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Varosi kozlekedeés

Vezeték nélkiili, elosztott szabalyozasi
struktdraja jelzolampa koncepcidja és

prototipusfejlesztése

DOI 10.24228/KTSZ.2020.4.1

Dr. Tettamanti Tamas

BME Kozlekedésmérnoki és Jarm{imérnoki Kar
e-mail: tettamanti@mail.bme.hu

1. BEVEZETO

Altalanosan ismert, hogy egy jelz8lampés
kozuti keresztez6dés hagyomanyosan egy
kozponti gépbdl (forgalomiranyité berende-
zés), jelz6fejekbdl, kommunikacids és tapka-
belekbdl all. Ez a klasszikus alapkoncepci6 a
jelz8lampas forgalomszabalyozas megjelenése
6ta, azaz tobb mint 100 éve a gyakorlatban van
(1. 4bra).

A ma elérhet6 technolégiak ugyanakkor egy

ett6l merében eltéré koncepcidt is lehet6vé
tesznek. Az irdnyitdstechnika teriiletén egyre
vilagosabba valik a kiilonboz6 elosztott rend-
szerek térnyerése. Az elosztott iranyitérend-
szerek alapja az egységek kozott kialakitott
gyors és megbizhaté kommunikdcids csatorna.
Ennek megfeleléen elosztott mitkodési moda
forgalomiranyitds alakithaté ki, amelyben a
kozponti vezérl6berendezés helyett a jelzéfe-

. Jelzbfej
n

Forgalom-
iranyito
berendezés

Jelzdfe]
2

Jelzdie
1
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Varosi kizlekedés |1

2. abra: Vezeték nélkiili forgalomiranyitasi koncepcio, ahol
a jelzéfejek ugyan némi sajat intelligenciaval rendelkeznek

(és tapellatasuk kozvetleniil akdr a tartéoszloprdl is megoldhatd),

de az iranyitasi architektura centralizalt

Koézponti forgalomiranyité
berendezés

Jelzdfej 1
sajat
vezerlével

zérl6 logika szigortan
kozpontositott moddon
mikodik (2. 4bra).

Noha ezek a szakcik-
kek megmutattdk a
vezeték nélkiili jelzs-
lampék alapotletét, a
bemutatott koncepciok
a kozponti vezérlés ar-
chitekturajan nyugsza-
nak. Emellett tovabbi
limitacidjuk, hogy a
kozuti forgalomiranyi-
tasi szabvanyok szerinti
megbizhaté és bizton-
sdgos mérnoki tervezés
szempontjabdl korlato-
zottak. Ennek megfele-
16en egy olyan rendszer
koncepcidjat és miiko-
dési algoritmusat irtam
le, amely valéban elosz-

Jelzéfej n
sajat
vezérldvel

jekbe telepithet6 intelligencia végzi el a vezér-
1ési feladatokat. Egy ilyen 4j technoldgia alkal-
mazdasinak természetesen alapfeltétele, hogy
az érvényben 1év8 hazai és nemzetkdzi kozuti
forgalomiranyitasi szabvdnyoknak megfelel6-
en miikodjon, és legalabb ugyanakkora bizton-
saggal tudjon tizemelni, mint a hagyomanyos
rendszerek. Ennek megfeleléen az elosztott jel-
z6fej koncepcidjanak kidolgozasahoz és a pro-
totipusfejlesztéshez minden relevans jogsza-
baly (torvény, rendelet) és muszaki specifikacid
(szabvany, el6iras) figyelembevételre kerdilt.

2. A VEZETEK NELKULI ES ELOSZ-
TOTT IRANYITASI ARCHITEK-
TURAJU JELZOLAMPA- )
RENDSZER ALAPKONCEPCIOJA

Az iparagi gyakorlatban a kozuti jelzélam-
pak iranyitdsa egy kozponti vezérlGegységen
(kozuti forgalomiranyité berendezés) keresz-
tul torténik. Hasonloképpen a vezeték nélkiili
jelz6lampas irdnyitast ismertetd szakcikkek
is kizarélag kozpontositott irdnyitasi rend-
szert feltételeznek a miikodéshez (1], [2], [3].
Bar megkozelitésiikben némileg helyi intelli-
genciat is alkalmaznak a jelzéfejekben, a ve-

tott irdnyitasi modszert
alkalmaz és a miiszaki kovetelményeknek is
teljes mértékben megfelel (3. dbra).

3. abra: Elosztott iranyitasi architekti-
raju, vezeték nélkiili forgalomiranyitasi
koncepcidé (a jelzbfejek sajdt processzorral
rendelkeznek és tdpelldtdsuk kozvetleniil
akdr a tartéoszloprol is megoldhatd)

Jelzéfej 1 Jelzéfej n
sajat sajat
vezeridvel vezérlGvel

Jelzéfej 2
sajat
vezerlbvel

Tettamanti T.




4. abra: Egy reprezentativ példa az elosztott iranyitasa rendszer-
re: minden jelzo6fej-vezérl6 egység ismeri a teljes jelz6programot
(és igy parhuzamosan ellendrzi a tobbi egységet), ugyanakkor csak

mopont esetét abrazolja,
amely hdrom jelzéfejet
alkalmaz a harom meg-
felel6 fazissal. Az dbra

a sajat fazisait hasznalja

Jelzéfej 1 Jelzéfej 2

az elosztott koncepci6
alapvet6 mitkodését
szemlélteti: minden
jelzbfej-vezérld  egység
ismeri a teljes jelz6prog-
ramot, ugyanakkor csak
a sajat fazisait haszndlja.
Emellett a jelz6fej-vezér-
16k parhuzamosan képe-
sek ellendrizni a tobbiek
megfelelé  mukodését.

Az elosztott jelzélampa
architekturdgjat a 3. abra
ismerteti, ahol a tapella-
tast kozvetlenil a tarto-
oszloprol kapjak a jelz8-

Jelzéfej 3

Ebben a koncepcidban (amely hazai hasznalati
mintaoltalom alatt 4ll: [4]) a kozponti vezérlé-
egységet eltavolitottuk, helyette a teljes vezérlési
feladatot az egyes jelz6fejekhez tartozé procesz-
szorok végzik egytittesen — elosztott logikaval
[5, 6]. Példaként a 4. dbra egy egyszer(i T-cso-

5. abra: Elosztott iranyitasi architektirajua, vezeték nélkiili forga-
lomiranyitasi rendszer napelemes energiaellatassal

fejek (hagyomanyosan
a forgalomiranyité berendezések az elekt-
romos energiat az adott helyszinen elérhet
kozszolgaltatd véllalat halozatarél nyerik.). Uj,
energiahatékony megkozelitésként azonban
fotovoltaikus rendszer is hasznalhatd: az el-
osztott jelz6fejek innovativ koncepcidjaban az
energiafogyasztast nap-
elemek is kiszolgalhat-
jak. Ezt a megkozelitést
az 5. dbra szemlélteti.

