) egyébként a dizeliizeml személygépko-
csik részaranya kozel fele a személygépkocsi
allomanynak [2].

A jelenlegi tanulmany azt elemzi, hogy milyen
jovéje van a dizeliizemi motoroknak és tech-
nikai fejlesztésiiknek a kozuti gépjarmiivek
esetében, és mit kell tenni a jelenlegi érzelmi-
leg felindult, bonyolult és gazdasagi kihatdsait
tekintve Eurdpara nézve kinos helyzet rende-
zésére.
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2.JELENTOS LEGSZENNYEZOANYAG-
EMISSZIOJU DIZELMOTORRAL HAJ-
TOTT GEPJARMUVEK UTOLAGOS
FELSZERELESE KIPUFOGOGAZ UTO-
KEZELO EGYSEGGEL

A mérgezd és szmogképzd hatasu nitrogén-
oxid (NOx) kibocsétds csokkentése érdekében
a német tartomanyok kornyezetvédelmi mi-
niszterei tervezik, hogy a dizelmotorral hajtott
személygépkocsikat egy kipufogdgaz utdke-
zel6 modullal szerelik fel. A német kormany
elvarja a gépjarmiiipartdl, hogy vallaljon kéte-
lezettséget egy moduldris NOx-emisszi6 csok-
kent6, un. retrofit rendszer kifejlesztésére [3].

Ehhez azonban javitani kell az NOx redukcids
technikai megoldasok szinvonalat.

Figyelembe kell venni, hogy:

- ajelenleg még széles korben hasznalt Euro-I,
IT, I1I., a nehéz- és Euro-1, -2, -3 emisszi6 ka-
tegdriaba tartoz6 konnyu-gépkocsik gyartoi
sok esetben id6kozben megsziintek (példaul
RABA), gyartasi profiljukat megvaltoztattak,
igy utolagos fejlesztésre nem kotelezhetdk.

- Az Euro-V,, VI. nehéz- és Euro-5, 6 emisz-
szid kategoridba tartozd konnyu-gépkocsik
szamara kifejlesztett és utolagosan felszerel-
hetd, emisszio-csokkentési megoldasok ara
sok esetben Osszevetheté a régi gépkocsik
maradvany értékével. Az utélagos felszerelés
helyett 6sszkoltség szempontjabol ezért in-
kabb az 1j, korszert gépkocsik beszerzése az
indokoltabb.

2.1 SCR (Selective Catalytic Reduction)
szelektiv katalitikus redukcio technika

Az SCR technikai megoldas esetében egy redu-
kaloé vegyszerre, a gyakorlatban ammoniara van
sziikség. Azammonia (NH3) 35%-os, kékre fes-
tett vizes hagysav oldatbdl jon létre termolizis
és hidrolizis révén. A vizes oldatot kereskedel-
mi nevén AdBlue-ként forgalmazzak.

A redukcids SCR reakci6 250°C felett jatszodik
le, amelynek sordn a veszélyes NOx drtalmat-
lan vizg6zzé és nitrogénné alakul a kovetkezd
egyenletek alapjan:

4NO+4NH;+0,-> 4N, +6H,0 -1
2NO,+4NH; + O0,>3N,+6 H,O (2-2)
NO + NOZ +2 NH3 >2 N2 +3 Hzo (2-3)

Az egyik, mar realizalt megoldas szerint in-
kabb szilard ammonia sokat célszert alkal-
mazni az AdBlue helyett. A mddszer sokat
igéronek ttinik, mivel a szilard fazis joval na-
gyobb tdrozasi kapacitassal rendelkezik, mint
a hugysav vizes oldata. Ezen tul a redukcid
lényegesen alacsonyabb hémérsékleten, mar
250 °C alatt is megindul.

Egy masik megoldas hidrogéngaz fedélzeti
alkalmazasa lehetne. Ez esetben kozvetleniil
hidrogénnel helyettesitenék az ammonia-
gazt, ami rendkivil intenziven redukdlnd a
nitrogén-oxidot [4]. A konverzié (redukcio)
alapegyenletei ugyanazok, mint amelyek az
ammonia gaz alkalmazasa soran szerepet jat-
szanak:

N02+H2=H20+NO
2NO+2H2:N2+2H20

(2-4)
(2-5)

Az 1. abra a széba jové nitrogén-oxid csokken-
t6 eljardsokat mutatja.

1/A abra: A fiistgaz visszakeringetd

rendszer alapjai
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2.2 A Lean Trapp Technology (LNT) ka-
talizator tovabbfejlesztése

Tarozo6s rendszer@i LNT katalizator esetében
az adszorpcids aktiv feliiletet nanoszemcsék
felvitelével célszerti megnovelni. Ez altal a de-
szorpcidhoz sziikséges hdmérsékletet is csok-
kenteni lehet. A 2. abra a nanoszemcsékkel
modifikalt aktiv felillet mikodését mutatja.
Betdrazas:

NO, betérazdsa az LNT katalizdtorba az ab-
szorpcids fazisban:

BaCO, + 2 NO, + % O, >Ba(NO,), + CO,

Kitarazas:

Az NOx molekuldk konverziéja CO-val az
LNT katalizator regenerdlasa soran

Ba(NO,), + 3 CO > BaCO, + 2 NO +2 CO,
2NO +2CO > N, +2 CO,

2/A abra: Az AdBlue befecskendezése soran lejatszdo folyamatok
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2/B abra: Az AdBlue befecskendezése soran lejatszodo folyamatok
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3. AZEGR (EXHAUST GAS RECIR-
CULATION) RENDSZER THERMO-
MANAGEMENTJENEK (TERMODINA-
MIKAI FOLYAMATAINAK) A
TOVABBFEJLESZTESE

A kipufogdgaz-visszavezeté rendszerben - az
EGR technika alkalmazdsa soran - a kipufogé-
gaz egy részét egy szabalyozd szelepen at visz-
szavezetjiik az égéshez beszivott levegébe. Az
égésben egyszer mar részt vett és az égési térbol
kikertilt kipufogdgaz magas inert gaz tartalom-
mal rendelkezik, ezért rontja az égés hatasfokat
és csokkenti az égési hdmérsékletet. Ez a tech-
noldgia sikeresen alkalmazhato a dizelmotorban
keletkezé NO koncentracié csokkentésére, bar
hatésfokromlassal és tobbletfogyasztassal jar.

A rendszerrel a gondok alacsony hdmérsékleten
lépnek fel, amikor a kipufogégazban levé ned-
vesség kondenzalddik az EGR-szelepen és ez
altal az EGR csovek és szerelvények belsejében
nedves korom rakédik le. A beszivott levegd
alacsony hémérséklete is vezethet kondenzacio-
hoz, ami stilyosbitja a helyzetet. A 175/2007 EU
irdnyelv ezért - 7°C fok alatt megengedi az EGR
rendszer lekapcsolasat. Ez a modszer azonban
magas NO koncentracié emisszidjahoz vezet.
A javitasi lehetséget a 3. abra tartalmazza.

Az dbra szerint a kipufogdgaz-visszavezetd

(EGR) rendszerben a lerakddasok megakadalyo-

zdsara a kovetkezd eljarasokat lehet alkalmazni:

- Nagyobb aramlasi sebesség, azaz nagyobb
Reynolds-szamok alkalmazasat az EGR
rendszerben,

- Termokémiai anyaggal t6ltott flitGkopeny al-
kalmazasat a hideginditas soran sziikséges h6
fedélzeti tarolasahoz és aktivizalasihoz,

- Jobb szigetel6 anyagok alkalmazasat,

3.abra: Javitott thermo-managementtel
rendelkez6é EGR rendszer
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— A hiitéviz h8mérsékletének a megemelé-
sét. Ehhez PV fdlidval a fedélzeten gene-
ralt elektromos energiat kellene haszndlni
(4. abra).

4. EGY UJ VIZSGALATI CIKLUS BE-
VEZETESE

A gépkocsik kipufogé gazainak karosanyag-
emisszidjat az EU, a CARB (California Air
Resources Board) és az EPA (United States
Environmental Protection Agency), valamint a
japan torvényhozas kovetelményei szerint hata-
rozzak meg benzin és dizeliizemi gépjarmivekre
egyarant -7°C és +30 °Ckozotti kornyezetihdmér-
séklet mellett. A vizsgalat soran meg kell allapitani
az OBD (On Board Diagnosis) fedélzeti diagnosz-
tikai rendszer helyes vagy nem helyes mtikodését,
a kipufogdgaz emissziot dontéen meghatarozé
modulok meghibasodésa soran fellép6 hibajelzé-

Palécz-Andresen M., Varga T.




4.abra: PV napfolia rogzitése egy nehéz tehergépjarmii

rakterének a kiilso feliiletén
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sek helyességét, valamint mérni
kell a CO,-emissziot is. Elektro-
mos gépjarmivek esetében az
energiafogyasztast és a gépjar-
miivel megtehet6 tavolsagot kell
a jarmuGfékpadi vizsgalat kereté-
ben figyelemmel kisérni.

2017. augusztus 31-ig az eléirt
vizsgalati ciklus Eurdpaban és
tobb ezt a modszert alkalma-
z6 orszagban az NEDC (New
European Driving Cycle) volt.
2017. szeptember 1-t6l a WLTP
(Worldwide Harmonized Light
Vehicles Test Procedures) van ér-
vényben, amelynek a sebesség és
a terhelés profilja jobban megfelel
a mai forgalmi koértilményeknek
és a jelenlegi vezetSi magatartas-
nak, igy az 4j modszer a vizsgalat
soran realisabb emisszids képet
fest majd.

5. abra: A hagyomanyos NEDC vizsgalati ciklus sebesség-id6 gorbéje
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5. A REAL DRIVING
EMISSION (RDE) VIZS-
GALATI MODSZER TOR-
VENY ALTAL MEGKOVE-
TELT HASZNALATA

A vizsgalati menetciklus alapve-
t6 feladata, hogy definialt és rep-
rodukalhat6 laboratériumi k-
riilmények kozott reprezentalja
a mindennapi forgalmi helyze-
teket. A realis kozuti forgalom-
ban torténd emisszié meghata-
rozasara 2017. szeptember 1-t6l
bevezetésre keriilt az RDE, azaz
a valos forgalmi viszonyok mel-
letti emisszid mérése (7. dbra).

Az RDE és a jarmiifékpadon, a

Arjelenleg” mért adatok dsszehasonlitdsa
a throlt normalizalt kibocsatdsi hd

Avalddi vezetésl adatok talakitasa
egy normalizilt dllapotra, amely megfelel
a prabapados mérés kirilményeinek

7.abra: Az RDE koriilmények kozt mért emisszios érté-
kek 0sszehasonlitasa a probapadon mért értékekkel

0] kdziti gépjarmd tipusengedélyezése
sordn mért emisszié probapados eljirdssal

gorbékkel

—125P);

A kibocsitas scempontjabal relevans
adatok megadott idGintervallumban
térténd mérése (sebesség, faldrajzi
koordindtak, kirmyezeti levegd
paramétereinek) és a kipufogd gaz
alkotdinak (HC, CO, NOx, valamint PM
&5 PN) a koncentracidja és thmegdrama

menetciklus végrehajtasa soran
mért emisszié hanyadosaa CF (conformity factor),
azaz a megfeleldségi tényezd. Az Eurdpai Bizottsag
két 1épésben hatdrozta meg a konformitasi tényezé
gyakorlati bevezetését. Az els6 1épcsé 2017. szept-
ember 1-t6] kezd6dott és a “2” faktort tartalmazza.
Ez azt jelenti, hogy az Euro 6 emisszids szabvanyt
tekintve alapnak a 80 mg/km NOx emisszids ha-
tarérték kétszerese, azaz 160 mg/km érték enge-

dett meg az RDE mérési feltételek kozt. A masodik
szakasz 2019-t6] kezdddik és az “1” konformitasi
tényez0 kozelében 1év6 CF faktort tekint redlisnak.
Ez azt jelenti, hogy nem vagy kis eltérést enged a
prébapadon és a kozaton mért RDE emisszid kozt.
Ennek a 2019-t6l tervezett fokozatnak a megvaldsi-
tasa egyelére nagy nehézséget jelent a nemzetkozi
gépkocsigyartd-ipar szamara.

Ezen tulmenden gond, hogy a realis
8. dbra: A karbantartas jovije forgalomban mért emisszios értékek
jelentds mértékben fiiggnek az adott

forgalmi koriilményektdl, a vezetési
stilustdl és az id6jarasi viszonyoktol.

A reprodukalhatésag fokat ma ugy
probaljak adott esetben megnévelni,
hogy egy repulétéren kifuté palyat
vagy autdpalydn egy szakaszt bérelnek
a vizsgalat elvégzésére. Ezek a megol-
dasok azonban csak korlatolt és koltsé-
ges alkalmazast tesznek lehetévé.

6. OBD RENDSZER KIFEJ-
LESZTESE ES BEVEZETESE A
GEPJARMUTECHNIKABA

A ma alkalmazott OBD (On Board
Diagnosis; Fedélzeti Diagnosztika)
intelligens feliigyeleti rendszer egy
hossz fejlédési folyamat eredménye
(8. dbra).
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Az OBD a kipufogd gaz emisszidjat csokkentd
egységhez tartozd egyedi szenzorok jelét figyeli
meg, és jelzi az adott hatarérték tullépést. Tobb
elem egy idSintervallumban torténé meghiba-
soddsa konnyen vezethet azonban az emisszids
hatarérték tullépéséhez anélkil, hogy a szen-
zorok egyenként meghibdsodast jeleznének.
Példaul, egy kis mértékben elszennyezett és igy
legyengiilt jelti Lambda-szonda, valamint egy, az
oOregedéssel jard kisebb fokd konverziéromlast
mutaté katalizator kozosen mar okozhat a meg-
engedettnél magasabb emissziot akkor is, ha az
egyedi kiiszobértéket az egyes elemek érzékeldi-
nek a jelei még nem érik el.

A Kkatalizatorban a folyamatos adszorpci6 és
deszorpcid sordn a katalitikus felszin pdrusa-

I Gepjarmi-kizlekedes

iba betelepiil idegen molekuldk a katalitikus
felszin strukturajat megvaltoztathatjak, és egy
un. oregedési folyamathoz és ez dltal az O, ta-
rolas hatasfokanak a romldsahoz vezethetnek.

Amennyiben a katalizdtor mogott beépitett
A-szonda jelének a hullamformaja er6sen kozelit
a katalizator el6tti A-szonda jeléhez, akkor a ka-
talizator tarolasi képessége jelent6sen cskkent,
a katalizator gyakorlatilag tonkrement (9. abra).

Ma két A-szonda alaptipus létezik: az ug-
ras szonda és a széles savu szonda. Az ugras
A-szonda jelében az 6regedés hatdsara a perio-
dus meghosszabbodik. A széles savi A-szonda
esetében az moduldlt jel amplitaddja csdkken
(10. abra).

9. abra: Hibatlan és tonkrement katalizatorhoz tartozé A-szonda jele
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11. 4bra: A katalizator és a \-szonda kozos

gyengiilése

A katalizator és a A-szonda kozos mindsé-
gi gyengiilése a kipufogogaz Osszetételének a
romlasahoz, azaz a légszennyez$ anyagok ki-
bocsatasanak novekedéséhez vezethet. Ennek
a felismerése az OBD rendszerrel nem lehetsé-
ges. Ez dltal a krnyezet és az emberi egészség
is kdrosodhat (11. abra).

Hasonl6 helyzet fordulhat el6 akkor is, ha az
NO tarozé katalizator és a NOx szonda ming-
sége egyszerre gyengiil meg.
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7. A ,FIATAL” OLD TIMEREK OKOZ-
TA LEVEGOSZENNYEZES TERHELES

Novekvé gondot jelent a viszonylag fiatal
old timerek szamanak rohamos ndvekedése.
Ahogy egy gépjarmii elérte a 30 éves kort, ugy
veterannak szamit.

Az utdbbi években erésen novekszik a 80-as és
a90-es évekbdl szarmazo gépjarmivek szama,
mivel felépitésiiket tekintve viszonylag mo-
dern technoldgiaval rendelkeznek, a fedélzeti
diagnosztikdjukat (OBD-intelligenciat) és igy
a karosanyag-kibocsatast tekintve azonban
elavultak, igy jelentds a karos kibocsatasuk.
Ezeknek a gépjarmiiveknek a kipufogdgaz mi-
néségét egy megfeleld utdkezeld, azaz retrofit
modullal lehetne javitani.

8. A CSEREKATALIZATOROK MINO-
SEGENEK AZ ELLENORZESE

Az Euro-6 jogszabaly 80 mg/km NOx emisz-
szios hatarértéket ir el6. A katalizator cseréje
esetében a kipufogdgdz mindsége gyakran
romlik, amint azt a mérések bizonyitjak [5].

Pétkatalizéator allkalmazdsa soran nem min-
dig az olcsosag a £6 szempont. A csere sordn

gyakran a teljesitmény meg nem engedett
novelését (a motor tuningolasat) kivanjak

12. abra: Optikai fiistgazelemz6 modszer

e

elvégezni. Amennyiben a cserekatalizator
cella-stirtisége kisebb, mint az eredeti kata-
lizétoré, akkor a katalizator aramlasi ellen-
allasa kisebb lesz, és igy az ellennyomas a
kipufogégaz utjaban csokken. Ezaltal a mo-
tor nagyobb teljesitményt tud leadni, igaz
a kornyezet rovasara, mivel a karosanyag-
koncentracié és ezzel a kibocsatds is meg-
emelkedik [6][7].

9. OPTIKAI TAVERZEKELO TECH-
NOLOGIAK

Az optikai mddszer a gépjarmivek emisszio-
jat beavatkozds nélkiil hatarozza meg, amely
rendkivil nagy el6ny. A nyert eredmények az
emisszids adatbazis megteremtésére és a kiug-
réan magasan emittdlé gépkocsik szisztemati-
kus felismerése alkalmazhatok.

Az optikai méréberendezést altaldban védett
helyen, példaul alagutakban helyezik el, hogy
lehet6ség szerint kizarjak a kornyezet, pl. a
szél zavaré hatdsat [8].

A tavérzékelé technika (Remote Sensing
Technology) lehetévé teszi, hogy az optikai
sorompoén athaladé gépjarmiivek fiistgazcsod-
vajabol mintavétel nélkil lehessen a szeny-
nyezGanyagok koncentracidjat meghatarozni
(12. 4bra).

Adatfeldolgoz6 és vided berendezés

=SS

Sugarzo, azaz forras modul ‘

i

Erzékel6 modul
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10. A SZOCIALISAN IS IGAZSAGOS,
FENNTARTHATO MOBILITAS

A fenntarthatésag fogalmat altaldban a kor-
nyezet védelmében hasznaljuk. Azonban a
fenntarthatdsag fogalmahoz a szocialis fenn-
tarthatosag is hozzatartozik. A gépkocsik ara
az elmult 30 évben mintegy meghdaromszoro-
zddott. Ez névekvé gondot jelent a kis jove-
delmi csaladok szamara akkor is, ha a fizeté-
sek is néttek az elmult 30 évben. A draguldas
oka a gépkocsik névekvé muszaki szinvona-
laban, valamint a kiegészité berendezések és
funkcidk iranti megnovekedett igényben ke-
resendd, amelyeknek természetesen ara van
(1. tdblazat).

A vasarlasi 4r és az tizemkoltség altaldban a
gépkocsi nagysagaval és tomegével ardnyosan
novekszik. A havi 6sszkoltségben az tizemvitel
képviseli a legjelent6sebb tényezdt. A fajlagos
tizemkoltség dizelmotoros gépjarmi esetében
a legalacsonyabb.

A modern technika minden vivmanyat
tartalmazd gépkocsik ara ma igen magas.
Nem csoda, hogy a személyes motorizacid
tekintetében sok fejlédé orszag kormdnya
a lakossag elldtasara olcsd, a nagy tomegek
szamadra is elérhetd tipusok kifejlesztésére
torekszik [10][11][12].

I Gepjarmi-kizlekedes

11. FELADATOK

1. Egy intelligens, a karosanyag-kibocsatds
romlasat kozvetleniil megfigyel6 OBM fedél-
zeti mikrorendszer kifejlesztése.

Még mindig érvényben van az Eurdpai Bi-
zottsagnak a 98/69 és 99/97 EU irdnyelvben
tett javaslata, amely szerint az OBD rendszert
egy OBM (On-Board Measuring System)
rendszerrel kell kiegésziteni, kiilonésen di-
zelmotorok esetében. Igaz, a megadott ha-
taridék ma mar tdalhaladottak, de a feladat,
latvan az utdbbi két év dizel botrdnyai altal
okozott kdrt, ma siirgetébb, mint a 90-es évek
végén [13].

2. Megnovelt hatasfokd, gyorsan felftithetd
és optimalis thermo-managementtel rendel-
kez$ Kkatalizator-csalad kifejlesztése, amely
alacsony hémérsékleten és mar a hideginditas
soran is hatékonyan konvertalja az NO mole-
kuldkat N,-vé és H,O-va.

3. Utdlagosan beszerelhetd retrofit katalizator
kialakitdsa idGsebb és jelentés karosanyag-
emisszioju gépjarmiivek szamdra, amelyek
a magasabb NOx kibocsatast eredményesen
tudjak csokkenteni. A nanotechnika alkalma-
zasa az utdlagosan beszerelhet6 modulok ki-
fejlesztéséhez.

1. tablazat: A gépjarmiivek arszinvonala az 1960-tdl 1985-ig terjed6 idészakban és nap-

jainkban

. A tipusok atlagara ara € o a1e s ‘ A 2012-es modellek
Tipus (1960-1985) Aktualizalt atlagar € 4ra €
Golf vs. Golf VII 4090,- 10 368,- 16 975,-
Opel Corsa 1982 vs. Opel Corsa 6774.- 11577, 11825,
2012
Ford Fiesta 1976 vs. Ford Fiesta 4314.- 10040.- 10950,
2012
BMW 3er 1975 vs. BMW 3 er 7147,- 17014, 28500.-
2012
VW Passat 1973 vs. Passat 2012 | 4631,- 12496,- 25075,-
Audi 100 vs. Audi A6 4550,- 15344,- 36500,-
Mercedes Strich-Acht vs. Mer- 5879.- 19946.- 40787,
cedes E-Klasse
;’gi-zche 911 1964 vs. Porsche 21196, 41870, 90417,-
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4. Utdlagosan beszerelhet6 részecskesziird ki-
tejlesztése, valamint kombinalt modul kialaki-
tasa DOC, DPF és LNT alkalmazasaval.

5. A Remote Sensing optikai emisszié mérési
technoldgia fokozott alkalmazasa.

6. PV-napfoliak felvitele a gépjarmiivek felszi-
nére a napenergia fedélzeti (on-board) haszno-
sitdsdra.

7. Moédszer kidolgozasa a valdsagos forga-
lomban mért emisszié és fogyasztasi értékek
Osszehasonlitdsara a probapadon mért érté-
kekkel, illetve a forgalomban, a mindenkor re-
alizalhaté RDE ciklus keretében mért értékek
egymassal torténd osszehasonlitasara.

8. A gyarté vallalatokon beliil mtikodé emelt
szintd kornyezet- és klimavédelmi mindség
ellenérzési rendszerek kialakitasa.

9. A gépkocsi ipart, valamint a kdrnyezet- és
a klimavédelmi technikat érint6 tanfolyamok
szervezése az ebben az iparagban dolgozd
munkatarsak rendszeres tovabbképzése érde-
kében.

12. OSSZEFOGLALAS

A dizelizemt gépkocsikat gyartd vallalatok-
ndl kialakult nehéz helyzetet elemezve leve-
zethetjiik azt a megallapitast, hogy nagy sziik-
ség van a forgalomban résztvevé gépjarmuvek
tobbszint( ellendrzésére és a technika tovabb-
fejlesztésére. Nem torténhet meg még egyszer,
hogy t6bb milli6 gépjarmi egy jelentGs rejtett
hibaval (rendkiviil magas emisszio) keriiljon
forgalomba ugy, hogy tobb évig azt egyetlen
hat6sag és ellendrzé szerv se vegye észre.

Igen nagy szitkség van a gépjarmtipark kva-
zi-folyamatos ellendrzésére (OBM control). A
PEMS rendszer bevezetése javitani fog a jelenle-
gi helyzeten, de az alkalmazds mindéossze csak
egy kisebb szamu gépjarmti flottat fog érinteni,
mivel a rendszer igen koltséges mind a beszer-
zés, mind az tizemeltetés vonatkozasaban.

Tovabbra is nyitott kérdés még a redlis és
ezért eltéré id6jarasi, forgalmi korilmények,

valamint valtozd gépkocsivezet6i magatartds
mellett mért adatsorok dsszehasonlitisa egy-
massal és a probapadon mért eredményekkel.

A jarmitfékpadokon alkalmazott vizsga-
lati menetciklusokat a jelenlegi szinvona-
lon tal meg kell gjitani, és a mai, modern
gépjarmiivezetési koriilményekhez kell igazi-
tani. A vildgitas, a klimaberendezés és egy sor
egyéb elektronikai vivmany fogyasztdsat és
emisszids hatdsat figyelembe kell venni.

Szorgalmazni kell a gépkocsigyarté iparagban
dolgozé munkatarsak folyamatos tovabbképzését.

Sziikségesnek tlinik egy kornyezet-, valamint
klimavédelmi mindségellendrzési rendszer ki-
alakitasa.
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Im Rahmen unserer vorliegenden Publi-
kation wurde die Entwicklung von Ver-
brennungsmotoren fiir die Reduzierung
des Schadsto - und des CO2-Ausstrosses
mit neuartigen Abgasnachbehandlungs-
methoden betrachtet. In den letzten Jah-
ren wurde dieses ema in der Presse, im
Fernsehen und im Rundfunk bereits aus-
fithrlich analysiert.

Der Ausgangspunkt fiir diese Diskussion
war die Nutzung des unerlaubten Defeat
Devices.

Neben dem Defeat Device-Skandal fithr-
te die unerlaubte Abschaltung der Ab-
gasriickfithrung im sogenannten ermal-
fenster-Problem zum zweiten Skandal,
der in seiner Auswirkung noch groflere
Umweltschaden verursacht hat, als die
Abschaltung der Abgasnachbehand-
lungstechnik.
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o oy V4

Pilota nélkiili légi jarmiivek okozta kihivasok
a légiforgalmi iranyitasban

2. rész: UTM - pil6ta nélkiili légi jarmiivek forgalmi menedzsmentjét
biztosito rendszerek
A pilota nélkili légi jarmiivek hagyomanyos légtérfelhasznalok
kozotti megjelenése szamos kérdést vet fel a légiforgalmi iranyi-
tas szempontjabdl. Ezek mindegyike biztonsag kritikus, igy meg-
valaszoldsuk és megoldasuk a repiilésbiztonsag és repiilésvédelem
miatt kiemelt jelentéségti. Az UTM megolddsok elterjedése és szé-
les kort alkalmazasa attorést jelenthet a felmeriilé kérdések keze-
lésében, azonban definidlni sziikséges, hogy pontosan mi is az a
probléma, amelyet a drénok fokozddd elterjedése jelent. A cikkben
meghatdrozasra keriilnek azok a szolgaltatdsok, amelyek a rend-
szer mukodésével osszefliggésben a repiilésbiztonsaghoz és a piléta
nélkiili légi jarmtivekkel végrehajtott repiilési muveletek biztonsa-
gos lebonyolitdsdhoz sziikségesek. Igy a dréonok okozta repiilésbiz-
tonsagi és repiilésvédelmi kockazatok minimalizalhatok.
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1.BEVEZETO

A cikksorozat el6z6 részében feltartuk azo-
kat a problémakat, amelyek a piléta nélkiili
légi jarmuivek kozlekedésével kapcsolatosan a
legjelentésebb kihivasok a légiforgalmi irdnyi-
tasban operativ, miszaki, jogi és egyéb szem-
pontokbol. Azokat a lehetdségeket ismertet-
jilk, amelyek informaciokezelési szempontbdl
képesek megoldast nyujtani a felmeriilt kér-
désekre. Tekintettel arra, hogy a cikk témdja
egy jelenleg kialakuldban 1év6 szolgéltatas, igy
rendkivil kevés relevans szakirodalmi forras
all rendelkezésre, és ezek tobbsége is csak el6-
adasok, prezentacidk, amelyeket a szakértdi

értekezleteken adtak el6. Az atfogd szakmai
ismeretek hidnya miatt a szerz6k szeretnék
bemutatni az UTM szolgéltatassal dsszefiiggd
funkcidk hazai terminoldgidjat és definialni
azokat az alapvetd funkcidkat — dsszhangban
a nemzetkdzi megolddsi kezdeményezésekkel -,
amelyek egy UTM szolgéltatds megvalositasa-
hoz sziikségesek.

A téma jobb megértése érdekében az el6for-
dul¢ kilfoldi és magyar szakkifejezések ma-
gyardzata az irodalomjegyzék el6tt olvashato.
A piléta nélkiili légi jarmiivek, mint muszaki
berendezések fogalomkorét az els6 rész ma-
sodik fejezetében mar feltartuk. A fogalmak
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kifejtése soran érdemes megjegyezni, hogy
ugyanarra a tartalomra Eurdpaban és Ame-
rikdban mas terminoldgiat hasznalnak, igy a
forgalomtarban ezt is jeloltiik.

A légi kozlekedésben mar korabban az ATM
iparagban alkalmazott gyakorlatok és meg-
oldasok koziil szdimos megvaldsitast érdemes
atvenni, ugyanis az ott mar jol mikodé tevé-
kenységek az UTM iparagban is hasznositha-
tok. Tovabba lényeges, hogy az UTM megol-
dasok kialakitasa soran figyelembe kell venni,
hogy a piléta nélkiili légi jarmuvek szamanak
emelkedésével rendkiviil heterogén felhaszna-
16i kozosség alakul ki, amely a hobbicéla ope-
réatoroktol egészen a professziondlis felhaszna-
16kig terjed. Ezzel osszefiiggésben a rendszert
fel kell késziteni, hogy a miikodési teriileten a
berendezések is jelentés heterogenitast mutat-
nak majd (a lehet8ségek az alacsony miiszere-
zettségtdl az autondm repiilésre képes beren-
dezésekig terjednek).

2.A LEGIFORGALMI IRANYITAS ES
A PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK
KAPCSOLATA

Annak érdekében, hogy a pilota nélkiili 1égi
jarmiivek (UAV-k / RPA-k) - koznapi neviikon
drénok - tizemelése altal okozott problémak
kezelhet6k és elkertilhet6k, egyértelmtien azo-
nosithatok legyenek, szitkséges megismerni a
légiforgalmi irdnyitas alapfeladatait.

A légiforgalmi irdnyitdi felel6sség szempontja-
bdl megkiilonboztetiink ellendrzott és nem el-
len6rzott légteret. Iranyitdi felel6sséget csak az
ellen6rzott 1égtérben lehet értelmezni, mivel
ezek azok a légtérszegmensek, ahol a légi jar-
mivek kozlekedése az iranyitok altal kiadott
engedélyek alapjan torténik, és az egyes légi
jarmiivek kozotti elkiilonitésért a légiforgalmi
irdnyité szolgalat a felel6s. Ezen légterekben a
szolgalatot alkoto légiforgalmi irdnyitok bizto-
sitjak, hogy a 1égi jarmtivek egymassal, egyéb
jarmivel és tereptarggyal ne iitkozzenek, to-
vabba fenntartjak a légi forgalom dramlasat,
illetve folyamatos tdjékoztatast biztositanak.

Nem ellendrzott légtérben irdnyitd szolga-
lat nincs, helyette repiiléstdjékoztatd és 1é-
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giforgalmi tandcsadé szolgalat mikodik.
A szolgélatok célja a hatékony tajékoztatasi
informacidk biztositdsa a légijarmii-vezetSk
szamara az esetleges Osszeiitkozési és egyéb
forgalmi helyzetekrél. Azonban e szolgala-
tok nem mindsiilnek irdnyité szolgalatnak,
igy azok nem adnak engedélyeket, kizarolag
a ,tandcsolni” vagy ,javasolni” kifejezéseket
hasznaljak. Ez alapjan nem ellendrzott lég-
térben kizardlag a 1égi jarmi parancsnoka,
illetve a drénoperator felelések a repiilés biz-
tonsagos lebonyolitasaért.

Kiemelt probléma, hogy a dronok jellemzéen
alacsony magassagtartomanyban VLL légtér-
ben - néhdny 10 méteres magassdgban — haj-
tanak végre repiilési feladatokat, ahol fennall a
lehetdsége, hogy konfliktushelyzetbe keriilnek
az ilyen magassdgban tartézkod6é hagyoma-
nyos légi jarmuvekkel - repiil6terekre érkezé és
onnan indulé 1égi jarmiivek, alacsony magas-
sdgban végrehajtott dllami feladatokat elldto
repiilések (renddrség, honvédség, stb.), ments-
helikopterek, munkarepiilések (mezégazdasdgi,
vezetékellendrzd, stb.).

Annak érdekében, hogy akar ellenérzott, akar
nem ellenérzott légtérben a kiilonbozd 1égi
jarmiivek adta forgalom minden eleme kozott
az elkilonitést biztositani lehessen, minimali-
san az alabbi adatok rendelkezésre 4llasa sziik-
séges valamennyi légi jarmiire vonatkozdan:

o a légi jarmi pontos pozicidja (koordindtdk,
magassag),

« alégijarma repiilési paraméterei és teljesitmé-
nyei (sebesség, emelkedési / siillyedési gradiens,
teljesitményadatok, tipus adatok, stb.),

o a légi jarmi tervezett Utvonala (hdrom di-
menzibba kiterjesztheté adatok, amely alap-
jan térben fel lehet épiteni az titvonalat),

« akommunikécids lehet6ségek (parancsnokkal),

« alégijarmire vonatkozé specidlis szabalyok
(pl. megndovelt elkiilonités sziikségessége, stb.).

Ellenérzott 1égtér esetén ezen adatok az ira-
nyiték szdmdra kozpontilag ismertek Kkell,
hogy legyenek, mivel az elkiilonitések megva-
16sitasaért 6k a felel6sek a kiadott engedélyek
és utasitasok révén. Nem ellen6rzott 1égtérben
a felhaszndlok a repiilési miivelet megvaldsita-
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sa soran a radiéforgalmazas utjan, egymassal
megosztjak az informdciokat, és ez alapjan
alakitjak a forgalmat egymashoz viszonyitva
ugy, hogy a sziikséges elkiilonitések rendelke-
zésre alljanak.

3. A PILOTA NELKULI LEGL
JARMUVEK KOZLEKEDESET
TAMOGATO FORGALMI
MENEDZSMENT RENDSZER

Ahogyan azt az el6z6 részben feltartuk az
UAS / RPA rendszerek esetén a repiilési terv
/ reptilési muveleti adatok biztositasa nem meg-
oldott a kiilonb6z6 technologiai és szabalyozasi
hianyok és egyéb miiszaki okok miatt (felde-
ritési hidnyossdgok, kétoldali kommunikdcio
és vilaszjelado hidnya, stb.). Ezen akut problé-
makra megoldast kell talalni, figyelembe véve
azt a tényt, hogy az UAV-k / RPA-k szama a ko-
vetkezd években milyen mértékben emelkedik.

A tervezett megoldasnak (repiilés- és 1égi infor-
matikai rendszernek) operativ oldalrdl szamos
informacidkezelési képességgel — funkcioval
— kell rendelkeznie, amelyek segitségével meg-
valdsithatd a teljes légiforgalom (hagyomdnyos
és pildta nélkiili légi jarmiivek oOsszességének)
biztonsagos és forgalmi szempontbdl haté-
kony (pl. késések minimalizdldsa) lebonyoli-
tasa. A pilota nélkili légi jarmiivek forgalmi
menedzsmentjét biztosité rendszerek (dssze-
foglaloan UTM) képesek ezen hidnyossdgokat
potolni. Maga az UTM ugy definialhat6, mint
a felhasznalok (pilota nélkiili 1égi jarmiivek
haszndlata dltal érintett entitdsok) és az al-
taluk hasznalt rendszerek egyiittmiikodésé-
bél kialakulé rendszer-egyiittes — Systems of
Systems (SoS) -, amelynek célja az UAV-k és
a hagyomanyos légtérfelhasznalok kozotti biz-
tonsagos kozlekedéséhez sziikséges elkiiloni-
tés fenntartdsa és a hatékony forgalomszerve-
zés megvalositdsa a VLL légtérben.

1. abra: Az UTM egyszeriisitett vazszerkezeti modellje

AlS infrastrukidira
(AIS)

Meteoroldgiai
Infrastruktira

Felderitést biztositg
infrastruktira

Navigaciés
infrastruktira

H

o T
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Az UTM az alibbi komponensekbél épiil fel (1. abra):
 Miiszaki infrastruktdra elemek:
UTM funkciok elérhet6ségét biztosito
komponensek
o Kommunikacids infrastruktira (COM)
o Navigaciés infrastruktira (NAV)
o Felderitést biztositd infrastruktira (SUR)
o AIS infrastruktura (AIS)
o Meteoroldgiai infrastruktdra (MET)
o ATM kapcsolat
o Operativ miikodést tiamogatd rendszerek:
human interfészeket tartalmazé komponensek
o Piléta nélkiili légi jarmi rendszer
(UAS / RPAS)
o Nyilvantartasi (felhasznaldi és légi jarmi
adatokat tartalmazd) rendszer (REG)
o Forgalmi menedzsmentet biztosit6 rendszer
(UTM)
o Hatdsdgi / allami informacids rendszerek
(AUTH)

4. APILOTANELKULILEGIJARMUVEK
KOZLEKEDESEVEL  KAPCSOLATOS
INFORMACIOKEZELESI MUVELETEK
(FUNKCIOK ES ADATOK)

A repiilési miivelet idébeliségéhez illeszked-
ve (repiilés el6tt, repiilés alatti és repiilés uta-
ni tevékenységekhez kapcsolod6 funkciok) a
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tervezett pildta nélkiili légi jarmtvek forgal-
mi menedzsmentjét biztosité rendszer (UTM)
funkcidt az 1. tdbldzat szemlélteti.

A komplex megoldasokat szem el6tt tartva
olyan kiegészité funkciokkal ellatott rendszert
érdemes kialakitani, mely integraltan kezeli az
operativ (adott repiilési miivelettel Gsszeftiggd),
és nem operativ, Un. altalinos adatokat. Ezen
funkcidkhoz kapcsoldd6 informacidkezelési
miiveletek az UTM rendszeren és az UTM szol-
galtatason talmutathat, mds allami — hatdsdgi -
intézmény altal végzett munkat is érinthet.

A drénok hasznalatéval kapcsolatosan megjelen-
nek olyan funkcidk is, amelyek teljesitését a fel-
hasznaléi végpontnak kell biztositania, azonban
a lehetséges konfliktusok elkeriilése érdekében
az 6nalld platformok kommunikaciéjat meg kell
oldani. A felhasznaldi végpontok funkcio6i, ame-
lyek egyben alap feladatnak is tekinthetdk:

« Onall6 légi jarmiivek vezérlése (egy dllomds
egy légi jdrmij).

o Autonom repiilések vezérlése.

» Tobb légi jarmi egyiitt vezérlése (rajok).

« Konfliktusfeloldds a drénok kozétt, egymas
kozotti kommunikacio dltal (TCAS, FLARM,
ADS-B, stb.).

1. tablazat: UTM rendszer funkcidi a repiilési miivelet idobeliségéhez illeszkedve

Repiilés elotti tevékeny-

Repiilés alatti tevékeny- Repiilés utani tevékenysé-

délyezése

Kiegészitd tevékenységek segekl;:ﬁl lliilipo,clfolodo segekltlnlej1 ll:%)()clzolodo gekhez kapcsolédé funkciok
- Szabalyozas - Nyilvéntartasba vétel - Meteorolégiai szolgal- |- Repiilésmiveleti adatok
- Oktatds és felhasznaléi |- Statikus geofencing' tatds elemzése
tudatossag kialakitasa |- AIS szolgéltatas - Dinamikus geofencing |- Szankcionélas
— Felhaszndloi regisztracio |- Felderités
- Repiilési miivelet beje- |- Azonositds
lentése - Két- és tobbiranyt
- Repiilési miivelet enge- kommunikacié

Telemetriai adatkezelés
Valésidejii navigacios
tamogatas

Valésidejt forgalmi
informacidszolgaltatas
Repiilési konfliktusok
forgalmi timogatasa
Vészhelyzet-kezelés
UTM-ATM interfész
Flotta menedzsment
Repiilésmiiveleti adatok
rogzitése

Repiilési szabalyok be-
tartasanak ellendrzése

! Geofencing jelentése: egy valds foldrajzi teriilet virtudlis elkeritése. A repiilésben ezek olyan légtérszegmensek, amelyekbe a belépést a
fejlett UAS / RPAS megolddsok megakaddlyozzdk.
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Arra val6 tekintettel, hogy a piléta nélkiili 1égi
jarmtivekkel végzett repiilési muveletek a ha-
gyomanyos légikozlekedési tevékenységektol
jelentésen eltérnek, igy Gj szabélyrendszer és
mitkodési kornyezet kialakitésa sziikséges.

Az egyes UTM funkcidk definicidit és az altaluk
megvaldsitott informaciokezelési mivelet rész-
letes leirasat a 2. tablazat tartalmazza, jelolve,
hogy az adott funkcié ellatdsa - a jelenlegi mu-

szaki fejlettségi szintet és a légligyi szabalyozast
figyelembe véve - UTM szolgaltatoi feladat vagy
azon tilmutatd, kiegészité funkcid, amelynek
ellatasat nem az UTM rendszer biztositja (nem
UTM feladat). Utébbi a komplex UTM rendszer
hatékony mitikodéséhez sziikséges, azonban a
funkcidhoz tarsitott informacié elééllitasa nem
az UTM szolgéltato feladata, csak a kész infor-
maci6t hasznalja fel.

2. tablazat: UTM funkciok definicioi

védelmi intézkedések, stb.) és ezek alapjan a repiilési mivelet
(légtérigény) elbiraldsa, amely engedélyezést vagy elutasitast
jelenthet.

: ~ E "
5573
Funkcio ) = & | Definicié
= £3
' s
3 s A pilota nélkiili 1égi jarmu tizemeltetéséhez sziikséges doku-
Nvilvintartasba vétel | [5 mentumok beszerzését kovetéen a pilota nélkiili légi jarmu-
ilvantartasba v !
l LE vek dllami nyilvantartasba vétele (paramétereinek rogzitése)
3 = és egyedi azonositoval valo ellatdsa.
; Pilota nélkiili légi jarmiivel végrehajtott repiilésekhez igénybe
LS vehet6 légtér kijelolése és azon légtérszegmensek meghata-
| = . I
. . w , lybe a belépés nem megengedett (No-fly zone
f L5 rozésa, amely! p geng
Statikus geofencing g adott objektum koriil - pl. reptér, atomerémi). A funkci6
» .- idébelisége statikus vagy féldinamikus, mivel a légtérszerke-
:8 1 zet atalakitdsa hosszabb id6t vesz igénybe.
=< ]
E : Repiilési mivelet tervezéséhez és lebonyolitasahoz sziikséges
p } relevans ismeretek gytjtése és publikalasa, amely alapjan
:g AIS szoledltatds* ; E egy repiilés biztonsigosan megvalosithatd. Tartalmazza a
3 & LD légterekkel, tereptargyakkal, akadalyokkal, 1égtérfelhaszna-
E" 3 lassal, el6re jelzett meteoroldgiai paraméterekkel és egyéb
N 1 szabalyozdsokkal kapcsolatos informéciokat.
2 ‘
~§° ! Felhasznalok (pilotak és / vagy tizemben tartok) 6nallo
z S R regisztraciéja az UTM rendszerbe a személyes adatok és a légi
by Felhasznaldi regisztracio | D , . . 1Tt s
= .\ D |jarmire vonatkozo adatok megaddsaval. Felhaszndlok és légi
E, ! jarmtivek 6sszerendelése.
= ‘
< 3 Azon tevékenységek Gsszessége, ami alapjan a felhaszndlé
‘g 1 megtervezi a repiilési miiveletet - eszkozhasznélatot - (f6ld-
':_:Q:'_‘ Repiilési mivelet bejelentése 3 E rajzi hely, maximalis repiilési magassag, datum és id6tartam),
& D és ezt az elGzetes regisztraciot kovetden bejelenti az illetékes
; szolgaltatonal (a bejelentés vonatkozhat légtér foglaldsara >
1 korlatozott eseti légtérre is).
! A benyujtott igény kozponti 6sszevetése a kordbban beérke-
3 zett igényekkel, a 1égtérszerkezettel, a hagyomanyos légtérfel-
Reniilési miivelet el l s hasznaldk igényeivel, 1égtérfelhaszndlasi adatokkal, tovabbd
epuiest mu;/éesz engedelye- ! S a magasabb szint(i tevékenységekkel (pl. dllami repiilések,

*jelen szolgdltatds ma is elérhets az ATM rendszerhez illeszkedve, és a szabdlyozds alapjdn ANSP illetéségii feladat.
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Meteoroléeiai szolealtatas E Valds idejii adatszolgaltatds, amelynek keretében a felhasznd-
8 8 =) 16 informaciot kap az aktualis id6jarasrol.

Térben és id6ben dinamikusan valtozé (mozgd) ,No-fly
zone”, amit jellemz&en egy adott 1égtér vagy légi jarmd ala-
kitanak ki, de mesterséges infrastruktura felett is elhelyez-
kedhet.

UTM

Dinamikus geofencing §

Egyuittm(ik6dod (kooperativ) és nem egyiittm(ik6dé (non-ko-
operativ) megoldasokkal a repiilési miveletet ellaté eszkozok
észlelése (pozicid és sebesség).

Felderités

UTM

A felderités dltal észlelt 1égi jarmiivekre vonatkozéan az
engedélyezett repiilési miivelet adatainak megjelenitése/elér-
het8ségének biztositasa.

Azonositds

Biztositja a kétiranyd kommunikaciét az UTM kézpont és
UAS / RPAS eszkozok kozott (utasitdsok, tizenetek, telemetri-
kus adatok kiildése és fogaddsa).

Két- és tobbiranyt kommu-
nikacié

Az automatizalt kommunikéciés folyamaton keresztiil
biztositja a repiiléssel és miikodéssel Gsszefiiggd adatok
tovabbitasat egy feliigyeleti eszk6zhoz, és lehetdséget bizto-
sithat a tavoli iranyitasra, tovabba sziikség esetén az iranyitas
atvételére is, valamint timogatja a flottamenedzsmentet is.

Telemetriai adatkezelés

nem UTM | UTM | UTM

Val6s idejii navigacios tamo-
gatds

Informacidk megjelenitése a kornyezetrél, amiben a reptilési
miiveletet végrehajtjak (terep, akadalyok, légtér, stb.).

nem
UTM

Valds idejti forgalmi informa-
ciészolgéltatds

™

Informacidk megjelenitése a tobbi légtérfelhasznalérdél abban
alégtérben, ahol a repiilési miveletet végrehajtjak.

U

Légi jarmuivek kozotti, illetve 1égi jarmivek és épitett /
természetes tereptargyak kozotti konfliktusok észlelése
(lehet8séges titkozések, elkiilonités sériilés, stb.), és elére
programozott algoritmus alapjan kitérit6 (dekonfliktaldsat
biztositd) mandver kikényszeritése — forgalomiranyitas,
kiegészitve dinamikus geofencing funkciéval.

Repiilési konfliktusok forgal-
mi tamogatasa

UTM

Repiilési miveletet veszélyeztetd eseményekrél kozponti
informacioszolgaltatas (vészhelyzeti miisorszoras), forgalmi
konfliktus sulyossdgatol fiigg6en a repiilési miiveletbe valo
kozponti, vészhelyzeti beavatkozas, tovabba a kozszolgélati
UAS / RPAS eszkozok elsébbségének biztositasa, eseti légtér
azonnali kialakitdsa.

Repiilés kozbeni tevékenységekhez kapcsolodé funkciok

UTM

Vészhelyzet-kezelés

Lényegi informacidk atvitele az UTM és ATM rendszer ko-
z6tt, ami biztositja, hogy a hagyomanyos légtérfelhasznalok
is hozzajussanak a helyzettudatossagot néveld, a biztonsagos
kozlekedéshez sziikséges informacidhoz (repiilési miveletek).