3. AZELOSZ-
TOTT JELZO-
LAMPA EGY

| Napelemes
egység 1

X
1

{ Jelzéfej CPU 1 })))

[ Napelemes ]

egység 2

L
((1{ Jelz6fej CPU 2 ] L

ELONYOS KIVI-
TELI ALAKJANAK
BEMUTATASA:
JELZOLAMPAS
GYALOGATKELO
EGY-, ILL. KETSA-
VOS UTON

Az elosztott logikaval
miikods, vezeték nél-
kiili, napelemes forga-
lomiranyitasi rendszer
két kiépitésben alkal-
mazhaté gyalogatkel6
biztositasara:
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Boszlop
n2 /
g’

b feliigyeld egység

B vezéregység

|
|| \ i
|'|, \H \% \. \ \ e

Jelmagyarazat:

j1,j2 - 3 fogalmi jarmijelzdk

ay1, gy2 - 2 fogalmi gyalogos jelzdk

n1, n2 - napelemitiltésvazérd

d1, d2 - bejelentkezd nyomogombos deteklor gyalogos Atkeléshez

A vezéregység - j1, gyl és b1 vezérlését ellatid intelligens egység (a rendszer "Vezér" egysége)
B vezéregység - |2, gy2 és b2 vezérlését ellatld intelligens egység

a és b felugyelt egységek - napelemhezidltésvezérlohoz tartozo inlelligens egysagek

I) 1-savos féirany és egy gyalogatkeld irdny
szabalyozésa (6. abra); 1.

II) 2-savos féirany és egy gyalogatkeld irany egységeket;

) \
d \
[ /T
d2 B e :
;'( “ a feligyelo egyseg

oszlopon belil a vezér-
16egység, a feliigyel6egy-
ség, a jelzék, valamint
a nyomdgomb kozotti
kommunikécié kabeles
osszekotéssel biztositott.
A két oszlop vezérlGegy-
ségei viszont egy kozos,
vezeték nélkili halézaton
keresztill kommunikal-
nak. A jelz6lampa-rend-
szer dontési algoritmu-
sait a kommunikacids
csatorna tipusa nem be-
folyasolja a logikai dén-
tések  meghozasaban,
pl. egy szavazé logika
kiértékelésekor teljesen
azonosan kertl elbiralds-
ra a kabelen és a vezeték
nélkiili hélézaton érkezd
informécio. A két vezér-
16egység azonos hard-
verelemekbdl éptil fel,
és azonos képességekkel
(szoftver) rendelkezik az
elosztott  koncepcionak
megfelelden. Ugyanak-
kor az A jelti vezérldegy-
ség némi tobbletfunkci-
oval bir. Ez az egység az
un. ,Vezér”, amely a ko-
vetkezd {6 vezérfeladato-
kat latja el a rendszerben:

arendszer elinditasa utan szinkronizalja az

szabalyozdsa (7. abra). 2. a rendszer mtikodése soran is biztositja a
szinkronid6t: hozz4 kell igazodni a B egy-

A 6. és 7. dbrakon lathaté rendszer felépité- ségnek;

se alapvetéen a két, energiaellatdsi szempont- 3. levezényli a jelzési programok kozotti kap-

bol fiiggetlen oszlopra (A és B) épil. Az osz-
lopok betaplalasi forrasa a tetején elhelyezett

csolast (be- és kikapcsolo, fix, forgalom-
figgd, SV programok);

napelem (nl, n2). A rendszerben kiilon-kiilon 4. naplézza a teljes rendszer miikodését;
vezérlGegységek (intelligens kartydk) tartoz- 5. kommunikal a tavfeliigyeleti rendszerrel.

nak az A és B oszlop jelzéihez (gyl, gy2 gya-

logosjelzsk, ill. j11, j12, j21, j22 jarmujelz6k) 4. REDUNDANCIAK A FEJLESZ-

és bejelentkez6 nyomodgombjaihoz (d1, d2).
A napelemekhez (nl, n2) is tartozik egy-egy
intelligens kartya (a és b egységek), amelyek
a feliigyel6 egységek szerepét is betoltik. Egy

TETT RENDSZERBEN

A Kklasszikus forgalomiranyité berendezések
esetén redundancidval biztositjdk a minden-

Tettamanti T.
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Varosi kozlekedeés

ség ugy hibasodik meg,
hogy teljesen ,lefagy”,
azaz egyedill nem len-
ne képes lekapcsolni
magat (és sotétre a jel-
z6fejet), akkor vészle-
allasi folyamatként a
vezérlbegységnek kell
aramtalanitani az egész
oszlop elektromos tap-
lalasat. A vészleallasra
vonatkoz6 utasitast a
feliigyel6egység vagy a
tobbi, nem hibas egy-
ségtdl kapja meg, vagy
6nmaga dont rdla (pl.
megsztinik ~ minden
kommunikdcié a tébbi
egységgel). Az izzdel-
lenérzés is redundans.
A fesziiltség- és aram-

Jelmagyardzat:

11, j12, j21, j22 - 3 fogalmd jarmijelzdk

ayl, gy2 - 2 fogalma gyalogos jelzGk

nl, n2 - napelemAdliésvezéd

dl, d? - bejelentkezd nyomdgombos detektor gyalogos Atkeléshez

Avezéribegység - j11, j12, gyl és bl vezérlését ellatd inteligens egység (a rendszer

“vezér egysége)

B vezérlfegység - |21, j22, gy2 és b2 vezérlését ellattd intelligens egység
a és b leligyeld egységek - napelemhezithésve zEnihiz lamozd inteligens egységek

kor megfelel§ jelzésvezérlést. Ezt altalaban két
fliggetlen CPU kartyaval valdsitjak meg. Eh-
hez hasonléan az elosztott rendszer esetében
is a dupla processzoros megkozelités keriilt
alkalmazasra a vezérl6egységekben mint leg-
erdsebb redundancia:

Minden vezérldegység kettés processzor-
ral iizemel, igy képesek egymas ellendérzé-
sére.

A két CPU azonos processzorcsaladbol ke-
ril ki, de eltéré6 memoridkkal.

A két CPU-n két kiillonb6z6 program fut.

A jelzéfejek vezérlbegységeinek aramkorétdl
figgetlen redundanciara is szitkség van: ez
ebben a rendszerben a napelemhez tartoz6 - a
és b - feliigyel6 egységek aramkorével valosul
meg. Ezen egységek {6 célja a biztonsagkriti-
kus helyzetek kezelése. Egy jellegzetes példa
erre a kovetkezd. Ha az A vagy B vezérléegy-

/ '\I

mérés parhuzamosan
\ keriil megvaldsitasra
minden fénypontra.

A berendezés f6 modul-
jait az alabbi rendszer-
technikai terv (8. abra)
foglalja ssze.

5. AZELOSZTOTT IRANYITASU
JELZOLAMPA-RENDSZER
»FAIL-SAFE” MUKODESENEK
VIZSGALATA PETRI-HALO
ALKALMAZASAVAL

A kovetkez6kben a rendszer ,fail-safe” miiko-
désének igazolasat mutatom be. A ,fail-safe”
mikodés jelentése, hogy a rendszer rendelke-
zik egy olyan biztonsagos kimeneti dllapottal,
amelybe hiba esetén automatikusan belekertiil,
és ezt az allapotot magatdl nem (csak javitas,
ill. ujbdli inditds utan) hagyhatja el. Az elosz-
tott vezérlést jelz6lampa-rendszer gyakorlati
alkalmazhatosaganak igazolasaként a redun-
dans miikodést Petri-haléoval modelleztem,
amely egy hatékony matematikai modszer
diszkrét allapotu dinamikus rendszerek le-
irdsara [7]. A modellezéshez a PetriDotNet
programot - egy Petri-hdlo szerkeszté és
elemzd eszkozt — alkalmaztam [8]. A 9. dbra

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 4. sz.
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9. abra: Az elosztott jelz6lampa vezérlés redundans megvaldsitasanak Petri-halé modellje
két darab vezérléegységre bemutatva (a modell PetriDotNet szotverben késziilt [8])