UTM-ATM interfész

UTM

To6bb 1égi jarmi egyideji vezérlése, telemetriai adatok komp-
lex kezelése. Nem feltétleniil jelent rajban repiilést (ez jelenleg
nem engedélyezett).

Flotta menedzsment

UTM

=
=

UTM rendszer altal végzett adatrogzités, amely soran a légi
jarmd 4ltal tovabbitott telemetriai adatok (,,fekete doboz” jel-
legti) tarolasra keriilnek tovabbi felhasznalas vagy ellenérzés
céljabdl.

Repiilésmiiveleti adatok
rogzitése

UTM

Repiilési szabalyok betartasa-
nak ellenérzése

UTM

Szabalytalan felhasznaldk kisziirése.
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L é g 3 Tarolt adatok alapjan repiilési mtiveletek, légi jarm{ para-
2 Ea §.ﬁ§ LS meéterek utélagos elemzése, és ez alapjan nyilvéntartdsok
= ‘% -ﬁ g Repiilésmiiveleti adatok 3 S vezetése, elemzések elkészitése, értesitések kikiildése, stb.
E‘ bR elemzése ' & | Ertéknévelt szolgdltatdsok biztositdsa esetén az UTM
h ' Q 3 3 . " 7 . '3 7
§ ?D:g ¢ 8 szolgéltatas haszndlatat kovetd elszamolasi tevékenységek
By 1 dsszessége.
Vo :
g3< :
33§53 =
BEEE Szankcionalds . Szabalyellenes magatartas jelzése, a szitkkséges adminisztrativ
E‘ f 2 wz P = cselekmények megtétele (pl. feljelentés) és biintetése.
g% =
- 80O !
= e i
2 |
” l Kifejezetten jogalkotd hataskorrel folruhazott allami szervek-
[ | nek a tudatosan, kimondottan és kizarélagosan kozvetleniil,
\8>~ 3 E dltaldnos és absztrakt magatartdsszabalyok formdjaban meg-
g Jogszabélyalkotds, szabd- 5 fogalmazddé jogi normak létrehozasara iranyuld tevékenysé-
= lyozas g ge. Ennek része a térvényhozas és a rendeletalkotds. Nemzeti
§ ! & és EU RPAS mtikodési jogi keretek, EASA és ICAO iranyelvek,
9 | standardizacids irdnymutatas (késébb standardok). Jogalkotdi
S | feladat, amelyben az ANSP szakértdi timogatdst tud biztositani.
v 1 v . 1174 4 7 140 .
0 (o s i s | Oktatdsi anyagok dsszedllitdsa, és a felhaszndloi tudatossdg
‘5 Oktat:losse;; feli}il:liﬁ?i(;;tuda | § & | kialakitdsat és fenntartasat szolgalé kampanyok, és az ezzel
8 | = osszefiiggd kiadvanyok elkészitése.

Az egyes funkciokhoz kapcsoléddan lénye-
ges, hogy a relevans tartalommal és id8beli
érvényességgel (statikus®, féldinamikus’ és di-
namikus?) biré adatok rendelkezésre dlljanak.
Az atfogd megoldasokhoz tartozd funkcidk
az alabbi adatok biztositasaval érhetdk el:

- Nyilvantartasi adatok: UTM rendszerbe
regisztralt berendezések és felhasznalok
adatai, ami alapjan a reptilési miivelet, a 1égi
jarmi és az operator 6sszekapcsolhato.

- Légiforgalmi tajékoztatasi (AIS) adatok:
légi jarmivek biztonsagos iizemeltetéséhez
szitkséges adatok, amelyek aktualis id6jara-
si, forgalomszervezési és légtér-szabalyozasi
adatokat tartalmaznak, és a miivelet el6ké-
szitéséhez és lebonyolitdsahoz hasznalhatok.

- Légi infrastruktara (légtérgazdalkodasi -
AMC) adatok: légterekkel, szektorokkal, re-
pul6terekkel, ttvonalakkal, stb. Osszefiiggd
adatok, amelyek alapjan a drénok altal végre-
hajtand6 muveletek elézetes tervezése megva-
16sithato, illetve aktiv mikodés kozben is segiti
az lizemeltetGt.

- Engedély adatok: engedélyezett repiilési
muveltelek adatai (pre-flight adatok).

- Forgalmi adatok: operativ miikodéssel 6sz-
szefiiggd adatok, amelyek tartalmaznak re-
pulési tervadatokat és radaradatokat. Ezek
alapjan egy-egy konkrét repiilési muvelet
végrehajtasa (kezdete) id8ben tervezhetd, il-
letve timogatjdk az operativ mtikodést.

— Repiilésmiiveleti (telemetriai) adatok: olyan
adatok, amelyek kiilonbozé forrasbdl érkeznek
és egyrészt tartalmazzak az adott repiilési ma-
velet végrehajthatosagaval kapcsolatos adatokat,
masrészt a végrehajtas kozben, a 1égi jarmii és a
munkaallomas oldalan keletkez adatokat is.

— Elérhetdségi adatok: légi jarmu-vezetd fo-
lyamatosan frissitett személyes adatai, ami a
kétoldalu kapcsolatfelvételhez elengedhetet-
len, kiilonosen repiilési szempontbol kedve-
z6tlen koriilmények esetén, amikor sziiksé-
ges a pildta azonnali elérése.

- Berendezés adatok: foldi fixen telepitett, piléta
nélkiili légi jarmiih6z kapcsolodé hordozhaté
és egyéb kommunikacios, felderit6 és érzékeld
miiszaki infrastrukttrara vonatkozé adatok.

A funkciok teljes korti elérhetésége és kihasz-
nélasa érdekében lényeges, hogy a kiilonb6z6
forrasokbol - akdr eltérd szervezetektdl és ipar-

* Hosszabb idén dt vdltozatlanok, érvényességiik idébeli dllanddsdga a repiilés sordn nagyobb, vagy egyenld, mint egy AIRAC ciklus.
* Tartalmazhatnak gyakrabban viltozo tartalmakat is, igy ezek id6beli dllanddsiga egy AIRAC ciklus és néhdny ora kozott viltozhat.
® Joval kisebb id6beli allandésiggal rendelkezd adatok, melyek akdr mdsodpercenként is vdltozhatnak.
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dagi partnerektdl — érkezé adatok kozos plat-
formon legyenek elérhetdk, igy az adatkezelés
joval egyszer(ibb, és a szitkséges adatmindségi
elvarasokat is teljesiti [1].

Miikodését tekintve az UTM rendszer fliggetlen
az ATM rendszerektdl, azonban az informécié-
kezelési muveletek sajatossagai és a repiilési in-
formécidk kdzpontositott feldolgozasa miatt sz4-
mos esetben azzal atfedésben dolgozik. A kezelt
adatok tekintetében az UTM rendszerek szamos
olyan adatot is felhasznalnak, amelyek jelenleg
jellemzben az ATM rendszerben talalhatok meg.
Ilyenek az AIS, AMC, meteorologiai, repiilési
tervvel 6sszefiiggd és egyéb forgalmi adtok, ame-
lyeket az 0j szolgaltatasok megjelenésével tobb
oldalon is felhasznalnak (2. 4bra).

A 2. abran az egyes funkcidkat két dimenzid

szerint is csoportositottuk:

- UTM / nem UTM funkcio,

- UTM szolgaltatas érintettsége szerinti cso-
portositas

o Alapvetdé funkcié: olyan feladat, amit
az UTM altal le kell fedni, a szolgaltatas
nydjtasdhoz elengedhetetleniil fontos.

o Opcionalis funkcié: az UTM szolgalta-
tas nyujtasihoz nem elengedhetetlen,
azonban segitségével a szolgaltatasi
szinvonal névelhetd.

o Tamogaté funkcio: UTM-tdl fliggetlen
funkcié, azonban tdmogatja az UTM
funkcidkat és annak hasznaléit.

Lényeges, hogy a rendszer-egyiittes altal ki-
nalt integralt informacidkezelési szolgaltata-
sok teljeskortien csak akkor érhetéek el, ha a
felhasznaldk egyiittmiikodé modon, 6nbeval-
lasos alapon a repiilési miiveletet megel6zéen
azt bejelentik. Ennek elmulasztisa esetén a
hidnyos informaciok hatdsara a szolgaltatasi
minéség romlik, és a repiilésbiztonsagi kocka-
zatok névekedhetnek.

Tekintettel arra, hogy az UTM komplex re-
piilésinformatikai  rendszerként forgalmi

2. abra: UTM rendszer-egyiittes funkcionalis felépitése

Kiegkszitd
tevekinységek

'Repuléi eldtt|
tewékenységekhez

kaposolodd funkoak

T o)

J |

[Fﬂﬂmﬁﬂﬁﬂ:ﬂrﬂb][ Nyihvirtartdsha witel ]

(R ) (Dot utencrs ]

[ IS szolgiitatis ][ Fepllesl mavetet ]

Repdliés kicheni
tevikemségekhez

kapcsolodd funkcick

]

(| Feerne Gotonciny )

Geofencing

[ Meteoraldgiai
szolpiltatds

g[mﬁms]i

ATM - UTM kapcsolat

E Telemitrisi sdatkezelés

Repdilés utank
tewikenységekhez

| kapcsolodd funkedk
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menedzsment célokat szolgdl, igy a védelmi FOGALOMTAR:
kérdések a rendszeren és annak hatarain tal-
mutatnak. A piléta nélkiili légi jarmiivekkel o ADS-B: Automatic Dependent Surveillance-

Osszefiiggd fizikai védelmi kérdések (repiilési Broadcast — a légi jarmi helyzetét automati-
milvelet megszakitdsa, elfogds, megsemmisités, kusan lesugdrzé miszaki berendezés, mely
stb.) megolddsa a rendvédelemért felelés dllami fiiggetlen a radarberendezésekt6l.
szolgdlatok feladata. Ezzel szemben az infor- « AIRAC ciklus: légi tajékoztatdsi adatok mo-
matikai biztonsag kérdéskore viszont fejleszt6i dositdsat lehetévé tevd eljardsrendhez kap-
hatdskor, azaz az UTM rendszert oly médon csol6do idBbeli kotelezettségek.
kell kialakitani, hogy az védett legyen a poten- « AIS: Aeronautical Information Services -
cidlis ellenséges behatdsokkal szemben. Légiforgalmi Tajékoztatd Szolgalat

3 o ATM iparag: légikozlekedési menedzsmentet
5. KITEKINTES ellato, tAmogat, fejlesztd szektor, a szolgdlta-

tasi iparagon belil.
A piléta nélkili légi jarmivek forgalmi me- « ATM rendszer: légiforgalmi menedzsmentet

nedzsmentjét biztositd rendszer miikodé- biztosité informatikai rendszerek egyiittese.
sét tekintve fiiggetlen a hagyomdnyos 1é- « DFS: Deutsche FlugSicherung: Német légi-
giforgalmi  menedzsment rendszerektdl, forgalmi irdnyitd szolgalat

azonban az informdcidokezel6 muveletek rész- « DRL: Deutsches Zentrum fiir Luft- und
leges atlapolasa miatt (pl. AIS adatszolgdltatds, Raumfahrt: Német Urkutatasi Kézpont
légtérfelhaszndldsi adatok, stb.) teljesen fiig- o FAA: Federal Aviation Administration: Sz6-

getlen - 6ndllé - mitkodése nem valésithaté vetségi Légiigyi Hivatal
meg. Az UTM és ATM szolgaltatds szorosan « FLARM: kisgépes repiilésben hasznalatos
Osszefligg, mindegyik tadmaszkodik a mdsik radids berendezés, amely a sajat pozicid és
rendszerbdl szarmazé adatokra. Az osszefiig- sebességvektor kisugdrzasa utjan képes eld-
gés ellenére megvaldsithat6, hogy a két rend- re jelezni a rovid idén beliil, a tobbi 1étér-fel-
szert eltéré szolgaltatd {izemeltesse, ameny- hasznaldval kialakul6 konfliktushelyzeteket.
nyiben az adatok tekintetében az atjarhatésdg o Geofencing: egy valos foldrajzi teriilet virtu-
biztositott. alis elkeritése.

« hagyomanyos légtérfelhasznald: konvencio-
A repiilési iparag UAS/RPAS teriilettel fog- nalis 1égi jarmivet vezetd pilota.
lalkozé szegmense folyamatos fejlddésben « NASA: National Aeronautics and Space
van, a kapcsolt szolgaltatasok kifejlesztése Administration: Nemzeti Repiilési és Urha-
jelenleg is folyamatban van, és az iparagi b6- jozasi Hivatal

vilés napjainkban kezd beindulni. A tech- « NATS: National Air Traffic Services
nolégia fejlédése joval gyorsabb, mint a jogi Holdings: Egyesiilt Kiralysag légiforgalmi

keretrendszer kialakitdsa, ami kedvezdtle- iranyito szolgilata
niil befolydsolja az egyes kapcsolt szolgdlta- « Pilota nélkiili légi jarmii: eur6pai terminoldgi-
tasok elterjedését. dban remotely piloted aircraft (RPA), amerikai

terminologidban unmanned aerial vehicle (UAV)
Az ATM-hez hasonld - nemzeti kiterjedéssel o Pilota nélkiili légi jarmi rendszer: eurdpai

rendelkez6 — UTM szolgaltatéra még nincs terminologidban remotely piloted aircraft
példa, a vilagban fellelhet6 megolddsok csak systems (RPAS), amerikai terminoldgidban
pilotként miikodnek, a fejlesztéssel foglal- unmanned aerial system (UAS)

koz6 cégek (amelyek kozott megtaldlhatok o Pilota nélkiililégi jarmi vezetd: remote pilot
nagy ATM fejlesztd és kisebb start-up cégek (RP), drén operétor
is) folyamatosan vizsgaljdk a megvaldsitdsi o Rajban repiilés: tobb piléta nélkiili 1égi jarmi

lehetGségeket. Az UTM szolgaltatas jovojét egylittes repiilése, amely sordn az egyes légi jar-
nagyban befolyasolja a jovébeli jogi, tizleti miivek nem 6nélloan, hanem globdlis mddon,
és operativ mikodési kornyezet Global UTM oOsszetetten vezéreltek. Nagyfoku automatizalt-
Report (2017). sag sziikséges az ilyen megoldasokhoz.
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Rendszer-egyiittes: Systems of Systems (SoS) -
tobb rendszer folyamatos, funkcionalis egyiitt-
miikodésébdl osszedllitott miiszaki megoldas.
Tavvezérl6 munkadllomas: remote pilot
station (RPS), iranyité platform

TCAS: Traffic Alert Collision Avoidance
System - eurdpai terminoldgia szerint
Airborne Collision Avoidance System (ACAS)
— arepiilés kozbeni Osszetitkozés megel6zésére
szolgalo figyelmeztetd rendszer.

UTM: piléta nélkiili légi jarmiivek forgal-
mi menedzsmentjét biztosité megoldasok
osszessége (hardver, szoftver, szolgaltatas,
humén komponens egyiittesen), amely se-
gitségével biztosithato valik a fedélzeti sze-

I Legi korlekedes

talmaznak hardver, szoftver és adott esetben
human elemeket egyardnt.
o UTM rendszer: Unmanned Aerial System
Traffic Management System - piléta nélkiili
légi jarmuvek forgalmi menedzsmentjét biz-
tosit6 rendszer egyiittes
o UTM szolgéltatas: pildta nélkili légi jar-
mivek biztonsagos kozlekedését biztositd
informacidkezelési muveletek realizacidja a
rendelkezésre 4116 hardverelemeken beliil.
o UTM szolgaltaté: UTM szolgaltatdst biztosito
entitds.
o VLL légtér: very low level airspace — kisma-
gassagu légtér, foldfelszintél szamitott né-
hény tiz méteres magassagtartomany.

mélyzettel nem rendelkezd 1légi jarmuvek
biztonsagos kozlekedése.

o UTM iparag: a piléta nélkiili légi jarmutvek
biztonsagos kozlekedését ellatd, tamogato,
fejlesztd szolgaltatdi szektor.

o UTM funkcidk: piléta nélkili légi jarmi-
vek biztonsagos kozlekedéséhez sziikséges
informdcidkezelési muveletek, egy-egy jol
meghatdrozott szolgaltatas esetén.

o UTM megoldasok: piléta nélkiili 1égi jarma-

FELHASZNALT IRODALOM

(1] 73/2010/EU: A Bizottsag 73/2010/EU ren-
delete a légiforgalmi adatok és légiforgalmi
tajékoztatasok mindségével kapcsolatos
kovetelményeknek az egységes eurdpai ég-
bolt keretében torténd meghatdrozasarol

Global UTM Association — UAS Traffic
Management  Architecture 2017. April

2]

vek biztonsagos kozlekedését lehetévé tevd
egyedi mérnoki megoldasok, amelyek tar-

N\ L~
m E Control
Part 2: UTM — Sytems Ensuring

theTraffic Management of Unmanned Aircraft

The Challenges of Unmanned
Airial Vehicles in Air Traffic

The emergence of unmanned aerial vehicles among
the traditional airspace users raises a number of ques-
tions about air traffic control. All of these are critical
in regards of security, so answering them and solv-
ing the challenges they raise is of paramount impor-
tance for aviation safety and flight security. The wide-
spread use of UTM solutions can be a breakthrough
in addressing emerging issues, but the exact problems
caused by the growing spread of drones still need to
be defined. This article describes the services needed
to ensure flight safety and the safe conduct of flight
operations with unmanned aerial vehicles in connec-
tion with the operation of the system. Thus, the risks
of aviation safety and flight security caused by drones

can be minimized.

https://www.utm.aero/docs/Global UTM

Architecture V1.pdf
Die Herausforderungen der
Luftsicherung durch unbemannte

Luftfahrzeuge

Teil 2: UTM-Systeme zur Sicherstellung der Ver-
kehrsabwicklung von unbemannten Flugfahrzeugen

Das Aufkommen von unbemannten Luftfahrzeugen
unter den traditionellen Luftraumnutzern wirft eine
Reihe von Fragen zur Flugverkehrskontrolle auf. Alle
von ihnen sind sicherheitsrelevant, deshalb ist ihre
Beantwortung und die Losung der von ihnen aufge-
worfenen Problemen von grofler Bedeutung fiir die
Sicherheit und fiir den Schutz der Luftfahrt. Der weit
verbreitete Einsatz von UTM-Losungen kann einen
Durchbruch bei der Lésung neu auftretender Fragen
darstellen, aber die genauen Probleme, die durch die
zunehmende Verbreitung von Drohnen verursacht
werden, miissen noch definiert werden. Dieser Arti-
kel beschreibt die Dienste, die in Verbindung mit dem
Betrieb des Systems zur Gewihrleistung der Flugsi-
cherheit und fiir die sichere Durchfithrung des Flug-
betriebs mit unbemannten Fluggeraten erforderlich
sind. Somit konnen die Risiken der Flugsicherheit und
des Flugsicherheitsschutzes durch Drohnen minimiert
werden.
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30 éves a japan vasttreform: el6zmények,

tanulsagok és jovokép

A japan nemzeti vasutvallalat a 80-as években sulyos valsagba ke-
rilt, végiil teriileti alapon feldaraboltak és privatizaltak. Napjaink-
ra a cégcsoport innovativ megoldasokat alkalmazva ujra jelentds
nyereséget termel, ami az eurdpai vasutakra nézve is tanulsagos.

DOI 10.24228/KTSZ.2018.1.5
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1.BEVEZETES

Japanban éltaldban nem illik dicsekedni. A
mindennapi kommunikacidban a sikert illik
elbagatellizalni, szinte érdemes elnézést kérni
azért, ha valakinek jol mennek a dolgai. En-
nek ellenére az 1987-es vasutreformrol szdl6
konyvek és cikkek batran sikernek nevezik a
nemzeti vasut atalakitasat. Szumita Sédzsi, aki
részt vett a projekt el6készitésében és végrehaj-
tasdban, és az Gjonnan alakult JR East vasut-
tarsasag elsé elndke volt, egészen odaig elme-
részkedett, hogy a témarol 2000-ben megjelent
konyvének a ,Success Story” cimet adja [1]
nem érdemtelentil, hiszen a 30 éve lezajlott fo-
lyamat a vilagon taldn az egyetlen igazan sike-
res vasutreform. Ennek sordn a Japan Nemzeti
Vasutakat (JNR) teriileti alapon feldaraboltak
hat regionalis személyszallitd vasuttarsasag-
ra, egy teherszallité tarsasagra és tobb kisebb
cégre, amelyek tobbsége nyereséggel tizemel,
elédjével ellentétben, amely elképeszté ados-
sagot halmozott fel. A valtozashoz sziikség
volt egy ujfajta cégfilozdfidra, és meg kellett
szabadulni szdmos olyan béklydtol, amelyek
az allamvasutakat szerte a vildgon jellemzik. A
siker ugyanakkor nem szaz szdzalékos, mert a
felhalmozott addssag sorsat, valamint a teher-
szallitas és a kisebb forgalmu vonalak helyze-
tét nem sikeriilt megnyugtatéan rendezni. Az
europaitdl olykor lényegesen eltéré mukodési

kornyezet és mentalitds ellenére a japan vasut-
reform tanulsagos lehet szamunkra is.

2. A KEZDETEK

A 17. szdzad kozepétdl kezdve mintegy 200
éven at Japan elzarkozott a kilvilagtdl, meg-
szakitott szinte minden nemzetkozi kapcso-
latot. Az osztrak-magyar kiegyezéssel egy
id6ben nyitotta ki kapuit Japan, és az orszagot
elozonlotték az elmult kétszaz évben feltalalt
yjitdsok, sorra érkeztek kiilfldiek, és az ott-
hon madr bevalt termékeiket akartik eladni,
tizleti modelljeiket atiiltetni.

Igy volt ez a vastttal is. Aki akkoriban Japan-
ba lépett, rogton feltint neki, hogy nincsenek
kerekeken gordiil6 kocsik, s6t utak se nagyon,
csak Osvények és 1csapasok, amelyeken alla-
tok és emberek hatalmas fadobozokat cipelnek
az akkor mar eurdpai szemmel is kiterjedt va-
rosokban és azok kozott [2].

A TJapanba téduld kulfoldi keresked6knek,
tizletembereknek és kalandoroknak rogton
feltiint a lehetdség, hogy ide vasutat kell épi-
teni. Bombaztdk is az oOtletekkel a Meidzsi-
korményzatot, féleg a brit vasttépiték, hogy
a vasparipa segit megerdsiteni a hatalmukat,
6k pedig nyitottak voltak erre, biztak benne,
hogy a birodalom centralizalasa elGsegithetd
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a vasuttal. A f6 cél a két gazdasagi-politikai
kézpont, a mai Tokid és Oszaka kornyékének
osszekotése volt, hogy a 30-40 napi jaréfold-
nyi tavolsag egy napon beliil letudhato legyen.
1872-ben nyilt meg az elsd szakasz Toki6 és Jo-
kohama kozott és1889-re ért ossze a két irany-
bdl épitett vonal. Ehhez a japan mérnokoknek
- sok, de az id6 el6rehaladtaval egyre kevesebb
angol segitséggel - szdmos miszaki csodat
kellett megvalositaniuk, még gy is, hogy ak-
kor a konnyebb nyomvonalat valasztottak.

3. AZ ELSO VALSAGOK

A csodakra azért is sziikség volt, mert még a
kezdeti években pénziigyi valsigba esett az
orszag, és a kormdnyzat ezt mar akkor is a pri-
vatizacid eszkozével probélta enyhiteni: gya-
rakat, allami vallalatokat adtak magankézbe.
Ez az ,els6 japan vasttreform” moédszereiben
nagyon hasonlit az 1987-esre: az allami vasut-
épités is lelassult, egyuttal kedvezd kornyezet
teremt6dott a maganszektor bevonasara.

A halézat az idénként jelentkezd pénziigyi
valsagok ellenére dinamikusan fejlédott. 1889
nyaran Nagojdban tartottak iinnepséget az ez-
redik mérfoldnyi vasutvonal megnyitasa alkal-
mabdl, amelynek fele (880 km) allami, masik
fele maganvasuti vonal volt. Ekkor megint jott
egy valsag, ami az allami vasutépitést teljesen
befékezte, de a magant csak kevésbé: harom év
alatt tovabbi 1300 km maganvasut épiilt. Az
1905-6s pénziigyi év végén mar 2400 km alla-
mi és 5200 km maganvasuti vonalat mutattak
a mérlegek [7]. Utdbbiba beletartoztak a kez-
detektdl villamositott, a mi fogalmaink szerint
leginkabb HEV-jellegiinek tekinthetd elévérosi
maganvasutak és a varosi villamosvonalak is,
amelyek rohamtempoéban épiiltek a nagyobb
varosok kornyékén, nem csak a hivatasforga-
lomra, hanem szarnyvonalakkal a szabadidés
utazasokra is szamitva: leginkdbb a hegyek
labahoz, zardndokhelyekhez. (Ekkoriban Ma-
gyarorszagon is fontos volt a rekredciéban a
vastt szerepe, nem véletleniil épiilt Budapesten
a Vérosligetig a Milleneumi Foldalatti Vasut.)

Az 1904-1905 kozotti japan-orosz haboru
idején felmeriilt a maganvasutak allamosita-
sanak igénye, ami 1906-ban javarészt meg is

I Nemzetkii kitekints

valésult: 4800 km maganvasuti vonal kertilt
az dllamhoz (vasarlas révén), 48 ezer dolgozd-
val, 25 ezer jarmiivel. 1908-ban a Kommuni-
kacios Minisztériumtél (aminek neve nem a
napjainkban hasznélatos értelemben értendo)
a vasut feliigyelete atkeriilt a Vasttiigynokség-
hez, amely a kormanyzat része volt. Ez a fel-
allas a nemzeti vasuttarsasag 1987-es cs6djéig
igy maradt. A Vasutiigynokség els6 vezetdje
az a Sinpei Goto, aki korabban a Mandzsuriai
Vast els6 embere is volt. Az allamositds utan
az 6 feladata volt, hogy megbirkézzon a hir-
telen megnétt allami vastthdlozattal, amely-
nek eszkozei: a szervezet dramvonalasitasa, a
menedzsment és a miikodés hatékonysaganak
javitdsa, a kapacitas novelése, a jarmtigyartds
fejlesztése, az adminisztracié csokkentése.
Noha 1910-et irunk, a helyzet kisértetiesen ha-
sonlit a 75 évvel késGbbire.

A munka elvégzésére 17 munkacsoportot ala-
kitottak, jol elhatarolt feladatokkal. Az egyik
példaul a nyomtav-kérdéssel foglalkozott,
nevezetesen hogy Japanban az allamvastton
addig elterjedt 1067 mm-es nyomtavval kell-e
a jovében szamolni, vagy érdemesebb attérni
valamilyen szélesebbre, pl. az Eurépaban meg-
szokott 1435 mm-re. A bizottsag alapos vizs-
galat utdn agy dontott, hogy fontosabb a hald-
zat tovabbi kiépitése, mint a meglév6 nyomtav
szélesitése, ezért egészen 1964-ig, a sinkanszen
megnyitasdig nem is épiilt dllami vasut a szé-
lesebb, normédlnyomtavval. A maganvasutak
ugyanakkor mar tobbnyire az 1435 mm-es
nyomtavu vonalakat épitették.

4. AZ ARANYKOR VEGE

Annak ellenére, hogy még csak alig néhany éve
1éptek japan foldre, a 19. szazadi mérnokok és
bankarok jé érzékkel mérték fel az orszag fold-
rajzi adottsagait, amikor els6ként a Tokid és
Oszaka kozotti vasitvonal megépitését java-
soltak. A Tékaid6 néven ismertté valt vonalon
ugyanis mar a két vildghaboru kozott is kevés
volt két vagany a forgalom lebonyolitdsara. Az
556 kilométer hosszu vonal a halézatnak csu-
pan harom szazalékat jelentette, mégis a sze-
mélyszallitasi teljesitmény 24%-a, a teherfor-
galom 23%-a itt bonyolédott le [2]. Raadasul
az egész vonal gdziizemd volt, a teljes villamo-
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sitas csak nagyon késén, 1956-ban késziilt el.
A vonalon olyan nagy volt a személy- és teher-
forgalom, hogy sz6 szerint torlédtak a vona-
tok. Felmeriilt a négyvaganyusitas gondolata,
akar nem is feltétleniil végig a régi vonal men-
tén, hanem az iveket levagva, nagyobb sebes-
ségre tervezve. Végil a tavolsagi személyfor-
galom teljes levalasztasa és a nagyobb sebesség
érdekében a szélesebb nyomtiv bevezetése
mellett dontottek: ez lett az 1964-ben megnyilt
Toékaidé Sinkanszen. E16bb még megépiilt egy
alternativ utvonal is, a hegyeken at, a Chuo
(Cstid) vonal. Ennek elsésorban hadi okai
voltak, ugyanis az orszag hadvezetése attol
tartott, hogy a tengerparti Tokaidé vonalat az
6cean feldl timadas éri. Ma mar ott tartunk,
hogy a Csui6 vonallal is nagyjabdl parhuzamo-
san épiil a Cs6 Sinkanszen, amely magneses
lebegtetésti (maglev tizemmaddu) lesz, és tob-
bek kozott a Tokaido Sinkanszen mentesitése
a feladata. Nagojaig varhatéan 2027-re késziil
el, majd tovabb Oszakaig 2045-re.

Az 1964-es év igazi cstcspont, illetve fordulo-
pont volt a japan vasutak térténetében. Egyrészt
a sinkanszen megnyitasa vildgszenzacié, mint
az els6 nagysebességti vasut a Foldon. Masrészt
ez az elsé pénziigyi év, amikor a JNR (Japan
Nemzeti Vasuttarsasag) veszteségesé valt. 1987-
ig mar minden évben egyre nagyobb veszteséget
termelt. A sinkanszen megnyitdsa és a vesztesé-
gessé valas logikailag nem fiigg Ossze, mivel a
Tékaid6 Sinkanszen 6nmagéban minden évben
busds nyereséget termel, de egy masfajta logikai
Osszefiiggés mindenképpen van.

A 60-as években kovetkezett be az a fordulat a
kozlekedési trendekben, amir6l nem csak a japan
nemzeti vastitnal nem vettek tudomast, de mas
orszagok vasutjainal sem igazan. A koézuti koz-
lekedés dinamikus fejlédésével a vasutak szalli-
tasi teljesitménye vagy annak névekedési liteme
mind a személyforgalomban, mind a teherszal-
litasban vilagszerte csdkkenni kezdett. 1950-ben
a vasut piaci részesedése a személy-, illetve teher-
széllitasban még 92 és 52% volt, ez 1960-ra 76/39,
1970-re 49/18, 1980-ra 40/8%-ra csokkent [3].

Japdnban a vastt térvesztését a sinkanszen
megépiilése sokaig el tudta fedni, illetve el-
lenstulyozni. Ugy latszott, hogy éppen a

sinkanszen épitésekkel - és sok mds infra-
strukturalis fejlesztéssel - fékezheté vagy
akar meg is fordithat6 a vasut térvesztésének
folyamata. Suicsiro Jamanoucsi, aki 2000-ig
volt a JR East elnoke, rendkiviil olvasmanyos
és szamos vasutiizemi tapasztalatot is tartal-
maz6 memoarjaban, amelynek a ,,Ha nem len-
ne Sinkanszen” cimet adta, azon elmélkedik,
hogy vajon mi maradt volna egyaltalan a japan
vasutbol, ha a sinkanszen altal nem kap egy
hatalmas lehet3séget, és arra jut, hogy gyakor-
latilag a nagysebességii vasit mentette meg a
vasuti kozlekedést [4].

5. A HANYATLAS

A 60-as évektd] kezdve tehat a JNR egy lefelé
vezet$ palyan van gazdasagi szempontbdl, és
ez fokozatosan begyuriizik a szolgaltatasi szin-
vonalra, a tarifdkra, és a munkamoréilra is. Mi-
kozben a japan maganvasutak (itt els6sorban a
nagyvarosokban és azok kornyékén tizemeld,
HEV-jellegli vonalak értend8k) tobbnyire gaz-
dasagosan mikodnek, a nemzeti vasuttarsa-
sagnal kezd az addssag felgyiilemleni. A ’80-
as évekre el8allt az a helyzet, hogy a JNR-nek
minden 100 jen jegybevételéhez 147 jen koltség
meriilt fel [1]. Ez egy gazdalkodé szervezetnél
kirivéan rossz arany, azonban Eurépaban ezt
a mai napig sok vasuttdrsasag megirigyelné. A
MAV-START péld4ul 100 forint bevételt hoz-
zéavetSlegesen 400-600 forint raforditéssal ér el
(a pontos érték attol fiigg, hogy milyen jellegti
bevételnek tekintjiik a jelentds részben a mun-
kaltatok altal téritett dolgozo bérleteket vagy a
szocidlpolitikai menetdij-timogatast), és ezzel
az eurdpai vasutak kozott a kozépmezonyben
helyezkedik el [5].

Az oreg kontinensen megszokott, hogy a vas-
uti személyszallitas mar évtizedek 6ta — a szol-
galtatas kozérdekd jellege miatt — jelent6s do-
taciot kap, Japanban azonban ez nem igy van.
A JNR pénziigyi krizise idején azonban Japan-
ban is megjelent ez a fajta ,kozérdekiiség”, és
az erre valo hivatkozas sokaig feledtetni tudta
a nemzeti vastttdrsasiag hanyatlasat. A jelen-
ség annyira széleskor(ien ismert volt, hogy
kiilon névvel lattak el: ,,Ojakata Hinomaru”. A
kifejezés sz6 szerint azt jelenti, hogy ,,patrénu-
sunk a felkelé nap”, ahol a nap magat az orsza-
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got jelképezi. Mindez gy értelmezhetd, hogy
a nemzeti vasit mogott ott all a kormanyzat,
az allam, amely majd ugyis kisegiti, ha gaz-
dasdgi nehézsége van, hiszen a tevékenysége
kozérdekd.

Ha visszagondolunk a magyar vasut rendszer-
valtozast kovetd bé masfél évtizedére, akkor
ez az attitid nalunk is markdnsan felfedezhet6
volt, a MAV addssagainak 2-3 évente torténd
szanalasa formajaban. E téren az elmult évek
nagy fegyverténye az, hogy a vastt hazankban
is egy kiszamithato6 finanszirozasi palyara allt
a 10 évre megkotott kozszolgaltatasi és palya-
miikodtetési szerz6désével.

Japan azonban egy olyan kapitalista piacgaz-
dasag, ahol sem az ad hoc allami beavatkozas,
sem a bevételeket sokszorosan meghalad¢ al-
lami dotaci6é nem fér bele a gazdasag egészsé-
ges miikodési kornyezetébe.

6. A ,KOZVALLALAT” TUNETEI

A 18 ellentmondds is ebbdl adddott: a JNR
1949-es megalakulasakor ,kozvéllalatként”
mikodott, ami erds dllami beleszdlast és egy-
fajta sajatos nonprofit jelleget jelentett. A kb.
20 ezer kilométernyi vasttvonalat tizemelte-
t6 tarsasag korabban évtizedekig Japan Kor-
manyzati Vasutakként miikodott (angolul JGR
roviditéssel), ez iddszak tekinthetd a japan
vasutak egyik aranykoranak.

Japan a II. vildghdbortuban sulyos vereséget
szenvedett, az egész orszag nagy gazdasagi és
moralis vélsagba, valamint amerikai politi-
kai és katonai befolyas ala keriilt. A gazdasagi
életben is az amerikaiak hoztak a legfontosabb
dontéseket, példaul hogy a nemzeti vasutat
mintegy kiemelték a gazdasag vérkeringésé-
bél, és kozvallalatként definialtak, mas koz-
szolgaltatokhoz hasonldéan (posta, dohany-
ipar, telekommunikacié). Ez az tizleti modell
hasonlit, de néhdny ponton eltér az amerikai
»public corporation” fogalomtol. Japanban
ehhez a fogalomhoz t6bbé-kevésbé hozzatar-
tozott, hogy a vallalat valamennyi dolgozé-
ja — ideértve a menedzsmentet is — meg volt
gy6zddve arrdl, hogy a tarsasag tevékenysége
elengedhetetlen az orszag miikodéséhez, ezért
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az allam barmikor segitséget nyujt. Emiatt az
1964-t6l jelentkez6 veszteségekre tigy gondol-
tak, hogy nincs azzal baj, egyszer majd a kor-
manyzat eltiinteti azt.

A japan kozvéllalatok tovabbi jellegzetessége-
inek egyike az ,,amakudari”, ami sz6 szerint
»mennybdl leszallo”-kat jelent. A ’60-as évek-
t6l kezdve megszokott volt, hogy az allam-
igazgatds iddsebb biirokratai nyugdijazasuk
kornyékén a kozvallalatokhoz keriilnek, jel-
lemzbéen magas pozicidba. Ez megnehezitette
a szabalyoz6 és a végrehajtd kozotti elkiiloni-
lést, a piaci folyamatok érvényesiilését. Noha
mara a legtobb volt kozvallalat 4tesett a nagy
reformokon és akar a privatizdcion is, még
néhany évvel ezel6tt érdemi belpolitikai vita
folyt Japanban az amakudari rendszer eltorlé-
sérdl, betiltasarol.

A JNR toretleniil hitt a kedvezétlen piaci fo-
lyamatok jobbra forduldsaban, a vasut tér-
vesztésének megéllitasaban vagy akar meg-
forditasdban. Ennek jegyében oridsi volument
infrastrukturalis beruhdzast hajtott végre, a
személy- és teherforgalom novekedésére sza-
mitva. Uj vonalakat épitett, kétvaganyusitott,
négyvaganyusitott, alagutak és hidak sokasa-
gat épitve kiegyenesitett meglévé vonalakat,
jelentds villamositasi programba kezdett még
mellékvonalakon is, és gbzer6vel épitette to-
vabb a sinkanszen vonalakat, még olyan va-
rosok felé is, amelyekbdl nem igazan lehetett
szamitani nagy utasforgalomra. A teherfor-
galom fejlesztése érdekében jelentsen no-
velték a rendezd-palyaudvari kapacitast, és
megépitették a tokidi korvasutat, a ma mar
féleg személyszallitasra hasznalt Musashino
(Muszasino) vonalat. A projekteknek eleve
hossza volt a megtériilési ideje, igy tobb év-
tized kellett ahhoz, hogy beldssak, nincs sok
esély a fordulatra.

A JNR-rel szemben komoly politikai elvardsok
is voltak. A Tokid és Oszaka kozotti sinkanszen
sikerén felbuzdulva minden prefektura igyeke-
zett elérni, hogy felé is épiiljon nagysebességli
vastt. Elfogadtak, s6t, térvénybe iktattak egy
egészen grandiozus mestertervet arra, hogy ez
belathat6 id6n beliil megvalésuljon. A ’60-as
és’°70-es években Japan koriilbelil olyan dina-
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mikus gazdasagi novekedésben volt, mint nap-
jainkban Kina. Nem igazan tudtak elképzelni,
hogy az - utdélag mar - buborék-gazdasagnak
nevezett dinamizmus egyszer csak kipukkad,
és tobbéves stagflacio koveti. Napjaink Kindjé-
rol sem konnyt ezt elképzelni, féleg, hogy 6k
kozben meg is valdsitjak — még az egykori ja-
pan almoknal grandiézusabb - nagysebességti
vasuti halézatukat, igaz egy nagysagrenddel
nagyobb orszagban.

Japanban nem csak a nagysebességti vonalak
voltak a kozpolitika kozéppontjaban, hanem
mindenféle infrastruktira-fejlesztés, az autd-
palyaktdl kezdve a szigeteket 6sszekotd hida-
kon és alagutakon at egészen a térképen koze-
linek tiné zsakvonalak 6sszekotéséig. A {6 cél,
hogy az orszag Toki6 és Oszaka-koézpontusa-
gat decentralizaljak, vidékre telepitsenek akar
korményzati funkcidkat, és ezeket a pontokat
nagysebességli vasutak kossék Ossze. Ezt az
id6szakot Kakuei Tanaka neve fémjelzi, aki
egy Niigata prefektira-beli szegény csaladbol
elindulva kiizdotte fel magat a miniszterelno-
ki pozicidig, és az épitSipar megszallottja volt.
Gyakorlatilag személyesen neki koszonhetd,
hogy megépiilt a Toki6t Niigata-val 6sszekotd
Joetsu (Dzsdecu) Sinkanszen.

Jol reprezentalja az akkori épitési kedvet, hogy
a Niigatdba vezeté hagyomanyos, régi, egyva-
ganyos vasutvonal szerpentinszertien gyézte le
a magassagkiilonbséget a Japan Alpokon valé
atvezetéskor. A vonal kétvaganyusitdsa sordn
azonban a masodik vaganyt ugy tervezték,
hogy elkeriilje a felesleges szintkiilonbséget,
inkabb a hosszi Shin Shimuzu (Sin-simizu)
bazisalaguttal atvagtak a hegyek alatt, igy a két
ellenkez6 iranyt vagany meglehetdsen messze
keriilt egymastdl. Ez Doai allomds esetében a
leglatvanyosabb, amelynek a Toki6 felé vezetd
vaganyai a felszinen vannak, a Niigata irdnyt
vaganyok pedig ettdl tobbszaz lépcsbfokra le-
felé, az alagit mélyén. Ez az 4j szakasz éppen
csak elkésziilt, mikor meghoztak a dontést,
hogy Niigata felé nem csak kétvaganyusitjak a
régi vonalat, hanem egy Uj sinkanszen vona-
lat is épitenek. Ennek megfeleléen az Gj bazis
alagtt néhdny év alatt kihasznalatlanna valt,
Doai allomas pedig ott porosodik a kézepén.
Napjainkban mindéssze napi 5-6 vonat all

meg itt, arrdl is jellemzden csak vasttbaratok
szallnak le, hogy korbefényképezzék az elha-
gyatott dllomast, és fellépcsézzenek a felszinre.
A 80-as évek elején a JNR menedzsmentje
kezdte belatni, hogy a helyzet fenntarthatatlan.
A kisebb reformok, takarékossagi torekvések
elakadtak a dolgozok és a szakszervezetek el-
lenallasan (amit az orszagos média rendszerint
felkarolt), igy a kormanyzat sem volt elég bator
a szitkséges dontések meghozatalahoz. Ugyan-
akkor a menedzsment mdr azt is észlelte, hogy
az ,,Ojakata Hinomaru”, a kormdnyzati kise-
gitésben val6 bizds nem tarthat 6rokké. A be-
vételeket tarifaemelésekkel probaltak novelni,
amelynek nem csak negativ visszhangja volt,
de a JNR egy id6 utan tarifalis versenyhat-
ranyba keriilt a pairhuzamos maganvasutakkal
szemben, amelyek vonatai ugyan rendszerint
kissé lassabbak voltak, de a jegyarak is alacso-
nyabbak.

A helyzetet sulyosbitottak a rendszeres és
hossztt sztrajkok, amelyeket tobbnyire a
Kokuro nevt szakszervezet kezdeményezett.
Egy olyan orszagban, ahol millidk szdmara a
vasut az egyetlen realis kozlekedési lehetdség,
ez komoly zavartatast jelentett, és hozzajarult
a tovabbi utasvesztéshez.

1983-ban a kormanyzat is belatta, hogy a
helyzet tarthatatlan, és felallitotta a JNR at-
alakitésaért felelés bizottsagot. Ok rendkiviil
batran alltak hozzd a feladathoz, és - tobbek
kozott — azt javasoltdk, hogy a nemzeti vasut-
tarsasag személyszallitdsi tevékenységét teri-
leti alapon hat részre daraboljak fel, valamint
j6jjon létre egy elkiiloniilt, orszagos jelentdsé-
gl teherszallitassal foglalkozo tarsasag, és az
egész keriiljon privatizaldsra. A kormanyzat a
javaslatot elfogadta, és az atalakitds lezarasa-
nak, a JNR megsztinésének id6pontjaként az
1986-0s pénziigyi év végét, 1987. marcius 31-ét
jelolte meg, masnaptdl pedig mar az ujonnan
alapitott JR tarsasagok szallitottak az utaso-
kat. Az orszag hdrom kisebb nagyszigetén 1-1
tarsasag alakult (JR Hokkaido, JR Kyushu, JR
Shikoku), mig a fészigeten (Honstin) harom
részre osztottak a haldzatot, és létrejott a JR
East, a JR Central (vagy JR Tokai) és a JR West,
ez utébbiak kozpontjai rendre Tokid, Nagoja
és Oszaka.
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1.abra: A JNR felosztasa hat regionalis tarsasagra[7]
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id6 allt rendelkezésre, ami elegendd volt arra,
hogy a dolgozok és a lakossag is megbaratkozzon
a gondolattal. Ez azonban a mai napig nem sike-
riilt teljes kortien, sok volt munkavallalé évekig
pereskedett azokért a juttatdsokért, amelyek a
JNR id6kben léteztek, de a JR éraban mar nem.
A lakossag nem elhanyagolhat6 része azéta is
nosztalgiaval tekint a JNR korszakra, sét van-
nak olyanok, akik a mai napig hibasnak tartjak a
vasut atalakitdsi folyamatat. A tilnyomo tobbség
azonban pozitivan itéli meg a valtozast, és ebben
kiemelt jelentdségti, hogy végiil a média is alap-
vetden tamogatta a folyamatot, noha korabban
inkabb a sztrajkold dolgozok oldalan allt [1].

1987. aprilis 1-jétél, az Uj pénziigyi év nyitd-
napjatol kezdte meg muikodését a JR-csoport.
Az utasok azonban eleinte ebbdl csak annyit
vettek észre, hogy a vonatokon a JNR logd
JR-re valtozott, mégpedig tdrsasdgonként el-
téré szinben. Nem véltozott a menetrend és
- amire nagyon biiszke a harom fészigeti tar-
sasag — nem valtozott a tarifa sem, csupan az
AFA-valtozas hatdsit vezették at a jegyarakon.
A harom kisszigeti tarsasagndl viszont késébb
volt egy viszonylag kis tarifaemelés, +7-10%
meértékben.
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Noha a teriileti lehatdrolds miatt minden vo-
nal és allomas esetében egyértelmd, hogy me-
lyik tarsasdghoz tartozik, a szomszédos tarsa-
sagok vonatai - jellemzGden rovid szakaszokon
- atjarnak egymas haldzatara, viszonylag
kiegyenlitett modon. Sem a palyak, sem az
utasforgalmi létesitmények nem keriiltek egy-
mastdl fizikailag elvélasztasra, a JR halozat
tovabbra is Osszefiiggé maradt. Az utasoknak
nem kell 4j jegyet valtaniuk, és nem fizetnek
tobbet, ha az utazasuk az egyik tarsasag vo-
nalarél a masikén folytatédik, pedig Japanban
mas vasutakndl ez igy természetes. (Ugyan
késébb, a magneses és csipes kartyak elterje-
désekor a fdszigeten 1év6 tarsasagok eltérd, és
nem interoperabilis utazasi kartyarendszere-
ket fejlesztettek ki (SUICA, ICOCA, PASMO,
stb.). Ezeket 2008-ra atjarhat6va tették, és ezt
tobben kozel akkora fegyverténynek tartjak,
mint anno az 1987-es reorganizaciot.

Megvaltozott azonban a tarsasagok gazdasa-
gi és tulajdonosi hattere, a fejlesztéspolitikaja,
cégfilozofigja, és ezt id6vel az utasok és az ado-
fizetSk is észlelni kezdték.

8. VERSENY AZ UTASOKERT

A valaha orszagos jelentéségii JNR feldarabo-
lasakor a teriileti elv érvényesiilt. Bar vizsgal-
tak annak lehetéségét is, végiil nem az Eurd-
paban ismeretes palyavastt/szolgaltatovasut
felosztas tortént. A személyszallitd JR-ok az
eurdpai fogalmak szerint integralt vasuttar-
sasagok, tehat 6k egyben a pélyalizemeltetSk
is, és a teherszallité JR Freight (japan nevén
JR Kamotsu) fizet - viszonylag alacsony - pa-
lyahasznalati (halézat-hozzaférési) dijat a sze-
mélyszallité vasutaknak.