Sys1_Power ON SHCUT_Mess OK Sys2 Power ON
O

SPU1_or_SHCUM_disprovgs ] PU2_or_SHCUZ_disproves

| [Pow_OFF

SHOU1_gets_To_SHCUZ_Mess / \/ SHCU2_serfds_no_iess
SHCOU1_sends_no_| C

SHCU1_Mess_sant Sy

SHCUZ_gets_no_SHCU1_Mess

o )
Sys1_and_Sys2_Power_OFF \i Sys1_and_Sys2_Powes_OFF
—
Reset
Roviditések az 9. abran:

- SPUI/ SPU2: napelemes (feliigyeld) egység 1/2

- SHCU1/ SHCU2: vezérlGegység 1/ 2

- Sysl_Power_ON/ Sys2_Power_ON: az 1. alrendszer (SHCUI és SPU1) / a 2. alrendszer (SHCU2 és SPU2) be van kapcsolva

- Sysl_Power_OFF / Sys2_Power_OFF: az 1. alrendszer (SHCU1 és SPU1) / a 2. alrendszer (SHCU2 és SPU2) ki van kapcsolva

- SHCU1_Mess_sent / SHCU2_Mess_sent: SHCU1 / SHCU2 vezérl6k iizenete el van kiildve

- SHCU1_Mess_OK / SHCU2_Mess_OK: az SHCU1 / SHCU2 vezérl6tél szdrmaz tizenet tartalmanak megfelel3ségét igazolta
SHCU2 / SHCUI egyég

- SHCU1_Mess_fails_or_lost / SHCU2_Mess_fails_or_lost: az SHCU1 / SHCU2 vezérl6tdl szdrmaz iizenet tartalma nem meg-
felel6 vagy az izenet nem érkezett meg

- SPUI_or_SHCUI1_disproves / SPU2_or_SHCU2_disproves: SPU1 vagy SHCU1 / SPU2 vagy SHCU2 nem igazolja SHCU1 /
SHCU2 egység hibamentes miikodését

- SHCU1_Mess_sent_but_Sys2_Pow_OFF: SHCUI iizenete kiment, de 1. alrendszer (SHCU1 és SPU1) ki van kapcsolva

- SHCU2_Mess_sent_but_Sysl_Pow_OFF: SHCU2 tizenete kiment, de 2. alrendszer (SHCU?2 és SPU2) ki van kapcsolva

- SHCUI_sends_no_Mess / SHCU2_sends_no_Mess: SHCU1 / SHCU2 nem képes iizentet kiildeni SHCU2 /SHCU]1 egységnek

- SHCUI1_gets_no_SHCU2_Mess / SHCU2_gets_no_SHCUI_Mess: SHCU2 / SHCUI nem képes iizenetet fogadni SHCU1 /
SHCU2 egységtél

- Sysl_and_Sys2_Power_OFF: mindkét alrendszer (SHCU1 és SPU1, valamint SHCU?2 és SPU2) ki van kapcsolva

- Reset: yjrainditdsi miivelet (alapdllapotba kapcsoldssal) sziikséges a két alrendszer bekapcsolasahoz (SHCU1 és SPU1, valamint
SHCU?2 és SPU2)

az elosztott vezérlés redundans mitikodésé- o SPU1 / SPU2 periodikusan ellenérzi

nek Petri Net modelljét mutatja be. A modell SHCU1 / SHCU2 egység hibamentes mii-
az attekinthetéség kedvéért csak két vezérls- kodését (a roviditések a 9. dbra alatt van-
egységre vonatkoztatva kertil bemutatasra. nak definidlva)

Ugyanakkor ezt a modellezési megkozelitést « SHCUL / SHCU2 periodikusan kiild iize-
ki lehet terjeszteni tovabbi vezérléegységek- neteket SHCU2 / SHCUI iranyaba,

re az egységek azonos biztonsagi protokollja « SHCUI / SHCU2 periodikusan fogadja és
miatt. Azaz barmelyik egység (alrendszer) az ellenérzi az tizenteket SHCU2 / SHCU1
egész rendszert biztonsagos ,fail-safe” kime- irdnyabdl.

neti allapotba viheti.

A Petri-halé un. T-invaridnsai [7] alap-
A Petri-haléval modellezett rendszerben (9. jan igazolhaté, hogy a teljes rend-
abra) periodikus belsé mutkodést feltétele- szer ,fail-safe” dallapotba jut, ameny-
ziink, azaz: nyiben  kritikus  probléma  torténik
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barmelyik alrendszerben, azaz barmelyik
vezérléegység meghibasodik vagy a kom-
munikécié elveszik az alrendszerek kozott.
A kiszamitott T-invaridns érték megmutatta,
hogy a Petri-halé barmelyik tiizelési sorozata
(ttizelés alatt gyakorlatilag az allapotatmene-
tet értjik két diszkrét allapot kozott) soran
eléallitott barmelyik hiba mindig a “Power
OFF” (kikapcsolt) allapotba viszi mindkét
alrendszert, azaz SPUI, SPU2, SHCUL, ill.
SHCU?2 egységek mind kikapcsolodnak.

6. OSSZEFOGLALAS

Az innovacid egyrészt megvaldsult koncepci-
ondlis szinten. Részletes miiszaki specifikdcio
és kovetelményrendszer keriilt felallitasra an-
nak érdekben, hogy a kialakitandé rendszer
minden érvényben 1évé miszaki el6irdsnak/
szabvanynak megfeleljen, és ezaltal a hagyo-
manyos forgalomirdnyité berendezések altal
biztositott biztonsagos miikodést garantdlja.
Masrészt a fejlesztés — az MS Kft.-nek koszon-
hetéen - konkrét prototipus megvalosulasaig
is eljutott (10. dbra). A prototipuson tortént
eddigi tesztelések eredményei igazoljak a meg-
bizhatd, izembiztos miikodést.

Legjobb ismereteim szerint a Kkifejlesztett
vezeték nélkili kozati jelz6lampa-rendszer
egyediilallé: se Magyarorszagon, se mashol
Eurépaban nem forgalmaznak a jelz6lampas
cégek ilyen megoldast. A megoldas Gjszert-
sége a vezeték nélkiili technoldgia alkalma-
z4sabdl indul ki, amely lehet6vé teszi, hogy
alépitmény és kabelezés nélkiil, rendkiviil
gyorsan és koltségtakarékosan telepitsiink
jelz6lampas rendszert. Emellett a berendezés
energiaellatasa is korszerd, hiszen a hagyo-
manyos jelzélampakkal ellentétben napele-
mes miikodési mod is valaszthat6. Fontos
még megjegyezni, hogy a kifejlesztett rend-
szer minden - relevans — unids és hazai szab-
vanynak megfelel. Az ipari gyakorlati hasz-
nosithatdsaga mellett kiemelend? a fejlesztés
tudomanyos hatdasa is, hiszen a rendszer mu-
kodtetéséhez Gn. elosztott szabalyozasi ira-
nyitas algoritmust kellett megvaldsitani. A
rendszerre hasznalatiminta-oltalom is be-
jegyzésre keriilt, a szabadalom jelenleg bira-
lati fazisban van.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben bemutatott rendszer prototipus
szinti megvalésuldsat az MS Kft. tamogatta.
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Konzept und
Prototypenentwicklung
einer drahtlosen

Concept and prototype

“ development of a wireless

traffic light system with
a distributed control
structure

The innovative nature of the developed
traffic light system stems from the no-
velty that it enables wireless technical im-
plementation in a so-called distributed
regulatory structure in contrast to the
concept of conventional central traffic
control equipment (which has remained
virtually unchanged since its inception in
the early 20th century). On the one hand,
the innovation has been implemented
on a conceptual level: a detailed techni-
cal specification and system of require-
ments have been set up in order to ensure
that the system to be developed complies
with all applicable technical regulations
/ standards and thus guarantees the safe
operation provided by conventional traf-
fic control equipment. On the other hand,
the development has reached the realiza-
tion of a specific prototype, which - based
on the tests performed so far — proves that
it can operate reliably.