Az 1j cégek hatarat igyekeztek ugy meghtzni,
hogy az a lehetd legkevesebb utast érintse, és
viszonylag homogén tizemeltetést tegyen le-
hetévé. A harom kisszigeti JR-nél ez viszony-
lag adta magat, a kérdés csak az volt, hogy mi
legyen a ,hatarallomds”. A fészigeti harom JR
kialakitdsanal a f6 rendezéelv az volt, hogy
kiilon tarsasag szolgalja ki a 3 legnagyobb vé-
ros, Tokid, Oszaka és Nagoja varosi-el6varo-
si kozlekedését, és a sinkanszen vonalakat is
ezek kozott osszak szét. A legkisebb kozilitk a

JR Tokai (de angol nyelven inkabb JR Central-
nak nevezik) nagyon jol jart, mert a Nagoja
kornyéki hagyoményos vasutvonalak mellett
hozza kerult a Tékaidé Sinkanszen is, ami
gazdasagilag egy aranybanya. A JR West-nek
jutott e vonalnak az Oszakan tuli folytatasa,
a Sanyo (Szanjé) Sinkanszen, lényegesen Ki-
sebb forgalommal, a JR East pedig a Toki6tél
északra vezet$ nagysebességii vonalakat kapta
meg, szintén kisebb forgalommal. Osszességé-
ben elmondhaté, hogy foldrajzilag nagyjabol
kerek és jol elhatarolhatd teriileti egységeket
tizemeltetnek az egyes JR-ok.

A JRtarsasagok a nagyobb varosok elévarosai-
ban tovdbbi maganvasutakkal versenyeznek az
utasokért. A JR East részesedése Tokiéban ki-
magasléan jo, de Oszaka kornyékén a JR West
helyzete kevésbé szerencsés, a Kanszai régio-
ban ugyanis hagyomanyosan erések a magan-
vasutak, amelyek egymassal is versenyeznek
- mindenki a maga pélydjan. PL. a Hankyu
maganvasut Oszaka és Kiotd kozott verseny-
ben 4ll a Keihan maganvasuttal, Oszaka és
Kobe kozétt a Hanshin-nal, és mindharom
févonaldan a JR West-tel. S6t, Kioto felé a JR
Central altal izemeltetett Tokaidé Sinkanszen
is elvi alternativa.

Az utasforgalom legjobb és a bevételekkel legin-
kabb aranyos mérdszama az utaskilométer. Az
1976-0s 50%-os tarifaemelés visszavetette a meg-
kezd8d6 novekedést, de az 1987-es reorganizacié
hatalmas 16kést adott az utasforgalomnak, amit
utdna a cégcsoport fenntartott. 2008-ban lokalis
csucspontot ért el az utasforgalom 253,5 milliard
utaskilométerrel, majd a Lehmann valsag miatt
kis visszaesés kovetkezett. 2013-ban mar 260,
2015-ben pedig 269 milliard utaskilométerre
ndtt a JR csoport teljesitménye [8]. Ez kiilonosen
nagy sz6 azért, mert kozben Japanban is elkezd6-
dott a légi- és tavolsagi autdbuszkozlekedésben a
»fapados forradalom”.

9. JARMUVEK

A kulonvalt JR tarsasagok eltér6 iranyba kezd-
ték fejleszteni a jarmiiparkjukat, ezen a téren
mindenképpen uttérének szamit a JR East. A
tokioi kozpontu és egyben legnagyobb tarsa-
sag arra a dontésre jutott, hogy sajat gyartasban
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fogja biztositani a vérosi-elévarosi forgalom
lebonyolitasdhoz szitkséges motorvonatokat. A
gyartas helyéiil az egyik jarmtjavitéjat jelolte ki,
a Niigata prefektiraban talalhat6 Niitsu (Nicu)
nevi kisvarosban. Itt készitették az E231-es ti-
pus sorozatot, amellyel a tokidi varosi-el6varosi
jarmtparkot szinte teljesen meggjitottak ugy,
hogy napi egy kocsi volt a gyar termelése.

2. abra: Kozos peronos atszallasi lehet6ség
a tokidi Ochanomizu (Ocsanomizu) allo-
mason, a Chuo (Csuid) vonalon. Baloldalon
az elso generacios E231-es, jobb oldalon
az annak tovabbfejlesztésével kialakitott
E233-as sorozat motorvonat lathato.

R

Az alapvet6 eltérés a korabbi motorvonatok-
hoz képest, hogy ezek a jarmiivek kénnyt fel-
épitéstiek. Egy-egy kocsi ugyanugy 20 méter
hosszt, mint az el6dei, és jellemzden oldalan-
ként hdrom vagy négy kétszarnyu ajtaja van,
(ritkabb esetben lehet akar hat is). Belsd be-
rendezésiik jellemzdéen olyan, mint nalunk a
metrékocsiknak: f6leg hosszanti tilésekkel fel-
szereltek, az ablaknak hattal. Egy-egy teljes mo-
torvonat akar 15 kocsibdl is allhat, amelyek ko-
z0Ott valtozd aranyban van vontato és szabadon
futd is. Jelentds eltérés a kordbbiakhoz képest,
hogy a motorvonatok kifejlesztésekor a cél az
volt, hogy kb. fele akkora tomegti és fele akkora
fogyasztasu legyen, mint az eldd 103-as sorozat
jarmivei, akar olyan dron is, hogy a varhat6
élettartama csak fele, azaz kb. 20 év. A 90-es
években, amikor az élettartamkoltség szami-
tasok még gyerekcipdben jartak, a JR East ugy
vélte, ez a helyes irdny, és ugy tlnik, el is taldlta.
Egy-egy motorvonati kocsi elallitasi koltségét
2000-ben kb. 80 milli6 jenre tették, amelyet

I Nemzetkii kitekints

ugyan Ossze lehetett hasonlitani mds gyartok
araival (annal kicsit magasabb volt), de nem volt
érdemes, mivel markdnsan eltér a miszaki tar-
talom, és kiilondsen az élettartamkoltség.

A motorvonatok tomegének csokkentése érdeké-
ben értékelemzési modszereket is felhasznaltak.
Tipikus példa erre a kocsik kozotti atjardajtok
esete. Korabban minden egyes kocsinak mind-
két végén volt egy-egy toloajtaja. Mar az E231-es
elédjének szamitd 209-es sorozatnal elhagytdk
ezek egyikét, hiszen altaldban egy motorvonat
nem keriil megbontasra, igy egyetlen ajt6 is to-
kéletesen el tud valasztani egymastdl két kocsit.
Napjainkrdl visszatekintve persze mar az is felme-
riilhet, hogy mi sziikség van egyaltalan egy elva-
laszté atjardajtora is, hiszen a legtijabb vilagtrend
a kénnyen atjarhato, egyterti motorvonat (pl. a
hazankban is ismert FLIRT motorvonatok vagy az
Alstom metrdkocsik is ilyenek). Japanban viszont
van igény arra, hogy a motorvonatok kocsijai el-
zarhatok legyenek egymastdl. A varosi-elévarosi
vasuti kozlekedésben léteznek pl. csak ndk részére
fenntartott kocsik, és olyanok is, ahol a légkondi-
cionalas enyhébb fokozatura van éllitva, annak
érdekében, hogy az arra érzékenyek - példaul az
iskolai egyenruhas lanyok — nehogy megfdzzanak.

Napjainkra a konnytszerkezetes motorkocsi
Otlete mar beépiilt a japan jarmtgyartasi sablo-
nokba, mas gyartok is hasznaljak a JR East altal
kifejlesztett technoldgiat és dizdjnelemeket.

A nagysebességti jarmtiveknél még ennél is lat-
vanyosabb attorést jelentett a JR-ok létrejétte.
Az 1964-ben megnyilt Tokaidé Sinkanszen elsé
jarmtivei a 0-s széridhoz tartoztak, és 20 évig
jarmifronton gyakorlatilag semmi véltozas
nem tortént. A ’80-as évek kozepe Ota azonban
latvanyosan felgyorsult a sinkanszen jarmuvek
fejlédése. Amikor 1982-ben megnyilt a Dzs6ecu
és a Téhoku Sinkanszen, még a 0-sra nagyon ha-
sonlit6 200-as szérigju jarmivekkel indult a for-
galom, azonban a JR-éraban mdr sokkal batrabb
technikai és dizajnbeli fejlesztések torténtek. A
Toki6tol délre futé vonalakon a 300, 500, 700 so-
rozatok valtottak le a régi jarmtiveket, az északra
vezet$ vonalakon pedig - ahol a JR East az iize-
meltetd — a 400-asok mellett megjelentek az El,
E2,... E7 motorvonatok. Mindez szorosan 9ssze-
fiigg a sinkanszen-halozat Gjragondolasaval is.
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Szamos mds teriileten is jellemzé az innovacié a
JR tarsasagokra. A JR East Karaszujama vonalan
évek ota tizemszerten kozlekedik az ACCUM
nev hibrid motorvonat, ami ha a villamositott
f6évonalon halad, felsévezetékr6l kapja az dramot,
a villamositatlan mellékvonalra letérve azonban
az addigra felt6ltddott akkumulatoraibdl nyeri
a mozgasi energiat. Karasuyama végallomason
csak egy rovid szakaszon van felsGvezeték, hogy
amig a vonat a visszainduldsra varva all, addig is
t6ltédjon az akkumulatora.

Valamennyi tarsasag jelentds eredményeket ért
el az utatjarok biztonsagat illetden. A kiilonféle
kisebb miszaki beruhdzasok (fotocella, hang-
jelzés), valamint az oktat6filmek és kampanyok
hatasara jelentésen csokkent a sorompoknal
bekovetkezett balesetek szama és stlyossaga,
a sériiltek szama pedig az 1987-es évi 1062-r6]
napjainkra 300 ala esett [7], [8], [10].

10. NAGYPROJEKTEK HELYETT

Mar a JNR utols6 éveiben megkezddott a nagy-
projektek sziikségességének vizsgalata. Belattak,
hogy a Tokié és Oszaka kozotti sikertorténet
megismételhetetlen, egyszertien azért, mert ezen
a két varos-konglomerdtumon kiviil mar csak
néhdny milliés 6nallé varosok vannak Japan-
ban. Nincs hivatalosan kimondva, de tudni lehet,
hogy valészintileg soha nem fog megvaldsulni az
1970-es sinkanszen mesterterv, amelyben min-
den nagyobb varost elért volna a nagysebességii
vastt, akdr t6bb irdanybdl is. Ugyanakkor az is
egyértelmt volt, hogy valami takarékos fejlédést
igenis fel kell mutatni, részben azért, mert — mivel
a sinkanszen vonalak nyomtavja eltér a hagyoma-
nyos vonalakétdl (1435 mm, 1067 mm helyett) -
azokba a tavolabbi térségekbe, ahova a sinkanszen
nem fog elérni, csak lassan, a hagyomanyos palya-
kon vagy atszallasi kényszerrel lehet elutazni.

Enneka problémanak a megoldésara alkotta meg
a JR East a mini-sinkanszen koncepciét. Ennek
értelmében egy-egy hagyomanyos vasutvonalat
atépitettek sinkanszen nyomtavolsagura, és igy a
sinkanszen-vonatok — letérve az 6nallé nagyse-
bességti palyarol — ra tudnak ezekre kanyarodni,
és elérik a kisebb varosokat. Az elsé ilyen atépi-
tett vonal (a Jamagata Sinkanszen) Fukusima
allomdsrol vezetett Jamagataba, amit késGbb

meghosszabbitottak (tovabb szélesitettek) Shinjo
(Sindzso6) allomasig. A masik mini-sinkanszen
vonal a Morioka és Akita kozotti mellékvonal at-
épitésével jott létre (ez az Akita Sinkanszen).

A vallalati kultura valtozasat jol reprezentalja az a
tény, hogy a vonalat egy ,,Big Wonder” nevti gép-
pel épitették at szélesebb nyomtavira, ami napi 550
métert teljesit, szemben a korabbi munkaigényes
megoldassal, amivel ennek csak tredékét tudtak
elvégezni. Az otlet egy olyan munkavallal6tdl jott,
aki latott egy hasonl6 géplancot Amerikaban, és
vette a batorsagot, hogy az otletével felettesei elé all-
jon. A JNR éraban ez nem fordulhatott volna el6,
mert az alulrdl jov6 kezdeményezések rendszerint
mar az elsé vezetdig sem jutottak el. A cégkultiara
olyan volt, hogy a valtozatlansagot helyezte el6-
térbe, az ,eddig is igy csinaltuk, a jov6ben is igy
fogjuk” elv alapjan [1]. A reorganizaci6 elképesztd
energiakat és kreativitast szabaditott fol.

A mini-sinkanszeneknél tekintettel kellett lenni
arra, hogy a nyomtavbdvitésen atesett vonala-
kon nem lehetett biztositani a teljes sinkanszen
Urszelvényt, els6sorban az alagutak és a hidak
miatt, ezért ide specialis jarmtivek késziiltek. A
Jamagata vonalra a 400-as késziilt, az Akita vo-
nalra pedig az E3-as sorozat, késébb ez utébbiak
valtottdk a 400-asokat a Jamagata vonalon, az
E6-osok pedig az Akitan. Amikor ezek a keske-
nyebb vonatok egy févonali sinkanszen alloma-
son allnak meg, az ajtok alatt egy kis ,,nyelvet”
engednek le, igy hidalva 4t a szokdsosnal keske-
nyebb kocsitest és a peron kozotti tavolsagot.

Szumita a ,,Success Story” cimti kényvében [1] ki-
emeli, hogy a JR East elnokeként els6 feladatai kozé
tartozott, hogy a nagyprojekteket feliilvizsgalja és
visszafogja. Csak annyit ruhazhatott be a tarsasag,
amennyit az amortizaciobdl el6 tudott teremteni.
Mig 1978 és 1981 kozott évi ezer millidrd jent ru-
hazottbea JNR, 1987-ben csak 200-at, és 1994-ben
is csak 600-at, ami igy harmada a Japanban végbe-
ment vasuti beruhazasok értékének [6]

11. NEM-VASUTI TEVEKENYSEGEK

A JNR egyértelmien egy vasuttarsasdg, azon
beliil széles tevékenységi korrel, de azon kiviil
semmi massal sem foglalkozott. Ilyen szem-
pontbdl markansan eltért mas japan vasut-
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tarsasagoktodl, ugyanis az elévarosi magan-
vasutak jellemzéen sokkal tobb labon élltak,
vastti tevékenységiik csak egy volt a sok koziil
az azonos nevi holdingon belill. Az egyik leg-
kivalobb példa erre a Hankyu nevii cégcso-
port, amelynek vasuti tizletaiga harom el6va-
rosi févonalat iizemeltet Oszaka kornyékén:
Kioto, Kobe és Takarazuka felé. Az Japanban
természetes, hogy az oszakai (Umeda) vég-
allomds vaganyai alatt, felett és mellett 4ll a
hatalmas - és messze f6ldon hires - Hankyu
bevasarlokézpont, amelyben a Hankyu Hotel
is tizemel. De az mar kicsit szokatlan, hogy a
Hankyu vasuttarsasag a Takarazuka végal-
lomason létrehozott egy revii-szinhdzat, ami
szintén hires, tobbek kozott arrdl, hogy a fér-
fi szerepeket is nék jatsszak. A szinhdz mel-
lett egy hatalmas vidamparkot is tizemeltet a
Hankyu Takarazukaban. Hogy miért? Azért,
mert ezek az attrakcidk vonzzak az utasokat,
akik megjelennek a vasuttarsasag jaratain. Te-
hat nem csak a belép&jegyekbdl szerez bevételt
a cégcsoport, hanem az oda- és visszautazasbdl
is, amely raadasul a {6 utasaramlési irdnnyal
ellentétes, tehdt a vasuttarasag ily médon tolti
ki az amugy is mozgatott szabad kapacitésait.

Mas vasuttarsasagok holdingjai arrdl nevezete-
sek, hogy professziondlis ingatlangazdalkodast
folytatnak 6sszhangban a vastti tevékenységiik-
kel. Klasszikus elméleti példa, hogy a nyilt vona-
lak melletti ingatlanokat felvasaroljak, majd épi-
tenek egy dllomast, amely a kozeli ingatlanoknak
megsokszorozza az értékét. A vasit externalis
hatésa igy internalizalhaté akkor, ha a vasuttar-
sasag az ingatlaniizletben is érdekelt.

A JNR idékben a vastttarsasag semmilyen
kiegészité tevékenységet nem végzett. Latva
azonban, hogy a maganvasutak milyen jelen-
tés kiegészité jovedelmeket halmoztak fol a
»hem-vasuti” teriileten, a JR-ok is beszalltak
erre a teriiletre. Ennek egyik megjelenése az,
hogy egyes kisebb vidéki vasutallomasok ki-
hasznalatlan tetGtereiben vendégszobakat
alakitottak ki, de az igazan nagy valtozasok a
nagyvarosi allomasokon torténtek.

Japanban a varosi vasatallomasokon peronzar
miikodik, ami jol elkiiloniti az allomdson kiviili
vilagot az azon beliilitél. Ezek a peronzarak jel-
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lemz8en automatikusak, az athaladas pillanatok
miive, szinte lassitani sem kell a sétatempon, kiilo-
ndsen az érintésmentes kartyakkal utazva. Az al-
lomasra beérve a vonatra val6 hosszabb-révidebb
idejii varakozas alatt az utasok szivesen vésarol-
nak, kiilonosen napi fogyasztasi cikkeket, ujsagot,
koényvet, péksiiteményt, stb. A JNR iddben is 1é-
teztek ilyen jellegti kiszolgalé létesitmények az al-
lomadsoknal, vasuti teriileten, és bérletidij-bevételt
jelentettek a vasuttarsasagnak, de ezek tobbnyire
nem a peronzaron beliil helyezkedtek el.

A JR korszakban ezek a tevékenységek is egy-
részt internalizalasra keriiltek, masrészt erd-
teljes fejlesztésre. A JR East létrehozott példaul
egy sajat bolthdldzatot is Newdays néven. Ez
mar kiilsejében is hasonlit a Japdnban széles
kortien elterjedt, amerikai mintaja, éjjel-nap-
pali ,convenience store”-okra, vagy japanul
»kombini”-re. Az itt vasarlast nem csak meg-
konnyiti, de el8 is segiti, hogy a vasuttdrsasag
altal kiadott csipkdrtydk ezekben a boltokban
felhaszndlhatok fizetésre is, mint elektronikus
pénztarca. Csak az ebbdl adddé jutalék is mil-
liardos nagysagrendi bevételt jelent a JR East-
nek, amelyhez hozzdjén a bolt arrése, ami a
kedvezd elhelyezkedés miatt eleve magas.

A JR East tobb allomas atépitését is annak tu-
databan végzi, hogy a kapukon beliillre (japan
szoval ,ekinaka”), valamint az allomas koré is
kereskedelmi tevékenységek telepiiljenek, és az
ebbdl ad6do bevételekbdl is részesedhessen. Ezt
a tevékenységet az ezredfordul6 koriil angolul
a ,Sunflower-plan” kifejezéssel illették, és — a
vasttreform tobbi eredményével egyiitt — rész-
letesen bemutattdk a vilag minden pontjarol
meghivott vasuttarsasagok vezetinek a 2000
nyaran tartott szimpéziumon. Annak ellenére,
hogy napjainkban a ,,Sunflower plan” kifejezést
mar kevésbé haszndljak, a JR East-nél a nem-
vastti jelleg(i bevételének aranya évrél évre no-
vekszik, és mar meghaladja a 30%-ot [10].

12. MUNKAVALLALOK

A JR-ok létrejotte hatalmas valtozast okozott
a dolgozdk életében. A korabbi aggodalom-
mentes, kényelmes munkatempdn gyorsitani
kellett, a hosszu tavu stabilitas kicsit csokkent,
azonban szdmos Gjdonsag is megjelent a val-
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lalati kultiraban. Ezt természetesen elsésor-
ban a fiatalabb generaci6 értékelte jobban. A
korabbi ,csak ne véltozzon semmi” szemlé-
letméd helyett éppen az Ujitdsok irdnti igény
lett a domindns. A JNR a fiatalok szemében
kevésbé volt ,trendi” munkahely, mint a di-
namikusabb maganvasutak, azonban meg-
yjult JR-ként kezdte visszanyerni vonzerejét.
A JR East példaul tobb egyetemmel is szoros
egylittmiikodést alakitott ki és fiatal szakem-
bereket igyekezett jra magahoz vonzani.

Ugyanakkor sziikség volt a termelékenység
fokozasara is, amit a vildgon talan mindeniitt
leépitésekkel oldottak volna meg.

Japanban azonban ez a legritkabban térténik
igy. Miel6tt egy frissdiplomadst felvesznek egy
japan vallalathoz, komoly, akdr masfél éves
procedurat kell végigjarnia: tesztek, interjuk,
tovabbképzések sokasigan kell megfelelnie.
Ha viszont ezek utdn az a dontés sziiletik, hogy
felveszik, onnantol kezdve a vallalat is felel8s
a dolgozodért. Innentdl kezdve, hacsak valami
nagy hibat nem vét, vagy a vallalattal nem tor-
ténik valami elképzelhetetlen, akkor a nyug-
dijig biztositva van a jévedelme, s6t az eléme-
netele is. Ez a JNR id6kben is igy volt, és a JR
csoport tagjai is igyekeztek ezt igy meg6rizni.

Ugyanakkor az is lathaté volt, hogy a
JNR-nél jelentds létszamfelesleg volt, de a
munkaproduktivitds javitidsa tabunak sza-
mitott. A munkahelyek és a dolgozok meg-
6vasa miatt elhalasztott miiszaki fejlesztések
kapcsan tovabbi tizezrek munkajarol lehetett
tudni, hogy az nem feltétleniil sziikséges. A
JR id6kben azonban mar a versenyképesség
novelése volt a {6 cél, és ehhez a munkahaté-
konysagot is n6velni kellett. Ez technikai fejlé-
déssel jart, a mindennapi gépi karbantartasnal
ugyanugy, mint az iroddkban, ahol a szamité-
gépek konnyitették meg a munkat, és az allo-
masi belépteté kapuknal is, ahol a magneses
jegyek valtottak ki az ellen6rzést. A JNR-éra
vége a korabbi szakszervezeti struktara végét
jelentette, az Gj szakszervezetek pedig eleve
nyitottabbak voltak a valtozasokra [1].

A helyzetet nagymértékben segitette, hogy a
feleslegessé valé dolgozokat a JR-ok igyekeztek

nem egyszertien leépiteni, hanem a cégcsoporton
beliil mas jellegti munkat felajanlani nekik. Ko-
rabban ez sem miikodhetett volna, mert a JNR
szigortian vasuti tevékenységgel foglalkozott, és
csak azzal. Azonban azéltal, hogy a JR East nyit-
ni kezdett a nem-vasuti jellegli tevékenységek
felé, az ehhez sziikséges létszamot részben fe-
dezte a vasuti tevékenység racionalizaldsa révén
felszabadult munkaer6bél. Igen, ez azt is jelent-
hette, hogy egy palyamunkasbdl bolti elado lett
egy Newdays kioszkban, egy pénztarosbol pedig
recepcids az allomasi hotelben stb.

A vasutiizemhez sziikséges 1étszam fokozato-
san csokkent, és ez a trend folytatddni latszik.
A JR East az 1987-es indulasakor kozel 72 ezer
f6t foglalkoztatott e teriileten, 2007-re ez a
szam 45,7 ezerre csokkent, 2016-ra pedig 40,6
ezerre. Erdekesség, hogy kozben a nék aranya
a’87-es 0,8%-r0l 11,3-ra novekedett. [10]

A dolgozoéi létszam csokkenéséhez hozzajarult,
hogy a kisebb forgalmu vonalakon bevezették
a ,one-man” tizemmodot. Japanban éltaldnos,
hogy a vonatokon a mozdonyvezet6 mellett egy
»shacho” (sacsd, kocsif6nok) is dolgozik, aki
jellemzéen a motorvonat menetirany szerinti
hatsé vezetofiilkéjébol ad a hangosbemondon
keresztiil tobbnyire él6szavas utastajékoztatast,
menet kozben ellendrzi a jegyeket, az allomad-
sokon pedig segiti az ajtényitast és zarast. Ahol
ezt a munkakort kivalthatonak itélték, ott meg
is sziintették, a hangos utastdjékoztatast auto-
mata gépi hang végzi, a jegyek ellenérzését és az
esetleges utdnfizetést pedig a mozdonyvezetdk.

13. MELLEKVONALAK

Minden vasutreform egyik legkritikusabb pont-
ja, hogy mi torténjen a relative kis forgalmg,
veszteséges mellékvonalakkal. Ez a témakor a
JNR reorganizacidja kapcsan is markansan fel-
meriilt, 83 vonal volt érintett a vizsgalatban. A
vonalakat részben a napi utasszamok alapjan ha-
rom csoportba soroltak. A vizsgalat a napi 4000
f6 alatti forgalmu vonalakat érintette. A vasttvo-
nalaknak alapvetden kétféle sors jutott: vagy az
autdbusz vette at a forgalmat, vagy atkonvertal-
tak an. 3. szektorbeli vasutta. A folyamat zome
1983 és 1989 kozott zajlott, tehat nagyrészt még a
JNR, kisebb részben mar a JR-éraban. A vonalak
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koziil 38-at alakitottak 3. szektorbeli tarsasagga,
z6miik a mai napig miikédik, csak néhanyat zar-
tak be. Az autdbusszal kivaltasra keriilt vonalak
jelentds része Hokkaido szigetén volt.

A 3. szektorbeli tarsasagok neve onnan ered, hogy
nem a nemzeti vasutrél és nem is a klasszikus érte-
lemben vett maganvasutakrol van sz6, hanem egy
olyan harmadik tipust izleti modellrél, amely
decentralizilt, regionalis jellegti egyiittmiikodé-
sen alapul. Ennek lényege az, hogy az adott vonal
menti 6nkormanyzatok, vallalatok, intézmények
osszefognak, és egyiitt fenntartjak, finanszirozzak
a vasutjukat. A tarifa meghatarozasanak joga is
a helyiekhez keriil (jellemzéen magasabbd valik,
mint kordbban volt). Ez egyébként ismert mod-
szer a JR-nal is, a kisebb forgalmu vonalakon eleve
10%-kal magasabb a tarifa, mint a nagyobb for-
galmuakon.

Akorabban JNR, majd JR vasttvonalak 3. szektor-
beli vasttta val6 atmindsitése még napjainkban is
eléfordul. Amikor egy tjabb szakasz sinkanszen
vonal ataddsra kerill, a parhuzamos hagyoma-
nyos vasutvonalon varhat6 jelent6s utasforgalom
csokkenés miatt a JR tarsasagok szabadulni sze-
retnének a régi vonal {izemeltetésétél, amelyek
jellemz8en févonali kiépitéstiek, nagy forgalomra
tervezettek. A helyi érdekhordozoékkal eddig min-
den esetben sikeriilt megallapodni az atvételrdl,
igy jottek létre tjabb 3. szektorbeli vasuttarsasa-
gok, amelyek ugyan finanszirozasi nehézségekkel
kiizdenek, de megsziinésiik egyel6re nem val6szi-
nd, mér csak azért sem, mert jellemzéen érdemi
teherforgalmat is lebonyolitanak, bar az abbdl fa-
kadé bevételiik jelképes.

Nagy kérdés azonban, hogy mi lesz azokkal a
JR vonalakkal, amelyek erésen veszteségesek,
és a 3. szektorbeli tarsasiggd alakitdsuk nem
redlis. A JNR reform 30 éve elvarratlan szédla ez.
M¢ég aJR East teriiletén is van olyan vasttvonal,
amelynek forgalma egyes szakaszokon alig éri el
anapi szaz f6t, igaz, a téli iddszakban hohelyzet
esetén a vasut biztositja a térség egyetlen biztos
kapcsolatat a kiilvilaggal.

A tarsasag hozzaallasa az, hogy ameddig a vallala-
ti szintd nyereségesség a mellékvonalak tizemelte-
tése mellett is biztosithato, addig ezt a kérdést nem
szivesen nyitjak ki. Magyaran a nagyvarosokban
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és kornyékén utazé és vonattal hatékonyan kiszol-
galhat6 tomegek keresztfinanszirozzak egyes el-
dugott vasttvonalak veszteségeit. Amig ez a béke-
beli helyzet fennall, a JR East részérdl vasatvonal
bezéras nincs napirenden.

Kivételt képeznek ez aldl azok az esetek, ami-
kor valamilyen természeti csapds miatt egy
vasttvonal erdsen megrongalédik. A 2011-
es foldrengés és cunami tobb vasutvonalat is
elmosott a JR East teriiletén, amelyeket csak
részben dllitottak helyre. A helyiekkel egyez-
tetve példaul Keszennuma kérnyékén az egyik
vonalbol zartpalyas autdbusz-vonalat alakitot-
tak ki, amely vasti tarifaval vehetd igénybe.

14. ADOSSAG- ES INGATLANKEZELES

Noha Osszességében a japan vasttreform kife-
jezetten sikeresnek tekinthetd, a mellékvonalak
témakorén kiviil van még egy kevésbé sikeres
tertilet, ez pedig a JNR altal felgyiilemlett adds-
sag lebontasa. 1987-ben a hat regionalis sze-
mélyszallitd és egy teherszallito tarsasag mellett
tobb kisebb céget is 1étrehoztak a JNR romjain.
Ezek egyike az angol nyelvii szakirodalomban
JNRSC-nek roviditett ,Settlement Corporati-
on”, amelynek kormanyzati szervként a feladata
az adossagkezelés mellett a JNR ingatlanjaival
valé gazdalkodas, valamint a feleslegessé valt
dolgozok sorsanak intézése. Az addssag mértéke
egészen elképesztd volt: 37 200 millidrd jen, ami
hazank 4llamaddssaganak mintegy négyszere-
se. Ebbdl 25 ezer millidrdot a JNRSC vett at, de
maradt az Ujjdalakuld tdrsasdgoknal is annyi,
amennyit realisan kezelni lehetett.

Az addssag csokkentésére az egyik megoldas a
vasutiizemhez mar nem sziikséges ingatlanok
értékesitése lehetett volna, azonban ettdl a kor-
manyzat elzarkézott. Az 1980-as években még
dinamikusan nétt a japan gazdasag, az ingatlan
arak az egekben voltak, elvileg ez kivalé alka-
lom lett volna a nagyvarosok belsé teriiletein
1év6, és kihasznalatlanna valt rendez§-palya-
udvarok értékesitésére, azonban a kormanyzat
ezt halogatta. A mai napig vitatott, hogy mire
vart a kormanyzat. Talan éppen az ingatlanarak
tovabbi emelkedésére? Ez esetben rosszul kal-
kulélt, mert a buborék-gazdasag 1991-es kipuk-
kadaséaval zuhanni kezdtek az ingatlanarak és
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megrekedt a gazdasagi fejlédés, igy sok esetben
napjainkban kevesebbet érnek a JNR-érabol
megmaradt ingatlanok, mint 30 éve.

Szerencsére van ellenpélda is, a Tokio kézpont-
jaban fekvé Shiodome (Siodome) esete. Valaha
itt volt az els6 vasutvonal belsé végallomasa,
késdbb hatalmas teherpalyaudvarra valt. A te-
herszallitas szerepének drasztikus csokkenése
nyoman a Siodome pélyaudvart 1986-ban be-
zartak és tertiletét varosfejlesztési célra jelolték
ki, de sokdig nem sikeriilt a teriiletet értékesiteni.
Végiil szerencsésen rendez6dott Siodome sorsa,
ma mar Sio-Site néven egy Uj varoskozpont ala-
kult itt ki, hatalmas felh6karcolokkal, amelyek
kozott automata vezetésli magasvasut-vonal, a
Jurikamome vezet. Jol jellemzi ugyanakkor a te-
rilet sorsa feletti egykori bizonytalansagot, hogy
a Jurikamome vonal joval el6bb épiilt meg, mint
a felhdkarcoldk, de mar épitettek a vonalon egy
allomast a leendé irodahdzak megkozelitése cél-
jabol. Ott azonban még évekig nem alltak meg a
vonatok, mert az elbontott palyaudvar helye par-
lagon maradt. Mindez a vildg egyik legdragabb
varosanak kell6s kozepén, ugy, hogy a teriilet
egy olyan cég tulajdonaban volt, aminek gigan-
tikus addssdghegyet kellett lebontania.

Az ingatlankezelés témakoréhez tartozik még a
sinkanszen vonalak tulajdonjoganak kérdéskore.
Eredetileg ugy tervezték, hogy a vonalakat csak
tizemeltetésre, illetve hosszu tavu lizingben kap-
jak meg a JR tarsasagok. 1991-ben azonban a ha-
rom f6szigeti JR megvésarolta ezeket a vonalakat,
mintegy 9 ezer millidrd jenért. J6l reprezentalja a
vonalak forgalmat, hogy ebbél a JR Central-hoz ke-
riilt Tékaid6 Sinkanszen-t kb. 5 ezer millidrd jenre
értékelték, a tobbi vonal hozzavetdlegesen 1-1 milli-
ardért keriilt a JR West-hez és a JR East-hez, pedig
az épitési hosszuk hasonlod. Az eltérés oka az, hogy a
Toékaid6 Sinkanszen busas nyereséggel {izemeltet-
hetd, a tobbi vonal azonban csak a nullszald6 koriil.

15. JOVOKEP

A hosszabb tavu kilatasok a f6szigeti tarsasagok-
nal pozitivak, a kisebb szigeti cégeknél és a teher-
szallitd tarsasagnal azonban aggodalomra adnak
okot. A JR East, West és Central egyenesben van,
s6t, mondhatni blue-chip-nek szamit a tokidi
tézsdén. Evrél évre nyereséget termelnek, és 1at-

hatéan még mindig vannak kiaknazhat¢ tartalé-
kaik. A JR East és a JR West esetében a tokioi és
oszakai varos-konglomeratum személyforgalma
hosszabb tavon is eltartja a tarsasagokat olyan
szinten, hogy megengedhetik maguknak, hogy
néhany veszteséges mellékvonalat pusztin a jo
hirneviik miatt fenntartsanak. A JR West ese-
tében a biztonsag fejlesztése a kiemelt cél, mert
az Agamaszakinal 2005-ben tortént balesetnél a
lakossag bizalma e téren megingott a térsasig-
ban. A JR Central esetében a Nagoja kornyéki
elévarosi forgalom is varhatéan tartésan magas
bevételt és alacsony fajlagos koltségszintet bizto-
sit, és ott van mellé az aranytojast tojé Tokaidd
Sinkanszen még sok évig. A JR Central sza-
mara a kockazatot a megkezdett Tokid-Nagoja
Maglev-vonal (Cst6 Sinkanszen) épitése jelenti,
amelynek irdatlan koltsége csak hosszabb tavon
tériilhet meg. A vonal az utasait elsdsorban a
Tokaidé Sinkanszen-rél fogja atcsabitani, tehat
annak is le fog romlani a fedezeti szintje, de leg-
alabb ez lehetdséget ad a feldjitas megkezdésére,
ami a maglev tervezett megnyitdsakor, 2027-ben
mar 63 éves vonalra rafér.

A harom kisszigeti tarsasag koziil a JR Kyushu
helyzete biztatd. Mig 10 évvel ezel6tt inkabb az
aggodalomra okot ad6 tarsasagok kozé soroltak,
ma mar a perspektivikusabbak kozé tartozik. En-
nek mindenképpen jo indikdtora, hogy a tarsasag
2016-ban bekeriilt a tézsdére. A tarsasag rendki-
viil innovativ a jarmifejlesztések terén. A gyors-
vonataikat dijnyertes dizdjnnal épittették meg, és
6k voltak az elsék a JR-ok kozott, akik megalkot-
tak a maguk luxusvonatat, amivel az igazan gaz-
dag réteget célozzak meg. A fGszigeti JR-ok csak
az utan épittették meg a maguk luxusvonatait,
hogy lattak a JR Kyushu-nal mekkora a fizetéké-
pes kereslet.

A JR Shikoku halézata annyira kicsi, hogy mar
szinte nincs mit bezarni vagy atadni a 3. szek-
tornak, a tarsasag csak a sajat bels6é hatékonysa-
ga javitasan tud dolgozni. A legrokonszenvesebb
akcidjuk talan az volt, amikor egy mellékvonali
motorkocsit atépitettek sinkanszen formajira,
hogy ezzel is vonzzak az utasokat a Jodo vonalra.

A Jodo vonal mintha csak a JNR-korszaknak vagy
maganak Tanaka miniszterelnok trnak allitana
emléket: a térképen két, egymassal szembe nézé
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zsakvonal szinte nyilegyenes dsszekotésével jott 1ét-
re, és a legtjabb (1974-ben megnyilt) szakasza szin-
te csak alagtitbol és viaduktbol all. Napi 5-6 motor-
kocsi kozlekedik erre, kb. ugyanennyi utassal.

Az Osszes JR koziil a JR Hokkaido helyzete ad
a legtobb aggodalomra okot. Nem is annyira a
pénziigyi helyzet miatt, hanem mert a tarsasag
az utdbbi években sokszor keriilt negativ fénybe a
hiraddsokban: kisebb balesetek, tlizesetek tortén-
tek a nem megfelel6 miiszaki allapotok miatt, és
egyes vezetSk ongyilkossagot kovettek el. A haté-
konysag javitasat egyel6re a févonali gyorsvonatok
ritkitasaban latjak, de vizsgalnak bezarasra kijelolt
vonalakat is. Ugyanakkor kicsit kivarnak, hogy a
2016 tavaszan megnyilt Hokkaidé Sinkanszen
vajon milyen hatassal lesz az utasforgalomra és
a cég gazdalkodasara. A JR Kyushu forgalméra
kedvezd hatassal volt a sinkanszen, remélhetéleg
ez lesz Hokkaidén is. Viszont kérdés, hogy egy-
altaldn elér-e valaha a vonal a sziget székhelyéig,
Szapporoig (ezt jelenleg 2030 utanra tervezik).

A harom Kkisszigeti JR tarsasag gazdasagi fenn-
tarthatosagdhoz kezdetek 6ta hozzajarul a ha-
rom f8szigeti tarsasag, mint amolyan nagytest-
vér. Mdr az 1987-es reorganizaciokor létrehoztak
egy 1300 millidrd jenes alapot, amely arra szol-
galt, hogy a harom kisebb cégnek legalabb az
esélye meglegyen az eredményes mtikodésre. A
kamathelyzet megvaltozasa miatt azonban ez a
rendszer nem igazan miikodik, ezért mindenféle
rejtett vagy kevésbé rejtett pénziigyi mandverrel
igyekszenek a nagyobbak életben tartani a kiseb-
beket. A tarsasagok menedzsmentje és tulajdo-
nosi korei kozott a szamos kapcsolodasi pont és
egymasra utaltsag ellenére is sok a nézetkiilonb-
ség, és a viszonyukat rendszerint a ,,rossz testvé-
rek” szofordulattal irjak le.

Erdekes, hogy mig Amerikdban és Eurépéban
a teherszallitas a vasuti kozlekedés nyereséges
hazédagazata, addig Japanban épp ellenkez-
leg. A JNR teherszallitasi tevékenysége 1970-
ben még 62 millidrd tonnakilométert teljesi-
tett, 1987-re ez 20 millidrd ald esett és az 6nallod
JR Freight-éraban csak keveset novekedett.
1970-ben még a hagyomanyos teherkocsis fu-
varozas jelentette a feladatok mintegy 90%-4at,
a konténeres szallitas csak 6 milliard tonnaki-
lométer volt. 2015-re ez az ardany megfordult,

I Nemzetkii kitekints

a teherkocsi-forgalom jelképes szintre esett, a
konténeres pedig dicséretes, hdromszoros tel-
jesitmény-novekedéssel a 90%-ot teszi ki [2].

Japanban a nagy teherforgalmat generald
tizemek, gyarak jellemz&en a tengerpartokra
épiiltek, és a partmenti hajézas szallitja el azt
a forgalmat, amit mas orszdgokban a vasut. A
kisebb kiszerelésti arukra pedig az autépalya-
kon haladé - jellemz&en az eurdpai mértéknél
joval kisebb — teherautdk jelentik a hatékony
megoldast. A JR Freight néhany banya és olaj-
telep kiszolgalasan kiviil elsésorban kiskon-
téneres irdnyvonatokkal foglalkozik. A cég
palyahasznalati dijat fizet az adott személy-
szallitd JR tarsasagnak vagy a 3. szektorbeli
vasuttarsasagnak, amelyik vonaldn kozleke-
dik. A dijak jelképesek, gyakorlatilag csak a te-
vékenységhez kotheté minimalis valtozé kolt-
séget fedezik, és nem veszik figyelembe, hogy
a tehervonatok lényegesen jobban rongaljak a
palyat, mint a konnyt motorvonatok.

Bar a JR Freight is belekezdett kiilonféle nem-
vasuti tevékenységekbe, ennek mértéke azonban
még mindig alacsony, de épp elég arra, hogy 6sz-
szességében a villalatot a pozitiv eredmény felé
billentse. A vasttreform egyik gyengéje a teher-
szallitds vegetalasa. Fukui 2006-ban mindezt igy
fogalmazta meg: ,,Ha nem tudjuk megoldani a
kisszigeti JR tarsasdgok és a JR Freight nehézsé-
geit amilyen gyorsan csak lehet, az 1987-es re-
formok nagy sikerét a j6v6 generacidja hatalmas
kudarc elejének fogja tekinteni” [9].

11 év elteltével Fukui véleménye vészmadar-
kodésnak tdnik, f8leg ha konkrét szamokat is
mellétesziink. A 2016-os iizleti évben JR East
kozel 488, és a JR Central 579, a JR West 182 mil-
lidrd jenes profitot termelt, de még a JR Kyushu
is 20,8 milliardos pluszban van. Ehhez képest a
JR Shikoku 9, a JR Hokkaido 35 millidrd jenes
vesztesége elenyészd, a teherszallitas eredménye
pedig valahol nullszald6 kéril alakult. A sze-
mélyszallité JR-ok tehat 6sszesen 1225 milliard
jen, azaz kb. 3100 millidrd forint nyereséggel
tizemeltek. Ez a magyar GDP kb. 7%-a. Ha figye-
lembe vessziik azt, hogy b6 30 éve volt olyan év,
amikor a JNR ugyanennyi veszteséget termelt,
akkor kijelenthetd, hogy a japan vasttreform
kozgazdasagi szempontbol mindenképpen siker.
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16. KONKLUZIO

A japan nemzeti vasutak az elmult 145 évben
sokféle {izleti modellben miikodott, és egy id6-
szakot kivéve mindegyikben eredményesen. Az
1949 és 1987 kozotti tizleti modell nem volt sike-
res pénziigyi értelemben, amit angolul ,,public
corporation”, japanul ,,koukyoukigyoutai” (Z23E
1BZE(R), magyarul , kozvillalat” kifejezéssel lehet
illetni. Az ilyen vallalatokra jellemzd, hogy az al-
taluk nyujtott szolgaltatasok kozérdekiiségére hi-
vatkozva természetesnek veszik az allam pénziigyi
tamogatasat és nem tartanak a cs6dtdl, ennélfogva
batrak, igy képesek akar olyan rendkiviili miiszaki
megoldasokat is 1étrehozni, mint a nagysebességii
vasut, a sinkanszen.

Napjaink eurdpai dllamvasutjai sok szempont-
bdl erre az iizleti modellre hasonlitanak. Bar
nem minden esetben van 100%-os, vagy akar
csak meghatdrozé dllami tulajdon, de az 4l-
lam és a mindenkori kormanyzatok befolyasa
nagy, a vasut politikai-kozéleti jelentGsége pe-
dig jellemzden tildimenzionalt.

Eurépaban természetes, hogy a vasuti személy-
szallitasi kozszolgaltatasokat jelentds Osszegek-
kel tamogatjak az illetékes hatdsagok. Japanban
ugyanakkor a vasutat is egy olyan zleti tevé-
kenységnek tekintik, mint bArmi madst, amit ad-
dig érdemes folytatni, amig az a sajat bevételeib6l
eltartja magat. A stlyos anyagi helyzetben 1év6
Japan Nemzeti Vasut (JNR) feldaraboldsa soran
1987-ben létrejott kisebb, hatékonyabb térsasdagok
a kozvallalati béklyokbdl kiszabadulva vissza-
nyerték a vitalitasukat, kiszélesitették tevékenysé-
gi koriiket és tobbségiik jra nyereséget produkal,
igy megélljak helyiiket a piaci versenyben. Mind-
ehhez azonban egy sajatos keresztfinanszirozas is
szitkséges. A 3 nagyobb személyszallité tarsasag
(JR East, JR Central, JR West) kimagaslé tizleti
eredménye lehet6vé teszi azt, hogy nagyvonaltiak
legyenek: nem csak fenntartanak szamos veszte-
séges mellékvonalat, de a kistestvéreikkel, a 3 ki-
sebb személyszallito tarsasaggal is galansak, és a
teherszallito tarsasagtol is csak jelképes palyahasz-
nalati dfjakat szednek be. Ezzel a megoldassal a 4
kisebb utédcég szamara a null szaldo feletti tizleti
eredmény elérése egy readlisan teljesithet6 célkiti-
zés, ami jelentds motivaciot jelent a menedzsment
és a munkavallalok szdmdra egyarant. Ugyan

Japanban alapvetden masok a teriileti, népességi
és pénziigyi adottsagok, de a vasttreform tapasz-
talatai, az j tdrsasigok menedzsment szemlélete
és a miiszaki vjitasaik egy része hasznosithat6 az
eurdpai viszonyok kozott is.

Természetesen az dreg kontinens infrastrukturalis,
demografiai és kézpolitikai adottsdgai mellett nem
varhato el a tobbmillidrdos nyereség a klasszikus
személyszallit6 vasuttarsasagoktol. Azonban a JR-
ok torténete megmutatta, hogy nagyon jelentdsen
javithatd egy vasuttarsasag iizleti eredményessége,
érdemi kindlatsz(ikités és tarifaemelés nélkiil is, ha
megvan a sziikséges batorsag, a menedzsment és a
munkavéllalok is atérzik ennek sziikségességét, és
végiil, de nem utolsé sorban, ha mindehhez bizto-
sitott a kozpolitikai és média tdmogatottsag.
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30 Years of Japanese
Railway Reform:
History, Lessons Learned,
and Vision

The National Railways of Japan (JNR) was hit by a
severe financial and moral crisis which culminated
in 1987. To solve this, the company was split to six
local passenger transporter groups and to a national
freight carrier. The privatization of the resulting JR
Group had begun. The collapse of the JNR resulted
from a number of factors that can also be observed
by the operation of European state railways: enor-
mous and opaque organization, unjustified projects,
and lack of motivation for efficient operation. The
ideological basis of all these is the belief in the in-
dispensability and public interest of the railway. As a
result of the reorganization of the JNR, the attitudes
of the management and the employees were radically
changed, and the vehicles were renewed. The railway
companies started additional activities, thus improv-
ing their effectiveness. The need for investments was
carefully assessed, and the unnecessary projects were
cancelled. A significant number of the unprofitable
branches were handed over to regional operators. The
group now produces significant profits, so, in the field
of passenger transport, the reorganization is a definite
success. The consolidation of the debt that accumu-
lated in JNR era, however, is still unresolved, while
freight transport continues to stagnate.

I Nemzetkii kitekints

30 Jahre japanische
Eisenbahnreform:
Geschichte, Lehren
und Ausblick

Die Nationale Eisenbahngesellschaft von Japan
(JNR) wurde von einer schweren finanziellen und
moralischen Krise getroffen, die 1987 ihren Hohe-
punkt erreichte. Um dieses Problem zu l6sen, wurde
das Unternehmen auf sechs lokale Personenverkehrs-
unternehmen und einen nationalen Transportunter-
nehmen aufgeteilt. Es wurde mit der Privatisierung
der so zustande gekommenen JR-Gruppe begonnen.
Der Zusammenbruch des JNR resultierte aus einer
Reihe von Faktoren, die auch bei den der europai-
schen Staatsbahnen zu beobachten sind: enorme und
undurchsichtige Organisation, ungerechtfertigte Pro-
jekte und mangelnde Motivation fiir einen effizienten
Betrieb. Die ideologische Grundlage all dessen ist der
Glaube an die Unentbehrlichkeit und das 6ffentliche
Gesamtinteresse der Eisenbahn. Im Zuge der Neuor-
ganisation des JNR wurde die Einstellung des Ma-
nagements und der Mitarbeiter radikal verandert und
die Fahrzeuge wurden erneuert. Die Eisenbahnunter-
nehmen haben zusitzliche Aktivititen gestartet und
damit ihre Effektivitit verbessert. Der Investitions-
bedarf wurde sorgfaltig gepriift und die unnétigen
Projekte wurden gestrichen. Ein erheblicher Teil der
verlustbringenden Nebenlinien und Filialen wurde
regionalen Betreibern iibergeben. Die Gruppe erzielt
nun erhebliche Gewinne, und im Bereich des Perso-
nenverkehrs ist die Umstrukturierung ein eindeuti-
ger Erfolg. Die Konsolidierung der Schulden, die sich
in der JNR-Ara angehduft haben, ist jedoch immer
noch ungelost, wihrend der Giiterverkehr weiterhin
stagniert.