Verkehrsampel
mit verteilter
Steuerungsstruktur

Der innovative Charakter des entwickel-
ten Ampelsystems beruht auf der Neu-
heit, dass es im Gegensatz zum Konzept
herkémmlicher zentraler Verkehrssteue-
rungsgerite (die seit ihrer Einfithrung am
Anfang des 20. Jahrhunderts praktisch
unverdndert geblieben sind) eine draht-
lose technische Realisierung in einer so-
genannten verteilten Steuerungsstruktur
ermoglicht. Zum einen wurde die Inno-
vation auf konzeptioneller Ebene umge-
setzt: es wurde eine detaillierte technische
Spezifikation und ein Anforderungssys-
tem erstellt, um sicherzustellen, dass das
zu entwickelnde System allen geltenden
technischen Vorschriften / Normen ent-
spricht und somit den sicheren Betrieb
herkommlicher  Verkehrssteuerungsge-
rite gewidhrleistet. Andererseits hat die
Entwicklung die Realisierung eines spezi-
fischen Prototyps erreicht, der auf Grund
der bisher durchgefithrten Tests einen Be-
wetis fiir den zuverldssigen und zuverléssi-
gen Betrieb liefert.
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Kozuti kozlekedés

A kovetési tavolsag megvalasztasanak el-
mélete, gyakorlata, a kozlekedoknek a ha-
zai gyorsforgalmi utakon megfigyelt kove-
tési tavolsag tartasi szokasainak elemzeése

DOI 10.24228/KTSZ.2020.4.2

Szlics Lajos

e-mail:szucslhome @gmail.com

1. BEVEZETO

Nem csak a varosi utakon, hanem a gyorsfor-
galmi uton kozlekeddk szubjektiv tapaszta-
latai szerint is tulzottan elterjedt, hogy rajuk
kozelitenek a mogottitk haladok. A jarmtive-
zet6k szamara a gyorsforgalmi utakon kozle-
kedve ismer&s helyzet az, hogy az el6z6 sav-
ban a megengedett 130 km/h-val kézleked6t
beér egy gyorsabb jarmd, amelynek vezetdje
ezutdn vagy magatartdsaval, fényjelzéssel,
kozvetett mdédon kierdlteti a ,lassabb” jar-
mivet a haladé savba, vagy nyomatékot adva
a gyorsabb haladasi igényének, tartésan ko-
zelrdl ,tolja” az elol levét. Az eredmény az,
hogy a halad6 savban kozleked6k biztonsa-
gosan kialakitott kovetési tavjainak valame-

lyikébe varatlanul besorol6dik egy harmadik
jarmi, ezzel mindkét savban megbomlik az
ott, helyileg kialakult biztonsagos kozlekedé-
si rend.

A megfelel6 kovetési tdvolsag betartdsa a
gyorsforgalmi uti kozlekedésben kiemelten
fontos, mert a sebesség novelésével egy esetle-
ges Utkozés hatvanyozottan novekvd karoso-
dassal, stulyosabb sériilések kockdzataval jar.
Vannak orszagok, ahol mar mérik és szankci-
onaljak a kozlekedés folytonossagat és bizton-
sagat veszélyeztetd tul rovid kovetési tavolsag-
tartast.

A gyorsforgalmitton megengedett 130km/h-s
(~36 méter/s) sebességgel torténd vezetés

Szlics L.



Koziti kozlekedés

Figvelmetlenség

| Eliizés 7%
Py - ? o
v Gvalogos hiba 4%

593

Kivetési tavalsig 5%

£%a

Kanyarodis
1915
17%

esetén, a minimadlisan sziikséges, a reakci6
id6kbol és a sebességbdl szamolt és ajanlott
60-70 méteres kovetési tavolsag érzékelé-
se, illetve annak menet kozbeni megtartasa
a jarmuvezet6ktdl elvart. Az erre iranyulo
vizsgalatok szerint a figyelem elkeriilhetet-
len megosztésa és a becslési tampontok gyors
valtozasa miatt gyors haladds kozben a tavol-
sag becslése fizioldgiai korlatokba iitkozik,
ezért sokkal gyakorlatiasabb, elterjedtebb
és megvaldsithatobb a minimum 2 mdsod-
perces kovetési id6 tartdsanak az ajanlasa.
A 2 masodperces kovetési id6 érzékeltetésé-
nek és a megtartasanak gyakoroltatdsa ér-
dekében a kozutfenntartdk néhol jelzéseket
festenek fel az utburkolatra.

A hazai gyorsforgalmi utakon kiépitett forga-
lomszamlalé és az utdijfizetést, a kozlekedési
rendet feliigyel6 kamerarendszerek képesek
a kovetési tavolsagok — kovetési id6k — ada-
tainak gydjtésére. Jelen elemzés a Nemzeti
Utdijfizetési Szolgéltatd Zrt. nem reprezenta-
tiv médon kivalasztott, de nagyszamu adatot
tartalmazé adatmintdinak statisztikai jellegti
feldolgozasaval mutatja be a gyorsforgalmi
uton kozlekedék kovetési tavolsagtartasanak
jellegzetességeit.

Muszaki hiba
(2]

- 739 Gyorshajtis
T% 345
%

Elsabbségi jog
2719
25%

2. AZELEGENDO KOVETESITA-
VOLSAG TARTASANAK HIANYA-
RA VISSZAVEZETHETO KOZUTI
KOZLEKEDESI BALESETEK

A vérosi kozati kozlekedési balesetek egyik gya-
kori oka a kovetési tavolsag szabalydnak megsze-
gése. A kovetési tavolsag helytelen megvalasz-
tasabdl eredd balesetek elemzésére viszonylag
kevés adatot lehet talalni a szakirodalomban,
de egyes biztositéi statisztikakban baleseti
okként a nem megfelelé kovetési tavolsag tar-
tasa a masodik-harmadik helyen szerepel.!

Az ORFK kozreadott statisztikdiban a szemé-
lyi sériiléses balesetek okai kozott az elégtelen
kovetési tavolsag az aranyokat tekintve negye-
dik-6t6dik a gyakorisdgi sorrendben. Mivel
gyakran gyorshajtds, szabalytalan elézés, fi-
gyelmetlenség az els6dleges baleseti ok, ezek
mogott masodlagosan - vagy egyenrangian —
az elégtelen kovetési tavolsagtartds is ott lehet
az 1. dbra szerint. (A személyi sériiléses kozuti
kozlekedési balesetek okai 2018. janudr-au-
gusztus idészakban.?)

1 https://www.vezess.hu/magazin/2018/10/02/kozlekedesi-balesetek-
kivalto-okai-biztositok/

2 https://www.orfk.hu
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Kozuti kozlekedés

Az 4ltalanossag szintjén a kozuti kozlekedési
balesetek bekovetkezésének eredendd okai le-
hetnek a szabalyozatlansdg, a szabalyok alkal-
mazdasanak szandékos mell6zése, azok helyte-
len alkalmazasa, vagy véletlen figyelmen kiviil
hagyasa. Egyéb ok, mint péld4ul az id6jarasi
viszonyok (szélroham) vagy miszaki jellegti
palya- vagy jarmthiba, vagy ezek kombinaci-
6ja is el6fordul.