E SZAMUNK LEKTORAI

Domokos Adam

Dr. Katona Andras

Merétei Tamas

Szo6ke Ferenc
Sziics Lajos

Dr. Toth Janos

Dr. Toth Laszlo

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2018. LXVIII. évf. 1. sz.



Melléklet

Kozlekedéshiztonsag - Kozlekedési kornyezetvédelem



BAL :MEGELOZES

oRFCD s Balesetmeqelizbs| BiZis40

Janké Domokos PhD

e-mail: janko.domokos@roadsafety.hu

Személygépkocsikban halalosan megsériil-
tek biztonsagi ov hasznalata, mint kozle-
kedésbiztonsagi teljesitménymutato

A mobilitas novekedése mar régen vilagjelenség. A novekvo élet-
szinvonal a szdllitdsi igények fejlédését eredményezi. Ugyanak-
kor a nagyobb teljesitmények névekvd kornyezeti karokkal és
balesetszam-emelkedéssel jarnak. Feladat az el6z6 két tényezo
csokkentése, ami a technikai feltételek javitasat és az un. emberi
tényezokbdl adodd hibak - figyelmetlenség, szabalyelkeriilés stb.
— mérséklését igényli. A biztonsagiov-viselés aranyanak folyama-
tos emelése is ezt a célt szolgdlja.
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1.BEVEZETES

A kozuti kozlekedésbiztonsagi szaktertiileten alkalmazni kezdték az tn. kozlekedésbiztonsagi
teljesitménymutatokat (angol elnevezése: Road Safety Performance Indicators, roviden PIN) [1]
Ahogyan a nevébdl is kovetkezik, ezek a mutatok a kozuti kozlekedésbiztonsagi helyzet valtoza-
sait értékelik, a megel6zés érdekében tett eréfeszitések ,teljesitményét” jelzik. Egyik legfontosabb
teljesitménymutato a személygépkocsikban rendszeresitett biztonsagi 6v — kozlekedés kozbeni -
hasznalatdra utal6 Gn. 6vviselési arany. A szakirodalomban megtalalhatok az 6vviselési ardnyra
vonatkoz6 - évenként végzett - hazai felmérések eredményei [2], [3]. Ezek az adatok a kozuthalo-
zat néhany kivalasztott pontjan nappali idészakban végzett mintavételek adatai. Tapasztalatok
szerint azonban a nappal, illetve éjszaka kozlekeddk, a nék, illetve a férfiak, a fiatalok, illetve az
idGsek eltérd ardnyban haszndljak a biztonsagi 6vet a személygépkocsikban, igy a killonboz6
koériilmények kozotti 6vviselési ardny — akdr jelentdsen is — eltérhet a nappal megfigyelt altalanos
értékektdl. Véleményem szerint szitkség van a kiilonboz6 biztonsagiov-viselési szokasok isme-
retére, a megelézési tevékenység eszkozeit, intenzitdsat és célteriileteit ennek alapjan ajanlott
megtervezni. A cikkben megvizsgaltam, hogy a személygépkocsikban - a balesetek soran - ha-
lalosan megsériiltek biztonsagi 6v hasznalatara vonatkozo statisztikai adatok felhasznalhaték-e,
mint kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatok. Ezek az adatok a KSH baleseti statisztikai adat-
bazisaban megtalalhatok.

A kozuati balesetek soran a gyalogosokat a sériilést6l semmilyen, a kerékparosokat pedig -
amennyiben hasznaljak - csak a fejvédé sisak és/vagy kéz, illetve konyokvédok, mint passziv
védbeszkozok védik a kozlekedésben. A személygépkocsiban utazok védelmét azonban tobb
korszer(i technikai megoldas is szolgdlja, koziiliik elsésorban a biztonsagi 6v emlitendd, amely-
nek hatdsossdga ma mdr vitathatatlan. A megel6zés szempontjabdl alapvetd tehat, hogy minél
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tobben hasznaljak ezt a passziv védSeszkozt, ami nem automatikusan szolgaltat védelmet, mint
pl. a légzsak, hanem csak abban az esetben, ha bekapcsolt allapotban van kozlekedés kozben. A
cikkben néhany jellemz6 adatot kozlok arrol, hogy a balesetek soran haldlos sériilést szenvedett
személygépkocsi-vezetdk és utasok - a baleset id6pontjaban — milyen ardnyban hasznaltak a
biztonsagi 6vet és a killonboz6 korillmények hogyan befolyasolték a hasznalatot.

2. BIZTONSAGIOV-VISELESI ARANYOK MAGYARORSZAGON (OV%)

A tovabbiakban a személygépkocsikban utazok menet kozbeni ovviselési aranyanak jelolése:

OV%. (OV% = személygépkocsiban becsatolt biztonsagi dvet viselSk széma/személygépkocsiban
Osszesen utazok szdma, szdzalékban szamolva).

Az OV%-ra vonatkozo adatok forrdsa a Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. (KTT) 4ltal
évente rendszeresen végzett helyszini megfigyelés. [2]. Az OV% hazai felmérésének modszerérél
és a kapott eredményekrdl megjelentek publikaciok, amelyek informaciéit hasznaltam [2], [4].

2.1. Személygépkocsikban halilosan megsériiltek kozotti vviselési aranyok (MOV %)

(MOV% = a baleset idépontjiban becsatolt dvet viselt, haldlosan megsériiltek szama/ személy-
gépkocsiban 6sszesen haldlosan megsériiltek szdma, szazalékban szamolva)

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) kozlekedési baleseti adatbazisaban a sériiltekre vonatko-
26 adatok kozott szerepel, hogy a haldlosan megsériilt személy a baleset id6pontjaban viselte-e
a biztonsagi dvet vagy nem. A tovabbi elemzéseknél ezeket a statisztikai adatokat hasznalom.

2.2. Osszefiiggés a kétféle 6vviselési arany kozott

A biztonsagi 6v viselésével kapcsolatban, taldlkozhatunk olyan szakmai véleménnyel, amely sze-
rint ,,... a személygépkocsiban meghaltak csoportjanak adataibol nem szabad kivetkeztetést levonni
a teljes autds sokasdgra vonatkozéan.” [4]. Amerikai adatokkal végzett vizsgalatok azonban azt mu-
tatjak, hogy a személygépkocsik elsé iilésein utazok dltalanos nappali biztonsagiov-viselési aranyai
(OVE%), valamint a személygépkocsikban haldlosan megsériiltek (MOE%) Svviselési aranyai ko-
z0tt meglehetdsen szoros dsszefiiggés tapasztalhato. [5], [6]. A részletek ismertetése nélkiil, az un.
amerikai 6vhasznalati modell a kvetkezé: MOE = 0,47249*(OVE)? + 0,43751*OVE (R? = 0,9941).

A hivatkozott amerikai vizsgalati eredmények nélkiil is ésszert feltételezésnek ttinik, hogy a sze-
mélygépkocsiban haldlosan megsériiltek 6vviselési adatai nem lehetnek fiiggetlenek attol, hogy
egyébként hanyan kozlekedtek bekapcsolt biztonsagi 6vvel. Nyilvanvald, hogy ha minél tébben
élnek ezzel a passziv véddeszkozzel, anndl tobb baleseti sériiltnél lesz nyoma a biztonsagi ov
hasznalaténak. Elvileg tehét, ha senki sem kapcsolja be az vet (OVE% =0), akkor a halalosan
megsériilteknél - a baleset idépontjdban - sem lesz nyoma az 6v hasznélaténak, vagyis az MOE%
=0. Az amerikai modell szerint, ha a megfigyelt 6vhasznalat a kozlekedésben teljes volna (OVE%
= 100%), akkor is a baleset id6pontjaban a meghaltak ardnya a modell szerint 9% és nem 0%.
(MOE%=91%). Ezt azzal magyarazzék, hogy kozismerten kiilonboz6 mértéki kockézatot véllalo
koézlekeddk vesznek részt a forgalomban, hidba hasznalna tehat latszélag mindenki biztonsagi
Ovet, a tulzottan nagy kockazatvallalok miatt is lenne 6vet nem hasznalt haldlosan sériilt.

2.3. Hazai ovviselési modell

A vizsgalt hét éves id6szakra rendelkezésre 4116 baleseti informaciok, valamint a hazai megfigyelési ada-
tok segitségével kisérletet teszek egy kozelitd fiiggvény meghatarozasara, amely nemcsak az elsé iilésen
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utazokra, hanem az osszes személygépkocsiban utazokra érvényes. A [2] publikdciéban az oszlopdi-
agramokon taldlhatdk a megfigyelt hazai 6vviselési % értékek, amelyeken azonban nem szerepelnek
a pontos szdmadatok, igy csak az abrabdl kiolvasva lehet kivetkeztetni a helyes értékekre, amelyek a
nappali id6szakban tapasztalt biztonsagi v viselésére vonatkoznak. A 2000 - 2016. évek kozotti iddszak
adatainak felhasznéldsaval megbecsiiltem a MOV = f(OV) fiiggvényt, amely a kvetkezé:

MOV =0,583*(OV)? + 0,339*OV

ebbdl szamithato az OV értéke:

—0,339 + /0,3397 — 4 = 0,583 * (—MOV) M
2% 0,583

Az 1. téblézatban 6sszefoglaltam a KSH adataival szamitott MOV % értékeit a 2010 - 2016. évekre és

az (1.) figgvény segitségével megbecsiiltem az altalanos biztonsagiév-viselési aranyokat (OV%). Az

1. tablazat utolso oszlopa tartalmazza a [2] publikaciéban kozolt helyszini megfigyelési adatokat.

OV =

1. tablazat: Személygépkocsikban a biztonsagi v szamitott és becsiilt viselési aranyai

és a megfigyelési adatok

. VO, .
MOV?% (forrés: KSH) (Becslés az (1.) fig;?g/v/(;nnyel kerekitve) Me;gcfliaizileﬂ
EJSZAKA NAPPAL OSSZESEN EJSZAKA NAPPAL OSSZESEN [2] publikacid
2010 43% 58% 53% 62% 75% 71%
2011 41% 61% 54% 60% 77% 71% 78%
2012 44% 67% 60% 63% 82% 76% 81%
2013 38% 65% 57% 57% 80% 74% 84%
2014 50% 64% 60% 68% 80% 76%
2015 41% 69% 59% 60% 84% 76% 81%
2016 43% 68% 60% 62% 83% 76%
Atlag: 43% 64% 57% 62% 80% 74%
x:%};it;tsza 621 1316 1937

Tekintettel arra, hogy a hazai megfigyelési adatok a nappali kozuti forgalomra vonatkoznak, a
nappali balesetek adataival szamolt MOV értékébél becsiilt nappali OV értékekkel célszerii 6sz-
szehasonlitani a becsiilt és megfigyelt 6vviselési értékeket (1. dbra).

1. abra: A biztonsagi ov becsiilt Gvviselési aranyai

(OV%) személygépkocsikban, a nappali és az éjszakai
forgalomban, valamint a hazai megfigyelési adatok [2]

- 1D
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o g gt R0
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ég' o Wﬁm
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%
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~&—EISZAKA  —@— NAPPAL -~ MEGFIGYELESI ADATOK

2015-ben a KTI Hirlevele szerint ,iitkategoridnként (autdpdlydn, lakott teriileten kiviili orszdgiiton, lakott teriileten) 1040, Gsszesen
3120 személygépkocsi it menti megfigyelésére keriilt sor” [2].
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Az 1. tablazat és az 1. abra alapjan megallapithato, hogy a becsiilt nappali 6vviselési aranyok a
2010 - 2016. évek kozotti idészakban folyamatosan novekedtek, (76%-rdl — 81%-ra). Ugyanakkor
az éjszakai forgalomban lényegében valtozatlan (dtlagosan 62%) a személygépkocsiban utazok
biztonsagi 6v viselésének ardnya. A vizsgalt hét éves iddszakban csak négy évre vonatkozé -
nappali - megfigyelési adatokat ismeriink, az éjszakai ovviselési aranyokrdl nem &ll rendelke-
zésre helyszini megfigyelési adat. Az 1. dbra alapjan is megéllapithatd, hogy az (1.) fiiggvény a
megfigyelési adatokhoz jol kozelit6 eredményeket ad.

2.4. Az OV% és MOV% mint kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutaté

A kozlekedésbiztonsagi szakteriileten azok a mutatok alkalmazhaték, mint teljesitménymuta-
tok, amelyek megfelelnek az alabbi ismérveknek [1].

o abalesetek és az aldozatok (meghaltak, sériiltek) szamaval oksagi 6sszefliggésben 4ll;

o kozlekedésbiztonsagi programokkal és intézkedésekkel befolyasolhato;

» megbizhatdan és egyszertien mérhetd.

Az OV% éltaldnosan elfogadott kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatd. Ertékének folyama-
tos figyelemmel kisérése - helyszini megfigyelésekkel - tdjékoztatasul szolgal a mutaté alakula-
sarol, és lehetGséget ad a nemzetkozi 6sszehasonlitdsokra is. Fontos tehat ezeknek a vizsgala-
toknak a folytatasa és az eredmények kozreadasa. E teljesitménymutaté hidnyossaga azonban
az, hogy a személygépkocsikban utazokra vonatkozéan évente altalaban egy-egy adatot szol-
galtat aszerint, hogy a megfigyelés az Gthaldzat melyik részén tortént. A biztonsag javitdsat
célz6 és a megeldzést szolgald akcidprogramok és intézkedések célja lényegében a mutaté ja-
vitdsa, vagyis az altalanos 6vhasznalat novelése, amelynek kozlekedésbiztonsagi ,haszna” a
sériiltek — elsésorban a haldlosan sériiltek - szamanak csokkenése. A megfigyelésekkel kapott
altalanos d6vhasznalati mutaté alapjan azonban csak részben lehet a programok célcsoportjait
és célteriileteit megjel6lni.

Az éltaldnos 6vhasznalat (OV%) mellett a haldlosan megsériiltek $vhasznalata (MOV%) megfelel
a kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutatoval szemben tamasztott altalanos kovetelményeknek,
igy ez az adat is lehet teljesitménymutaté. Eldnye, hogy a KSH baleseti statisztikai adatbazisabdl
folyamatosan hozzaférhetd ez az informacié. Ha kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutaténak a
személygépkocsiban haldlosan megsériiltek dvviselési aranyait (MOV%) vélasztjuk, akkor célki-
tlzés fogalmazhaté meg az életkori csoportokra, az éjszakai balesetekre, a részletesebben meg-
hatdrozott - lakott teriileten kiviili/beliili - kozlekedésre vonatkozd MOV % értékekre és specialis
ismeretterjeszt6, propagandatevékenység, illetve ellendrzési stratégia tervezhetd, kiilon ezekre a
célcsoportokra. Természetesen az OV% értékeinek nappali idészakban torténé folyamatos hely-
szini megfigyelése tovabbra is elengedhetetlen.

2.5. A 2010-2016. évek kozotti idoszak fobb kozuti baleseti és sériilési adatai

A hazai kozutakon 2010-2016 kozott évente atlagosan 16 ezer személysériiléses baleset tortént,
ezek kovetkeztében évente atlagosan 21 ezer személy szenvedett valamilyen sériilést. A sériiltek
3%-a, a hét év alatt Osszesen 4453 6, vagyis évente atlagosan 636 személy a balesetet kovet
30 napon beliil életét vesztette. Evente atlagosan 277 f6 — az 6sszes halalos dldozat 44%-a - sze-
mélygépkocsikban szenvedett haldlos sériilést. 2016-ban az osszes haldlos aldozat szama 607 6
volt, a hét év ataganal 29 fével kevesebb. A személygépkocsikban meghaltak szama 2016-ban
270 £6 volt, minddssze 7 f6vel kevesebb, mint a hét év atlaga.

Az eredeti EU program és az erre épiilé hazai célittizés szerint a meghaltak szamanak 370 fére
kellene csokkenni a programidészak végére, ami tovabbi jelent6s feladatokat jelent a megel6zési
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tevékenység szamara, hiszen a hatralévé négy év alatt 6sszesen 237 f6vel kellene csokkenteni a
halalos dldozatok szamat.

A jelenlegi programidészak baziséve és a vizsgalt els6 hat éve alatt a kozuti balesetek soran 6sz-
szesen meghaltak 44 %-a, 1937 {6 személygépkocsiban halt meg. A 2. tdbldzat mutatja az elso,
illetve hats6 tiléseken meghaltak szdmat és a kétféle vviselési adatot. A Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) baleseti adatbazisabdl megallapithato, hogy a baleset id6pontjaban melyik sériilt-
nek volt bekotve a biztonsagi 6ve, igy kiszamithaté a hét év alatt halalosan megsériiltek atlagos
ovviselési ardnya a baleset id6pontjaban. A 2. tablazatban a haldlosan megsériiltek atlagos ovvi-
selési aranyai (MOV%) mellett az (1.) fiiggvény segitségével becsiilt altaldnos dvviselési ardnyok
(OV%) is megtalalhatok.

A KSH baleseti statisztikai adatai alapjan végzett becslés szerint a személygépkocsikban 6ssze-
sen meghaltak 83%-a az els6 tiléseken, 17%-a pedig a hatso iiléseken szerezte sériilését. A bizton-
sagi 6v haszndlati ardnya az els6 iilésen helyet foglal6 utasok esetén a legnagyobb (83%), a hats6
léseken pedig a legkisebb (57%).

2.tablazat: 2010-2016. évek kozott személygépkocsikban halalosan megsériiltek

JARMUVEZETO | UTAS,ELOL | UTAS,HATUL | OSSZESEN VEZEETL%*LUTAS
Halélosan megsériiltek szama 1187 421 329 1937 1608
Biztonsdgi 6v viselés
szempontjabdl értékelhetd 1167 413 311 1891 1580
sériiltszdm
Halalosan megsériiltek
biztonsagi 6v viselés aranyaia 60% 67% 37% 57% 61%
baleset id8pontjdban (MOV%)
A személygépkocsikban
koyzleke:dok atlagos 6v v1sele,s1 78% 83% 57% 74% 77%
aranyai (az (1) n.).odell becslé-
se, kerekitve). (OV%)

2.6. A biztonsagiov-viselési aranyok és a személygépkocsikban meghaltak szama

A 3. téblazat a KSH adatbazis személygépkocsi balesetekre vonatkoz6 adatait tartalmazza. A
3. tablazat utols6 oszlopaban az (1) jelii 6vhasznalati modellel végzett becslés eredményei latha-
tok.

3. tablazat: A teljes hazai kozathalozat adatai

Személygépkocsikban hala- A haldlosan megsériiltek biz- e i Teals i
Ev losan megsériiltek szima Mh* (f6) | tonsdgiov viselési ardnya (%) Becstilt altala'l}osoov*\:lselem arany
Mh (£6) (MOV%) (©Vo%)
2010 330 325 53% 71%
2011 268 258 54% 71%
2012 253 247 60% 76%
2013 254 251 57% 74%
2014 256 251 60% 76%
2015 306 299 59% 76%
2016 270 260 60% 76%
Osszesen 1937 1891 57% 74%

Mh * = Az dv viselés szempontjdbdl értékelhetd sériilt szam , ** becslés a magyar 6vhaszndlati modellel (1)
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A személygépkocsikban haldlosan megsériiltek szama 2010-ben volt a legtobb (330 £6), 2012-ben
pedig alegkevesebb (253 £6). Az ezt kovetd négy évben 2016-ig novekedett a meghaltak szama, de
nem érte el a 2010. év szintjét. Az MOV% és OV% értékeket a 2. dbra mutatja. A vizsgélt idészak
els6 hét évében csekély mértékii novekvé tendencia mutathato ki. Ha a kiilsé feltételek nem val-
toznak lényegesen (tovdbbd a megel6zési tevékenység eddigi intenzitdsa és mindsége nem rom-
lik), akkor a programid8szak végére, 2020-ra, a személygépkocsiban utazok atlagos 6vviselési
aranya varhatdan eléri a 80%-ot.

2. abra: A személygépkocsikban halalosan megsériiltek
ovviselési aranyai (MOV%) és az ennek alapjan becsiilt
altalanos dvviselési aranyok (OV%) a 2010 - 2016. évek-
ben. A tendencia alapjan a 2020-ban varhato értékek.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2007 20108 200% 2020

=it W% [Bacsdit) @ MOV (uinyleges)
------- Limear [0V [Becsidlt)) seveees Linead (MOVHE (émdeges])

A biztonsagi helyzet javitasat szolgalé kozlekedésbiztonsagi programok lényeges elemei azok a meny-
nyiségi célkitlizések, amelyek a koziton kozlekedd kiilonbozé csoportok baleseti/sériilési adataira
vonatkoznak. A jelenleg érvényes programban lényegében egyetlen (stratégiai) célkitiizés talalhato,
ami a kozuati kozlekedési balesetek sordn haldlosan megsériiltek szamara vonatkozik. Idézet a [7] pub-
likaciébdl: ,, Magyarorszdgnak napjainkban hosszii tavi koziti kozlekedésbiztonsdgi programja nincs,
ezt a kérdéskort kozéptavii, hdarom éves program szabdlyozza. A jelenleg hatdlyos, a nemzeti fejleszté-
si miniszter és a beliigyminiszter dltal aldirt ,Kozuti Kozlekedésbiztonsdgi Akcioprogram 2017-2019”
egyik f6 sajdtossdga, hogy az érvényben 1év6 eurdpai unios célkitiizés teljesitését vette alapul.

Ennek megfeleléen a koziti kozlekedés biztonsdgosabbd tételét szolgdlo 1ij program hazdnkban a 2010
és 2020 kozotti idbszakra megcélzott 50%-os haldlos dldozatszdm csokkenését stratégiai célként ird-
nyozza eld. Tekintettel arra, hogy a kozosség teriiletén f6 célként a haldlos dldozatok szamdnak felére
csokkentése lett meghatdrozva 2010 és 2020 kizott, igy hazank akkor teljesiti a célkitiizést, amennyiben
a koziti balesetben meghalt személyek szdma a 2010. évi 740 f6r6l, az évtized végére 370 fore csokken.”

A hivatkozott akciéprogram nem hatdroz meg kiilon szamszer(i célkittizést pl. a személygépkocsik-
ban haldlosan megsériiltek szamanak csokkentésére. Ha volna ilyen célkittizés, akkor a programnak
nemcsak altaldnossagban, hanem konkrétan tartalmazni kellene azokat a feltételeket, amelyek a ki-
tlzott cél eléréséhez sziikségesek. A feltételek kozé tartozik a biztonsagi 6v hasznélatanak novelése
is. A cél eléréséhez a programban meg kellene nevezni, hogy milyen intézkedésekre van sziikség, mi-
lyen szerepl6ket kell bevonni a munkéba, milyen eszkozoket, megoldasokat kell alkalmazni, ezekre
mennyi pénzt kell forditani, és nem utolsé sorban ki allja a koltségeket. A tervezéskor természetesen
nem lehet pontosan elére megmondani, hogy milyen sikeres lesz az akci6. A 2. dbra alapjan azonban
az megallapithatd, hogy a megel6zés eddigi ,.erGfeszitései” nem voltak elegendéek ahhoz, hogy az
eurdpai dsszehasonlitasban is kedvezdtlen hazai 6vhasznalati adatok az eddiginél nagyobb iitemben
javuljanak. A hazai kozlekedésbiztonsagi program befejezéséig még hatralévé harom évben célszerti
lenne fokozni e téren is a megel6zési tevékenység intenzitasat. Az MOV % értékek folyamatos monito-

rozasaval a megel6zési munka eredményessége nyomon kovethet6 lenne.
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Két célkittizés javasolhato.

1. célkittizés 2020. évre: MOV % = 65%. (Ennek elérése esetén a becsiilt OV% = 80%)
2. célkitlizés 2020. évre: MOV% = 70% (Ennek elérése esetén a becsiilt OV% =84%)

Az 1. célkittizés csupan az eddigi feltételek tovabbi biztositédsat, a bazisévben és a programidé-
szak els6 hat évében kialakult 6vhaszndlati tendencia fenntartasat igényli. (Ez gyakorlatilag a
»hem csindlunk semmi tijat” eset.)