A gyorsforgalmi utakon tortént sulyos balese-
tek okaira vonatkozoéan fellelt konkrét adatok
hianyaban feltételezhetd, hogy az elsédlegesen
figyelmetlen vezetésben megjeldlt baleseti ok
mellett a kévetési tavolsag betartasdnak hely-
telen megvalasztdsa is fennallhatott. Azokat az
eseteket kivéve, amikor a balesetet okoz¢ jar-
mu vezetdje sajat figyelmét elterelte a jarmu-
vezetésrol — példdul mobiltelefon hasznalattal
- minden bizonnyal a fékezési és kormanykor-
rekcids reakcidkra azért jut kevés id6, mert tul
kozel van a jarm az el6tte haladéhoz.

3. AKOVETESI TAVOLSAGRA
VONATKOZO KOZUTI KOZLEKE-
DESI SZABALYOK

A KRESZ (1/1975. (IL. 5)) KPM-BM egyiittes
rendelet a kozuti kozlekedés szabalyairol) 27.
§ (1),(2),(3) bekezdése rendelkezik a kovetési
tavolsagrol:

(1) Jarmiivel mdsik jarmiivet csak olyan td-
volsdgban szabad kovetni, amely elegendd
ahhoz, hogy az elol haladé jdrmii mogott
- ennek hirtelen fékezése esetében is - meg
lehessen dllni.

(2) Olyan jarmiivel, illetéleg jarmiiszerelvény-
nyel, amelynek megengedett egyiittes tome-
ge a 3500 kg-ot vagy hossziisiga a 7 métert
meghaladja, lakott teriileten kiviil mdsik
jarmii mogott olyan kévetési tdvolsdgot kell
tartani, hogy a két jarmii kozé legaldbb egy
- elbzést végrehajto - személygépkocsi biz-
tonsdgban besorolhasson.

Nincs sziikség ilyen kovetési tavolsag tartdsdra
a) ha
- avezetl el6zésre késziil fel,
- az lttest menetirdny szerinti jobb olda-

ldn két vagy tobb forgalmi sdv van, vagy

- azton az el6zés tilos,

b) fegyveres erdk oszlopban halado gépjdr-
miivei kozott,

¢) egy nyomon haladé jarmii (kétkerekii
motorkerékpdr, segédmotoros kerékpdr
vagy kerékpdr) kovetése esetén.

(3) A jarmii sebességét hirtelen fékezéssel csok-
kenteni csak abban az esetben szabad, ha
ezt a személy- vagy vagyonbiztonsdg meg-
Ovdsa sziikségessé teszi.

A (2) bekezdés a kozlekedésben résztvevé jar-
muvezeték latasat korlatozé nagyobb méretii
jarmiivek vezetésére, kovetési tavolsagtartasa-
ra mond ki szabalyokat, ennek a specialis kité-
telnek a vizsgalata nem targya jelen cikknek,
de megjegyezhetd, hogy az egy nyomon hala-
do - fokozottan sériilékeny — jarmtivek észlel-
hetdségét a (2)(c) elbiras nem igazan segiti az
elézést befejez6 vagy forgalmi savot valto gép-
jarmu vezetSk részérol.

Az (1) és (3) bekezdés helyes alkalmazasanak
feltétele, hogy a jarmiivezeték jol valasszak
meg az ,elegend6 tavolsag” és a ,hirtelen féke-
zés” egylttes paramétereit, amit a gyakorlat-
ban nyilvan nem pontosan, hanem ratartasok-
kal hataroznak meg, ha a kiillonb6z6 nehezit6
kortilmények kozott egydltalan képesek azt
jol megvalasztani, illetve a tobbi kozlekedési
résztvevo engedi-e azt megvaldsitani.

A gyorsforgalmi uati kozlekedésben az el6z6
savot hasznalé jarmu vezet6je elé, a halado
savbol figyelmetleniil, akadalyt jelentéen ki-
vagd vagy barmilyen mas tton, egy kereszte-
z6désben szabalytalanul felkanyarodé jarmd,
legrosszabb esetben egy hirtelen tortént bal-
eset dltal kivéltott titkozést megel6z6 reflex
a ,személy- vagy vagyonbiztonsdg megovisa”
jogan az alapjaban tiltott, tulzottan ,hirtelen
fékezést” szabalyossa mindsiti. A kovetd jar-
mu vezetbje szamadra az eddig altala helyesnek
vélt és megtartott kovetési tavolsag egy pilla-
nat alatt talzottan roviddé valhat. Az, hogy
mekkora biztonsagi ratartassal kozlekedik
egy kovetési szituacidban a kovetd jarmd, az
az utviszonyoktol, a mentalis dllapotoktdl, a
gyakorlottsagtol fiigg, de alapvetéen befolyd-
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Fékut-sebesség diagram (m és m/s)

Koziti kozlekedés
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solja a forgalom atlagos nagysdga, mert zstufolt
forgalomban az el6l haladé és a kovetd jarma
tavolsagtartasat, a felzarkdzasra vagy lemara-
dasra torekvést folyamatosan alakitja a mikro-
kornyezethez tartozé tobbi jarmuvezetd kozle-
kedési magatartasa.

4. A KOVETESI TAVOLSAG MERTE-
KE, ELMELETI MEGHATAROZA-
SA ES A BEFOLYASOLO TENYE-
Z01

A korlatozo feltételek nélkiili esetben tartandé
kovetési tavolsag hossza idealis esetben a meg-
allasig sziikséges fékattal, addiciondlisan a re-
akcioidok (vezetd és jarmu muszaki berende-
zései) alatt megtett uttal egyenld. Ez a tavolsag,
a yteljes fékut” nagyon sok tényez6tdl fiigg,
ha az el6l haladé jarmd nem {itkézik, hanem
lassulva ki tud gurulni, akkor a masodik jar-
minek ennél tobb tere marad a fékezés meg-
kezdésétdl a megallasig. A minimalis kovetési
tavolsag - feltételezve a jarmuvek egyforma
lassulasi képességet — egyenld a mdsodik jdr-
mii vezetdjének reakcio ideje alatt megtett 1it-
javal.

Az ,idedlis”, vagy ,biztonsdgosan elegends”
kovetési tavolsag egyenld a fékhatas felépiilé-
séhez sziikséges, atmeneti jelenségeket is keze-
16 és beszamité haladassal megnovelt, az ener-

surloédasi tényezd, e az
emelkedd/lejté mérté-
ke %-ban, t,, a vezetd reakcio ideje, t,; a jarmu
muszaki berendezéseinek reakcid ideje (fékha-
tas felépiilésének ideje), 1 az eldl levd jarma
hossza, l;, biztonsag rdhagyott tavolsag.

Néhany diagram segitségével érdemes attekin-
teni a kés6bb kielemzett mérésekbol szarmazé
értékek értelmezhet8sége miatt az egyes ténye-
z6k kihatasat a fékut hosszanak alakuldsara.

A gyorsforgalmi utakon megengedett 130
km/h (36 m/s) sebességnél a surlodasi (tapada-
si) tényez$ gyakorlatban el6fordulé mértékei
mellett 50-60 méter fékut kiilonbségeket mu-
tatnak a szamitott értékek.

Egyes vizsgalatok szerint a gumiabroncs anya-
ganak mindsége (,,téli” vagy ,,nyari”), a minta-
zat mélysége a 2. abrdn 1év6 esethez hasonléan
megnévekvé fékutakat eredményez. Az el6ird-
sok személygépkocsikra minimalisan 1,6 mm
gumi-profilmélységet irnak el6, azonban 3 mm
alatt jelentésen romlik a fékezés hatasossaga. A
gumiabroncs gyartasa 6ta eltelt id6 (t6bb mint
6 év esetén) szintén rontja a keverék tapadasi
képességét. Az jabb jarmiivek (vész)fékasszisz-
tens berendezései a kovetésben masodik jarmu
szamara elényosek, de ha ilyen felszereltségti

3 https://docplayer.hu/39361690-A-forgalomsuruseg-es-a-kovetesi-
tavolsag-kapcsolata.html
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3. abra: A sziikséges kovetési tavolsag hossza a sebesség fiiggvé-

nyében a fizikai fékithoz mérten

jarmiisebesség (km/h)

150,00

100,00

50,00

0,00

Sorozatokl

Fékut-sebesség diagram (m és m/s)
a reakcioiddk és jarmdlhossz nélkil és azzal kiegészitve
0,8 surlodasi tényezd mellett

Sorozatok2

saval jelent6sen né a
megallasig  szamitott
fékat hossza.

Egy masodperc reak-
ci6id6 a gyorsforgalmi
uti sebességnél 36 mé-
terrel noveli meg a teljes
fékutat. Gyakran vita-
téma, hogy mekkora is
a reakci6 idé, eltulzott
az egy masodperc, vagy
nem? Meérések igazol-
jak, hogy a figyelem
megosztasatdl fiiggden
atlagos esetben a reaga-
lasi id6 0,2-0,8 masod-
perc kozott szérddik.
Jarmuvezetéssel toltott

139,94

101,9

fékut hossza (m)

jarmi halad eldl, a masodiknak révid vezetdi
reakei6 id6kre és kivalé mindségli gumiabron-
csokra lehet szitksége egy kritikus helyzetben,
megel6zendd egy rafutasos balesetet.*

A reakci6 idék — elsésorban a vezetdi reakcid
id6 (1 masodperc) - figyelembevételével és egy
személygépkocsi jarmiihossz (5 m) hozzaada-

4 https://das.hu/jogi-esetek-es-hirek/a-kovetesi-tavolsagrol-avagy-
hogyan-keruljuk-el-az-utolereses-baleseteket/

Iy

4. abra: Atlagos reakci6 id6k koncentracié mellett, egyszerti,

kettds, és tobbszoros figyelem megosztassal

reakciéidé (mp)
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
000 010 020 030 040 050 0,60

Atlagos cselekvési reakcié idSk
a figyelem megosztas ardnydban

0,70 0,80 0,90 1,00

figyelem megosztds ardnya %

hosszabb (2 6ra) id6, a
jarmi fedélzeti eszkozeinek, a miszerfalnak,
a klimaberendezés adatainak/informdcidinak,
a radionak, a navigacios eszkoznek, sajnos sok
esetben a telefon jelzéseinek figyelése, de akar
az utasokkal valo tarsalgas is, erésen terhelik a
vezet6 figyelmét.

Erésen megosztott figyelem mellett az egy
masodpercet megkozelitd reakcid id6k mérés-
sel alatdmasztottak, huzamosabb vezetési id6
monotoénidja mellett nem tulzds egy masod-
perccel szamolni.

Az 5. abra azt mutatja,
hogy egyenl$, 40 m/s
haladasi  sebességek
mellett, egyszer 0,8-es,
masodszor annak 60%-
at elér6, 0,5-es surloda-
si tényezoét feltételezve,
a hatdsosabban fékez6
jarmd teljes fékutja 101
méter, a gyengébben fé-
kez6é 160 méter. Ami-
kor a jobb lassulasu jar-
md mér all - mintegy

5 http://www.epa.oszk.
hu/00300/00342/00274/
pdf/EPA00342_fizikai_
szemle_2013_07-08_248-251.pdf

Szlics L.



https://das.hu/jogi-esetek-es-hirek/a-kovetesi-tavolsagrol-avagy-hogyan-keruljuk-el-az-utolereses-baleseteket/
https://das.hu/jogi-esetek-es-hirek/a-kovetesi-tavolsagrol-avagy-hogyan-keruljuk-el-az-utolereses-baleseteket/
http://www.epa.oszk.hu/00300/00342/00274/pdf/EPA00342_fizikai_szemle_2013_07-08_248-251.pdf
http://www.epa.oszk.hu/00300/00342/00274/pdf/EPA00342_fizikai_szemle_2013_07-08_248-251.pdf
http://www.epa.oszk.hu/00300/00342/00274/pdf/EPA00342_fizikai_szemle_2013_07-08_248-251.pdf
http://www.epa.oszk.hu/00300/00342/00274/pdf/EPA00342_fizikai_szemle_2013_07-08_248-251.pdf

A fékut-id6 diagram

0,5 és 0,8 surlddasi tényezével 40 m/s-rdl lassulva

fékat (m)
180
160 160
140
120 124
100 0% 101 10% 101
91

80

60 64 64

40 41 36

20 24

0
0 1 2 3 4 5
Sorozatok1 Sorozatok2

5 masodperc lassulas utan, a masik jarmunek
még 41 méter szitkséges a teljes megallasig,
és tovabbi 3,5 masodpercet gurul. Mas oldal-
rol értelmezve: a jobb tapaddsi koriilmények
mellett a példdul vett esetben 3,5 masodperc-
cel késébb kezdett fékezésnél egy idében all
meg a két jarmu. Ebbdl érzékelni lehet, hogy
a rafutdsos balesetek elkeriiléséhez elégséges
kovetési tavolsag a fékezés hatékonysaganak
tobb tényez6jétdl (a példaban a surlddasi té-
nyezOktdl, a valésagban emellett a fékhatas
felépiilésétSl, az ABS szabalyozds mindségé-
t6l) fiigg, és ezek kismértékd modosulasaval is
jelentésen véltozik.

5. A KOVETESI TAVOLSAG MEGAL-
LAPITASANAK ES SZAMONKE-
RESENEK GYAKORLATA

A kovetési tavolsagra vonatkozo, fentiekben
csak érint6legesen bemutatott, befolyasolo té-
nyezO6k és hatasok mellett, az altaldnossdgban
megfogalmazott (megfogalmazhatd) szabaly
(~elegendd ahhoz, hogy meg lehessen dllni”)
utal arra, hogy konkrét esetben - jarmiivezetés
kozben - életszert helyzetben csak becsléssel
élhetiink, és a mindennapi alkalmazhatosag,
az oktathatdsag és a jarmiivezetési rutin ki-

Koziti kozlekedés

alakithatésdga miatt az
elméleti szamitdsokhoz
mérten jelentds egysze-
riisitéseket kell alkal-
mazni a gyakorlatban.

Két, haladasban levé
jarmi  kozotti  tavol-
sag becslése a latdsunk
alapjan, egyre nagyobb
sebességeknél,  egyre
nagyobb hibaval hajt-
hat6 végre. A sebesség-
tél fiiggd, méterben ki-
fejezett ajanlott tavolsag
el6irasa helyett elterjedt

a kétmasodperces kove-

18 tési id6koz Dbetartasa-

4 0 nak ajanladsa, mert ez az

6 7 8 ember érzékszerveivel

megallésiids (me) | elég jol becsiilhets. Ha
Sorozatok3

az elol haladé jarmi
elhaladdsa soran meg-
figyelhet6 egy Gt menti targy (oszlop, fa, por-
tal) mellett az elhaladasanak pillanata, akkor
megfeleld a kovetd jarmi tavolsagtartasa, ha
kozben 2 masodperc szamlalhaté meg.