A 2. célkitlizés elfogadasa esetén az 6vhasznalat eddigi novekedési titemét meghaladé javulas,
2020-ban a 84% elérése volna a cél. Véleményem szerint ez a célkittizés nem irredlis, de elfo-
gaddsa esetén a sziikséges feltételek megteremtésére, a tevékenység gondos megtervezésére és
sziikséges koltségek biztositasara van sziikség.

3. abra: A személygépkocsikban halalosan megsériil-
tek biztonsagiov-viselési aranya és a személygépko-

csikban meghaltak szama kozotti osszefiiggés.

H
% 200
£ Mh = -527,57* MOV + 573,94
§ 10 B = 0,2874
B w0
P .
=

o

S0% 5E% B0 [ T

Haldlosan megsériltek bironsagi dv viseldsi ardnya (MOV)

A linedris trendet mutat6 - a 3. abrdban megadott - fiiggvénnyel kiszamithato, hogy az 1. célkiti-
zés megvaldsuldsa esetén a személygépkocsikban halalosan megsériiltek szama varhatéan 231 f6
lenne, vagyis a becsiilt biztonsagiov-viselési arany 80%-ra névelésével, a 2016-ban meghaltak sza-
maval 6sszehasonlitva, mintegy 26-29 személy halalos sériilése keriilhetd el. A 2. célkitlizés elérése
esetén a varhatdan elkeriilhet6 haldlos sériilések szama 52-55 £6. ElsGsorban ez utdbbi ,,eredmény”
jelentdsen hozzajarulhatna a haldlos dldozatokra vonatkozé EU (és természetesen a hazai) straté-
giai célkittizés eléréséhez. A nagyobb altaldnos ovviselési ardny a stlyos sériilések szamat is mérsé-
kelné, ez esetben azonban csak a haldlos aldozatok szamaéra gyakorolt hatassal foglalkozom.

2.7. A biztonsagiov-viselési arany alakulasa a lakott teriilet kozitjain

4. tablazat: Lakott teriileten

. lifgzralil)g:gi(éor(iﬁlttiﬁsf;:;'a Mh*(£5) Biztonsagi ovet \iiseltek Altalanos, bquﬁlt Ov viselési
Mh (£6) aranya (%) (MOV%) arany (OV%) **
2010 55 54 31% 51%
2011 46 42 38% 58%
2012 39 35 40% 60%
2013 47 46 39% 59%
2014 58 56 48% 67%
2015 61 61 48% 67%
2016 49 45 53% 72%
¢} 355 339 43% 63%

Mh * = Az 6v viselés szempontjibil értékelhetd sériilt szam , ** becslés a magyar ovhaszndlati modellel
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A 4. tablazat adatai mutatjak, hogy a haldlosan megsériiltek 6vviselési ardnyai a hét év alatt folyamatosan
novekedtek a lakott teriilet kdzatjain tortént balesetek sordn. Az MOV % értéke 31%-16l 53%-ra nétt, ami
azt jelenti, hogy a becsiilt altalanos biztonsagiov-viselés személygépkocsikban 49%-rdl 71%-ra emelkedett.
Ez a kimondottan kedvez§ véltozas azonban sajnos nem csokkentette a személygépkocsikban meghaltak
szamat, ami 39 f6/év és 61 £6/év kozott ingadozott a hét év alatt. A 4. dbra mutatja, hogy lakott tertileten,
személygépkocsikban meghaltak szaima és a meghaltak dvviselési aranya kozott nem fedezhetd fel egyér-
telmu kapcsolat. Ez a linedris trendekbdl adodo értékek (halalos sériilések csokkenése) valosagtartalmat
megkérddjelezi. (Szitkség lenne az Osszetevok részletes, tényszert vizsgalatara. A fészerk.)

4. abra: A személygépkocsikban halalosan
megsériiltek biztonsagiov-viselési aranya és a

személygépkocsikban meghaltak szama kozot-
ti Osszefiiggés, a lakott teriilet kozitjain.
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Birtonsdgi Gvet viseltek ardnya (MOVE)

A kozati kozlekedés balesetei soran, a személygépkocsikban utazok sériiléseinek kimenetelét szamos té-
nyez0 befolyasolja. A 4. dbra adatai azt mutatjak, hogy a vizsgalt iddszakban, a lakott teriileteken tortént
baleseteknél, a sériilések kimenetelét negativan befolyasolo tényez6k hatasa nagyobb volt, mint a névek-
v6 Gvviselési arany pozitiv hatdsa. Valoszintsithet, hogy a lakott teriilet kozdtjain kialakulo forgalmi
sebességeknek van meghatdrozé szerepe, ennek részletes vizsgalata azonban nem térgya a cikknek.

Fontos hangsulyozni, hogy ez az eredmény nem azt jelenti, hogy lakott teriileten nincs szerepe
a megelézésben az 6vhaszndlat tovabbi ndvelésének, hanem azt, hogy nagyobb eréfeszitéseket
kell tenni az egyéb negativ tényez6k hatdsanak mérséklésére, gondolok itt pl. a forgalmi rend
nagyobb biztonsagot nyujt6 kialakitasdra, az egységes sebességszabalyozasra, tovabba a kovet-
kezetes és 1ényegesen szigorubb ellenérzésre.

2.8. A biztonsagiov-viselési arany alakulasa lakott teriileten kiviili orszagos kozuta-
kon. (Autopalyak és autoutak nélkiil)

Az 5. tablazatbdl megallapithat6, hogy a meghaltak szama a 2010. évi adathoz képest csokkent
2012-ig, ezutan azonban mar novekedés figyelheté meg.

5.tablazat: Lakott teriileten kiviili utakon, autopalyak és autoéutak nélkiil

. liﬁgil};fzgiizslltlile;;; Mh*(£6) Biztonsagi Gvet viseltek aranya |  Altaldnos, becsiilt 6v viselési
Mh (f5) (%) (MOV%) ardny (OV%) **
2010 228 224 58% 75%
2011 172 167 57% 74%
2012 161 159 64% 80%
2013 171 169 62% 78%
2014 174 172 63% 79%
2015 201 194 62% 78%
2016 186 181 61% 77%
o] 1293 1266 61% 77%

Mh * = Az 6v viselés szempontjibél értékelhetd sériilt szdm , ** becslés a magyar vhaszndlati modellel
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5. abra: A személygépkocsikban halalosan megsériiltek biztonsagiov-
viselési aranya és a személygépkocsikban meghaltak szama kozotti
osszefiiggés, autopalyak és autoutak nélkiili, lakott teriileten kiviili
uthalézaton.

g g
@

g

Mh = -422,91*MOV + 439,21
R*=0,2

g

Meghaltak szama. Fi/év (Mh)
&
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55% 60% 65% 70%
Haldlosan megsériiltek biztonsdgi dv viselési ardnya (MOVH)

Az 5. ébra fiiggvényével kiszdmithat6, hogy ha az MOV % 65%-ra novekszik (OV%=80%) ezeken
az utakon, akkor a haldlosan megsériiltek szama a 2016. évi 186 f6nél 22 fvel kevesebb lenne
2020-ban. Ha sikeriilne az MOV %-ot 70%-ra emelni (OV%=84%), akkor az elmaradd veszteség
elérné a 43 f6t. (Ez 6nmagdban az ezeken az utakon személygépkocsikban meghaltak szamanak
varhatdan 23%-os csokkenését jelentené.)

2.9. A biztonsagiov-viselési arany alakulasa autopalyakon és autéutakon

A 6. tablazat szerint az autopalyakon és autoutakon viszonylag nagy a személygépkocsikban uta-
z6k korében biztonsagi ovet viselok aranya. A vizsgélt hét évben atlagosan 84%, 2016-ban 88%.
A megel6zési tevékenység célkittizése lehetne, hogy az MOV % 2020-ra elérje a 85%-ot, ami 95%-
os altalanos biztonsagiov-viselési aranyt jelentene. Ez az 6vviselési ardny 2020-ban varhatéan
11 f6vel kevesebb haldlosan megsériilt személygépkocsiban utazét eredményezne az autépalya-
kon és autéutakon torténd baleseteknél.

6.tablazat: Autopalyakon és autéutakon

Ev hal éﬁi?jiiiﬁﬁ?ﬁfﬁ?}? :Zima Mb* (£6) Biztonsagi 6vet viseltek ardnya Altalénos,, becsiilt 6v viselési
Mh (£6) (%) (MOV %) arany (OV%) **
2010 35 35 57% 75%
2011 26 26 65% 82%
2012 31 31 71% 86%
2013 23 23 70% 86%
2014 18 17 76% 90%
2015 35 35 69% 85%
2016 27 26 73% 88%
Osszesen 195 193 68% 84%

Mh * = Az 6v viselés szempontjdbol értékelhetd sériilt szdm, ** becslés a magyar 6vhaszndlati modellel
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6. abra: A személygépkocsikban halalosan megsériiltek biztonsagiov-
viselési aranya és a személygépkocsikban meghaltak szama kozotti 6sz-
szefiiggés, autopalyakon és autéutakon.

Mh =-72,524*MOV + 77,425
0 R? = 0,4658

Meghaltak szama, Fé/év (Mh)
[ n M

50% 55% 60% 65% T0% 75% 80% 85%
Haldlosan megsériiltek biztonsdgi Bv viselési ardnya (MOV)

"o

2.10. A biztonsagiov-viselés idosorai kiilonb6z6 uthalézatokon

A 4.-6. tablazat adatai lathatdk a 7. dbran. A vizsgalt hét éves id6szak alatt mind a harom uthélézaton
novekedett a személygépkocsikban utazdk becsiilt 6vhasznélata. A legnagyobb névekedés a lakott
teriileten ttjain tapasztalhatd. Ez a névekedés azonban nem jart egyiitt a személygépkocsikban meg-
haltak szamdnak csokkenésével, ahogyan ezt a 4. tdblazat adatainak értékelésénél megallapitottam.

A vizsgalt harom uthaldézat koziil a legtobb haldlos aldozatot a lakott teriileten kiviili (autopa-
lydk és autéutak nélkiili) utakon tortént személygépkocsi balesetek kovetelték. A haldlosan meg-
sériiltek adatai alapjan becsiilt altaldnos 6vviselési aranyok nagyobbak, mint lakott teriileten
beliil, de a 2012. év utdni idészakban valtozatlanok, vagyis nem novekszik az 6vhasznalat ezeken
az utakon, az dldozatok szama ugyanakkor egyre tobb (5. tablazat).

Autépalydkon és autdutakon a 2010. évet kovetden évrdl évre névekszik a becsiilt dvviselési arany,
és 2016-ra elérte a 88%-ot, ami kedvezd ugyan, de tovabb javithaté. Ugyanakkor a személygépko-
csiban meghaltak szamanak iddsoraban viszonylag nagy ingadozasok vannak, a tendencia azon-
ban egyértelmtien cs6kkend.

A fentiek alapjan javaslom, hogy az e téren Kkifejtett biztonsagnoveld tevékenységben leg-
nagyobb hangsulyt a kézutak kiilséségi (lakott teriileten kiviili) szakaszain kozlekedd
személygépkocsivezetdk és utasok korére helyezzék. Természetesen nagyon fontos feladat an-
nak elérése, hogy a biztonsagiov-haszndlat minden tton és minden kériilmények kozott folya-
matosan névekedjen. Ez a tendencia két teriileten is kimutathatd, az azonban elfogadhatatlan,
hogy a lakott teriileten kiviili utakon 2012 éta nincs novekedés, mikozben egyre kozelebb
keriiliink az érvényes kozlekedésbiztonsagi program célddtumahoz, 2020-hoz.

2.11. A becsiilt biztonsagiov-viselési aranyok a kiilonb6z6 napszakokban (2010-2016.)

Az 1. dbra adatai mutatjék, hogy az éjszakai idészakban a személygépkocsikban utazok ritkab-
ban hasznaljak a biztonsagi 6vet, mint a nappali idészakban. A 8. dbran az egyes napszakok-
ban, az MOV alapjén becsiilt dvviselési aranyokat ébrazoltam, a lakott teriileten és azon kiviili
kozlekedésben. A kiilonbség altalaban 10% - 18% kozotti. Az éjfél és hajnali 4 6ra kozott lakott
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7. abra: Becsiilt biztonsagiov-viselési aranyok a harom kiilonb6-
26 uthalézaton
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teriileten a személygépkocsikban utazék mindossze 44%-a volt bekotve a 2010-2016. évek kozotti
id6szak adatai alapjan. Lakott teriileten kiviil ez az arany 56%. Ahogyan varhato, a 8 és 16 6ra
kozotti forgalomban a legnagyobb a biztonsagi 6v bekotési aranya, lakott teriileten kivil: 82%-
83%, lakott teriileten pedig: 72%-73%. Az e téren végzendd biztonsagnéveld tevékenység alap-
vetd célja egyrészt, hogy a két gorbe kozeledjen egymashoz, vagyis kozel ugyanolyan ardanyban
haszndljék a biztonsagi 6vet lakott teriileten is, mint azon kiviil. Masik cél, hogy az esti és a haj-
nali id8szakban személygépkocsikban minél tobben bekapcsolt biztonsagi 6vvel kozlekedjenek.

8. abra: Becsiilt biztonsagiov-viselési aranyok a kiilonb6z6 napsza-

kokban, lakott teriileten és azon kiviili utakon, autopalyakkal, au-
toutakkal egyiitt. (2010-2016.)
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3. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

o Bemutatasra keriilt a személygépkocsikban haldlosan megsériiltek biztonsagiov-viselési
(MOV%), és az 4ltaldnos dvviselési aranyok (OV%) kozotti becsiilt osszefiiggés. Javaslat sziile-
tett a KSH baleseti adatbazisa alapjdn szamithaté MOV% érték kozlekedésbiztonsagi teljesit-
mény mutatéként toérténd elfogadasara és alkalmazasara.
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o Ismertettem az érvényes hazai kozlekedésbiztonsagi programidészak bazisévében és a 2010 és
2016 kozott a kiillonbozé tthalozatok személygépkocsi forgalmaban — a KSH statisztikai adatai
alapjan - becsiilhetd biztonsagiov-viselési aranyokat és azok valtozasait. Megallapithato, hogy
a lakott teriileten novekedett ugyan az 6vhasznalat, ennek ellenére a személygépkocsiban ha-
ldlosan megsériiltek szama azonban ez idé alatt nem csokkent.

o Becslések szerint az autopalyakon és autéutakon novekedett a személygépkocsikban bekétott bizton-
sagi 6vvel kozleked6k szama, ekdzben a halalosan megsériiltek szama csokkent ezeken az utakon.

o A személygépkocsikban haldlosan megsériiltek szama, a vizsgalt harom uthalézat koziil a kiil-
s6ségi (lakott teriileten kiviili) itszakaszokon volt a legnagyobb. Figyelemre méltd, hogy 2012.
év utan gyakorlatilag valtozatlan a becsiilt biztonsagiov-viselési arany ezeken az utakon, ami
az e téren végzett megel6zési munka eredménytelenségét mutatja. A személygépkocsikban
meghaltak szdma ez id6 alatt névekedett ezen az uthdlézaton.

« Az MOV% alapjén becsiilt altalénos biztonsdgidv-viselési ardnyok eltéréek lakott teriileten
és az azon kiviili utakon, valamint a nappali, illetve éjszakai forgalomban. Javaslom a bizton-
sagnoveld tevékenységek tervezésekor, a célcsoportok, célteriiletek és az alkalmazott eszkozok
megvalasztasakor, a cikkben bemutatott adatok figyelembevételét.

« Javaslom, hogy késziiljon a hazai kozlekedésbiztonsagi programiddszak még hatralévé harom
évére (2018, 2019, 2020) olyan részletes akcidterv, amely szamszerl célkit(izést tartalmaz az
altalanos 6vviselési arany elérend6 nagysagara, meghatdrozza és biztositja az ennek eléréséhez
sziikséges feltételeket. Az akcidterv eredményeinek monitorozasara a KTI megfigyelési adatai
mellett a KSH baleseti adatbézisa alapjdn szamitott MOV % értékek ajanlhatok.
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Ritkdn fordul el6 a Szemlében megjelend cikkekkel 6sz-
szefuggésben, hogy vita alakuljon ki a lap hasabja-
in, most az eddigi gyakorlattol eltér6en Dr. Hollo Péter
»Ko0zlekedésbiztonsdg az Eurdpai Unidban” cimmel irt
konferenciabeszdmoldjahoz érkeztek vélemények, ame-
lyekbdl az alabbiakban egyet kozliink.

Nagyon aktudlis a kozuti kozlekedés biztonsagi kérdéskorének napirenden tartasa, mivel a ko-
rabbi évtized pozitiv hazai kozuti balesetcsokkenési trend az utdbbi idészakban megtort, ennek
okat még teljeskortien nem tartdk fel a szakemberek, ezért szitkség lehet tjabb, masutt bevalt
mddszerek, intézkedések alkalmazasdra is. Ehhez viszont targyilagosan kell szakmailag meg-
itélni és leirni a hazai és a példanak tekintett orszagok sajatossagait, adottsagait, lehetéségeit.

Vitara ad okot a jelzett cikkben az az idézet, amit Dr. Holl6 Péter emlit, nevezetesen:

»Richard Allsop, alondoni UCL Egyetem 6rokos professzora eladasaban a biztonsagos rendszer
(safe system) jellemzdit ismertette, majd hosszan fejtegette a redlis célok kittizésének fontossagat.
Szot ejtett a ,,zérd viziorol”, arrél, vajon realis célkitlizés lehet-e az, hogy senki se veszitse életét
vagy szenvedjen sulyos sériilést a kozuti kozlekedésben. Véleménye szerint nem célszerd ilyen
szélsOséges szamszerUsitett célt megfogalmazni, mert ezek teljesiilésének gyakorlatilag minima-
lis a valoszintisége. Példaként a vasuti kozlekedést és a repiilést emlitette. Ezeken a teriileteken az
ellenérzés sokkal magasabb szintd, mint a kozton, mégis bekovetkeznek tragédiak.”

(Ehhez kapcsolddd, hogy a svéd kozuti kozlekedés halalos baleseti helyzete eurdpai szinten 2015-
ben és 2016-ban a legjobb (megegyezik az UK szintjével), és a hazainak mintegy a fele, amit
lényegében a VISION 0 1997. évi svéd parlamenti elfogadas eredményének tekinthetd.

Célszert itt azt is rogziteni, amit az internetes svédorszagi utazasi informacios lap kozol ,,A svéd
torvény- és szabalytiszteld, korrekt nép, széles, jol megépitett és karbantartott az uthalézat, ame-
lyen viszonylag kicsi a forgalom, ritkan el6znek az utakon az autésok, és tébbnyire ott, ahol ki-
épitett el6zGsavok allnak rendelkezésre. Mindez generaciok 6ta megalapozhatja a balesetmentes
kozlekedést.” A fészerk.)

Emeli a svéd modell értékét és kiilon elismerést érdemel, hogy évtizedek dta a legalacsonyabb
kozuti halalozési ratdt mutat6 orszagnak 0-halalozasi vizidja, jovéképe van. Ez viszont nem egy
konkrét eldiranyzat, hanem annak jelzése miként a 0 nem egy olyan cél, amelyet egy bizonyos
idépontban el lehet érni.

Mindezek utan helyesnek tartom, hogy kozelebb keriiljiink a Vision Zero-hoz.
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Mi is az a Vision Zero?

A Vision Zero 1979-es svéd talalmany, amelynek ,,célja a kozuti kozlekedéssel jaro haldlos vagy
stlyos sériilések nélkiili autdpalya-rendszer megvaldsitasa. ,,A Vision Zero koncepcioban azt fel-
tételezziik, hogy a baleseteket nem lehet teljesen elkeriilni, ezért a koncepcié alapja a mechanikai
er6k emberi tolerancidjéra épiil.” , Etikai alapt megkozelitésként a Vision Zero a stratégia kiva-
lasztasanak vezérlésére szolgal” A ,,Vision Zero” egy jovokép, egy elérni kivant cél. ,,Soha nem
lehet etikusan elfogadni, hogy embereket meghalnak vagy siillyosan megsériilnek a koziiti szallitdsi
rendszeren beliil.” ,, A Vision Zero megallapitja, hogy az emberi élet és az egészség elvesztése elfo-
gadhatatlan, ezért a kozuati kozlekedési rendszert Gigy kell megtervezni, hogy az ilyen események
ne torténjenek meg.” Ezek az alapvetések.

Ezek elfogaddsa utdan késziilhetnek a stratégidk! ,,A nulla nem egy olyan cél, amelyet egy bizonyos
idépontban el lehet érni.”
https://translate.google.hu/translate?hl=hu&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Vision
Zero&prev=search
http://www.monash.edu/muarc/research/our-publications/papers/visionzero

»A Vision Zero a svéd megkozelités a kozuti kozlekedésbiztonsagi gondolkodashoz. Egy mon-
datban Osszefoglalhatd: Az életvesztés nem elfogadhatd. A Vision Zero megkozelités nagyon
sikeresnek bizonyult.”

http://www.visionzeroinitiative.com/

http://visionzero.global/

A Vision Zero és az ,idGsorokon alapuld szdmszert kozlekedésbiztonsagi célkittizés” két kiilon
dolog! Mindkettére sziikkség van!

Mit és kit igazol az élet? Melyek a tények?

m Egymillia lakosra vetitve hinyan haltak meg
koziti balesetben 2015-ben?

Bulgana
Aaominia
Litvinia
Hoevillorziyg
Lengyelorzig

Duisniin
Egyesult Kirdlyebg
Swedararay

Feeraz Ewrtepan Ursa
http://hvg.hu/cegauto.kozlekedes/201737 hazai baleseti foldrajz ades es a6os_fout

alegveszelyesebb

Rigd M.
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(A Biblia szerint a fat a gytimolcsérol ismerik meg. Az el6bbi grafikon a gyiimolcs, amely a svéd
modell nevii fin terem.)

- Legkedvez8bb helyen a svédek vannak! Van tehat arra bizonyiték, hogy jol végzik a dolgukat.

~ Allitom ezek utén, hogy létezik a svéd modell!

- Allitom: nem sokra megyiink azzal a szdmszer(sitéssel, amely szerint esetleg 13 év mtlva a
balesetszam, mondjuk, 389 legyen! Hasznosabb jéval viszont a torekvés a balesetszam allandé
csokkentésére.

~ Allitom: minél kevesebb a balesetszam, annal nehezebb annak tovébbi csékkentése.

- Allitom: a hazai balesetszdm csokkentési eszkoztér, modszertar, eljdrdsrend kozel van a ki-
meriiléshez. Rank férne tehat 4j eszkozok, modszerek megismerése. Tanulni csak a legjobb
forrasbdl érdemes és ezek ma is a svédek.

— Szeretném az olvasé figyelmébe ajanlani a témahoz illeszkedd korabbi dolgozatomat, amely
megtalalhato:

http://www.ktenet.hu/esemenynaptar.php?view=detail&id=242

Itt a nevemre kattintva olvashatd a javaslatom.

Sajnos a KTE vezetése nem talalt modot a javaslataim felhasznalasara.

Ezek utan:

a) legyen ujra egy svéd nap, amelynek svéd el6adoi mutassak be nekiink a svéd modellt,
mint tették évekkel ezel6tt a svéd rend6rok! Biztosan meg van még a svéd-magyar rend-
ori kapcsolat.

b) Utana legyen egy magyar konferencia nap, ahol beszéljitkk meg az el6z6 forum tapaszta-
latait és hazai bevezetésiik lehet6ségeit. A magyar el6adok csak a magyar forumon sz6-
lalhassanak meg.

¢) Kérem az ORFK-t, az OBB-t, inditsak el a svéd konferencia szervezését.

2016-2017. évi irodalmi dijasok

Dr. habil Monigl Janos:
Egyes kérdések az elektronikus dijfizetés bevezetésével kapcsolatban a févarosban.
KTSZ 2017/1.

Andrejszki Tamas - Torok Arpad - Kévari Botond:
Kozlekedési preferenciak meghatarozasa kinyilvanitott preferencia vizsgalat alapjan.
KTSZ 2016/4.

Veres Mihaly - Dr. Sarkozi Gyorgy:
A Nemzeti Mobilfizetési Rendszerben (NMFR) keletkez6 nagy mennyiségii adathalma-
zon végzett ad-hoc analitikdk elvégzésére alkalmas megoldasok vizsgalata és fejlesztése.
KTSZ 2016/5.
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