A kovetési tavolsag kozlekedésbiztonsagi je-
lent6ségét felismerve, Németorszagban a Né-
met Kozlekedésbiztonsagi Tanacs 2018 nyaran
inditotta meg a ,2 Sekunden konnen Leben
retten” ,,2 masodperc életet menthet” kozleke-
désbiztonsdgi kampanyat, amit szabalyozas-
modositasok kovettek.®

Mostanra, egyes orszagok gyakorlataban,
mar a szabalyozas szankcionalandé tételévé is
emelkedett a kovetési idének bizonyos feltéte-
lek mentén torténé megkovetelése. Ausztria-
ban a szabalyokba bekeriilt egy 1 masodperc-
nyi kovetési minimum tartdsa, és birsaggal
is fenyegetett az, aki a kovetési tavolsagot ki-
sebbre veszi 0,8 masodpercnél. Ez egységesen
vonatkozik személy- és tehergépkocsikra, de
utébbiaknak az autdpalydkon kiviil legalabb
50 méteres tavolsagot kell hagyniuk az el6ttiik
haladé jarmtitél. Az ellen6rz6 hatdsag egy erre
kifejlesztett eszkoz (szamitogépes alkalmazas)

6 http://kreszvaltozas.hu/magazin/eletmento-ket-masodperc/
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Kozuti kozlekedés

segitségével kalkulalja a kovetési id6t és tavol-
sagot az elhaladd jarmu sebességének és a ko-
vetési id6koznek a mérésébol.

Németorszagban a személygépkocsiknal a 2
masodperces szabaly él, tehergépjarmuveknél
50 km/h felett legalabb 50 méteres kovetési ta-
volsagot kell tartani. A szabalyszeg6k birsaga
nagy, 75-400 EUR kozotti.

Osszehasonlitasképpen, nalunk a KRESZ 27.§.
(2) megsértése miatt sziilettek birsagok — a két
jarmu kozotti tavolsag szubjektiv megitélése
mellett — a gyakorlatban 5-150 eFt kozotti té-
telekkel sujtott, kozuti kozlekedés veszélyezte-
tése cimen.’

6. A KOVETESI TAVOLSAG ES
A FORGALMI PARAMETEREK
KAPCSOLATA

A forgalomban a kovetési tavolsag hossza, a
kovetés idékoze vagy tudatos cselekedet ut-
jan, vagy 0sztonos, tanult médon alakul ki,
leginkabb a jarmtivezet6 altal észlelt forgalom
nagysagatol fiiggéen. Stirtibb forgalomban a
jarmiivek kozelebb keriilnek egymashoz, ez-
altal kozlekedésbiztonsagi szempontbdl felme-
rill a kovetési tavolsag kialakitdsanak igénye.
Ritkabb forgalomban a kozelség hianya miatt
pedig nem jelentkezik a kozlekedésbiztonsagi
kockazat. Tulzottan siir(i forgalomban a jar-
miiveknek a rafutdsokat megel6z6 lassitasa
és az ezt kovetd gyorsitasa olyan kovetési id6
hulldmzést, szakaszos torlodast valt ki, ahol
egyes keresztmetszetek egyes idépontjaiban a
sebesség akar az atmeneti megallasig is lecsok-
ken. Ezért a kozutak tervezéséhez iranyadd
forgalomnagysagok keriiltek meghatarozasra,
nagyobb forgalmak esetén tobb forgalmi sav,
vagy mas modu kapacitasbévités ajanlott.

A kovetési tavolsag/idé szempontjabol rele-
vans fogalmak és forgalmi paraméterek:

Atlagsebesség:
Az adott utkeresztmetszeten idGegység (6ra)

7 https://www.vezess.hu/haszongepjarmu/2018/08/24/120-ezer-
forintos-bunti-ha-nem-tartod-a-kovetesi-tavolsagot/
www.oeamtc.at

alatt athaladé jarmutvek mért sebességének at-
laga (Vi (km/6ra))

Forgalomnagysag:

Az adott atkeresztmetszeten idGegység alatt
athalad¢ jarmtvek szdma (F (jarmi/ora))
Forgalomstiriiség:

Az adott keresztmetszethez értelmezhetd egy-
ségnyi tutszakaszon levé jarmiivek szdma (D
jarmiti/km))

A jarmtfolyam inhomogenitisa miatt gyak-
ran ,egységjarmu’-ben (Ej) torténik a jarma-
szam megallapitasa, ahol a személygépkocsi az
egység.

A megengedett és eltiirhetd forgalomnagysag
értékeit az egyes utkategériakra az UT 2-1.
201:2008. utiligyi el6irds (Kozutak tervezése; a
KTSZ) tartalmazza.

MEGFELELO | ELTURHETO
KULTERULETI KOZ- MEGENGEDETT FORGALOM-
UTAK NAGYSAG (Egységjarmii/ora)
FM FE

Autépilya forgalmi sav 1200 1700
Autéut forgalmi sav 1100 1600
Két forgalmi sév,
kétirdnyt forgalommal 1200 2000
Osszesen
Egy irdnyban két vagy
tobb forgalmi savos 1000 1400
utak forgalmi savonként
Két forgalmi sévos utak,
kétiranyt forgalommal 1400 2000

dsszesen

Az eltirheténél nagyobb forgalomnagysag
kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelent, mert
a slrtibb forgalom kisebb kovetési tavolsig
tartasdra Osztonzi a résztvevéket, és egyben
sebességcsokkentésre is.

Az adott keresztmetszeten egy ora alatt at-
eresztett forgalom a sebességgel egyiitt egy
mértékig novekszik, utdna a sebesség négy-
zetével novekvé fékut miatt egyre nagyobb
tavolsagot tartanak a jarmiivezeték, emiatt a
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Forgaloms(irség (jarm@/km) - sebeség (km/d) diagram
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Sorozatokl

forgalomnagysag visszacsokken. Az elméletet
a gyakorlat annyiban valtoztatja meg, hogy a
jarmiivezet6k az indokoltnal kisebb kovetési
tavolsagokat tartanak, gyakorlatilag a reakcid
idejitk mértékébdl és a sebességbdl szamolha-
t6 hosszasagut, ugy kalkulalva, hogy a jarmda-
veik fékutja egyenlS. Egyenletes sebességnél
ebbdl kozvetleniil még nincs gond, az dramlé
sor lassulasanal mar lengések keletkeznek a
sebesség és a tavolsag vonatkozasdban egy-
arant (6. dbra).?

8 https://doksi.hu/get.php?lid=13367 (Kélman L-Koren Cs -~Toth-Sz_
Zs: Kozuti forgalomtechnika I

Koziti kozlekedés

7. AKOZLEKE-
DOK KOVETESI
TAVOLSAGTAR-
TASA/KOVE-
TESI IDOKOZE
ELEMZESENEK
LEHETOSEGEI

A kovetési tavolsagnak
- id6koz - a megvalasz-
tasa mérésekre alapulod
statisztikai modszerek-
kel elemezhets, a jar-
miuvezetéi szokasok e
téren megismerhetdk,
mert erre alkalmas ha-
zai adatok is tomegével
allnak  rendelkezésre.
A kozati forgalom-
szamlalo eszkozok, a
kozlekedésbiztonsagot

sebesség (km/9)

vagy az utdijfizetést
szolgalo ellen6rzé
portalok  masodperc
pontossaggal rogzitik
az alattuk kozlekedd
jarmtvek  elhaladési

id6pontjait. A rogzitett
kovetésiidékoz-adatok
statisztika jellegti, kuta-
tasi célu feldolgozasaval
a jarmtivezetSk kovetési
idére vonatkozé szoka-
sai megismerhetdk, ele-
mezhet6k.

75 87,5 100

sebesség (km/9d)

A kovetési idokozok elemzéséhez a moéd-
szertan kialakitisa és az alapvetd Ossze-
fuggések megdllapitasa céljabol a Nemze-
ti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt. adataibél
minta jelleggel kivalasztott, megfigyelt két
nap 2019. junius 5-e és november 6-a volt.
A feldolgozott forgalmak idépontjai reggel
9-10, délutan 15-16 és este 22-23 o6ra kozé
estek, az M1, M7, M3 és M5 gyorsforgalmi
utak egy-egy palyaszelvényében. Ekkora
minta mintegy 65 ezer jarmi adatét foglalja
magaba, és az ajanlott, minimum 2 masod-
perces kovetési id6koz betartasanak, illetve
be nem tartasanak koriilményeit tobb szem-
pontbdl is vizsgalhatéva teszi. Az adatgytj-
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téshez a mérési helyek
a NUSZ Zrt. dijfizetés
ellendrzé fix-portaljai
voltak, amelyek, mint
figyelmezeté tablaval
jelzett kameras ellen-
Orzési pontok, a ta-
pasztalatok szerint a
megengedett sebesség
adott helyen torténé
pillanatnyi betartasa-
ra Osztonzik és kész-
tetik is a gyorshajtok
tobbségét. A sebesség
megvalasztasanal ,ki-
kényszeritett” dvatos-
sagot a 2 masodperces
kovetési id6koz meg-
tartasa tekintetében a
portalok mérési adata-
inak az elemzése azonban mar nem igazolta,
e tekintetben a feltdrtak a veszélyesen, illet-
ve kockazatosan kicsi kovetési tavolsag (id6)
tartas — némely koriilmények kozott egészen
magas aranyu — el6fordulasat igazoltak.

relativ gyakorisag (%)
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
3%2,70% g0o4

0%
O<k<=1

Az adatok 6sszességének feldolgozasa a kii-
16nb6z6 id6pontokban és forgalomstrtiség-
kategdriakban 4tlagszamok képzésével, a
0-1 masodperc kozotti, az 1-2 masodperc, a
2-3 masodperc és 4, illetve annal tobb ma-
sodperc kozotti intervallumba esé gyako-
risagok szambavételével, illetve aranyaik
szamolasaval tortént. A valasztott idéinter-
vallumoknak a kozlekedésbiztonsag mér-
tékével valé kapcsolata a kovetkez6 modon
jellemezhetd:

Kavetési idd Baleseti kockazati mérték

(k masodperc)
0=<k<1 Fokozottan balesetveszélyes
1=<k<2 Balesetveszélyes
2=<k<3 Csokkentetten balesetveszélyes
3=<k<4 Nem balesetveszélyes
4=<k Biztonsdgos

Kévetési id6k és ardnyok 9:00;

22% 21%

1<k<=2

; 22:00

73%

41% 42%

20% 21%

14% 14%
10% 1

2<k<=3

0%

3<k<=4 k>4
kévetési idsksz (mp)

7%

Sorozatokl Sorozatok2 M Sorozatok3

8. A MERT ADATOK STATISZTIKAI
ELEMZESENEK EREDMENYEI

A kivélasztott elemzési mdodszer els6dlegesen
a forgalomstirtiség (jarmt/ora, a tovabbiakban
révidebben: ,,jmii/6”), ezen beliill a napsza-
kok, illetve az el6z6 és halad6 savokra bontott
forgalmak alapjin a jarmivek a vizsgalt ot
kovetési id6kozosztalydhoz rendelten, az oda
sorolhatd jarmiivek relativ gyakorisaga tekin-
tetében keresett és mutatott ki a kortilmények-

t6l fliggd sajatossagokat.

A 65 ezer mérés Osszességére vonatkozdan az
eredményeket a 7. dbra tartalmazza.

Az abraban feltiintetett id6pontokhoz a 3. tab-
lazatban feltiintetett forgalmi adatok tartoz-
nak.

A 7. abra azt mutatja, hogy a biztonsagos koz-
lekedés gyakorlata altal megkivant 2 masod-
perces kovetési id6kozt a nagyobb forgalmu
reggeli és délutani idépontokban a jarmive-
zet6k mintegy 25%-a (!) nem tartja be, ezen
beliil 3% kifejezetten tul rovid, fokozott bal-
eseti kockazatot jelentd 1 masodperc alat-
ti kovetési id6koz tart. Tovabbi 35% a kelld
vezetési figyelem mellett kisebb baleseti koc-
kazatot jelentd 2-4 masodperces, és 40 %-a
az adott koériilmények kozott a legbizton-
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Mérések szama Idészak (6ra)

(hely ésid6, db)
28 9-10
18 15-16
27 22-23

sagosabb 4 mdsodpercnél nagyobb kovetési
id6kozt tudja tartani. A kisebb forgalmu - és
rosszabb latasi viszonyokat jelenté - 22-23
orak kozott a jarmtvek kozel 1%-a fokozot-
tan balesetveszélyesen, 8%-a baleseti kocka-
zattal, 20%-a elégséges kovetési idovel, 73%-
a biztonsagosan kozlekedik a kovetési id6
szempontjabdl. Nyilvanvald, hogy az éjszakai
id6szak kisebb forgalma tobb lehetéséget ad
a nagyobb kovetési tavolsagok betartasara,
azonban az elméletben rendelkezésre allé 12
maésodperces kovetési idé6 mellett elgondol-
kodtatd, hogy jarmuvezet6k majdnem 10%-a
2 masodpercnél kisebb kovetési id6t tart. Az
is kitlinik, hogy a vizsgélt keresztmetszeten
az egy Ora alatt athaladd jarmuvek szamaval
forditott osszefliggést mutat a helytelentl, tul
rovidre megvalasztott kovetési id6é gyakorisa-
ga. Helyesen megvalasztott kovetési idore az
1000 jarmi/éra mértékii savforgalom (atla-
gosan 3,6 masodpercenként egy jarmu) mar
belathatdéan, de nem teljesen indokolhatéan
kisebb esélyt ad.

Az adatfelvételhez sziikséges, a videotechni-
ka vezérlését biztositd, nem hitelesitett sebes-
ségmérés alapjan, a mért sebességek atlagai a
kiilonboz6 idészakokban az el6zé sdvokban
115-127 km/h, a haladé savokban 100-112
km/h kozott szérddtak, tehat a legnagyobb
zsufoltsagot jelenté 1200 jarmi/6ra forgalom-
nagysag mellett sem voltak a minta napjain és
id@szakaiban jelent6s forgalomlassulast okozo
tényezOk a mérési helyek kozelében.

A kivalasztott mintaban a legnagyobb forga-
lomnagysagot a valamivel tobb, mint 1200 db
egy ora alatt elhaladt jarmiszam jelentette.
A kovetési id6 megvalasztasaval kapcsolatos
részletek és sajatossagok feltarasdéhoz a for-
galomstiriiség 1 - 1200 jmii/é tartomdanyat
4 részre volt célszeri felosztani, ezen beliil a

Minimalis forgalom
nagysag (jmt/ora)

Koziti kozlekedés

Maximalis forgalom
nagysag (jmti/ora)

Atlagos forgalom
nagysag (jmt/ora)

1268 787
1239 901
569 302

napszakok és az el6z6-halad6 sdvok szerinti
vizsgalati részletek eredményei egymasra épii-
16 torvényszertiségeket mutatnak.

Forgalomstirtség

(jarmii/6ra) Jellemzés
0-299 kis forgalom
300 - 599 kis-kozepes forgalom
600 - 899 nagy - kozepes forgalom

900 (- 1200) - 1268 nagy forgalom

8.1. A 0-299 jmii/6 kozotti forgalomsiiri-
ségii tartomany kovetési idokozeinek
vizsgalata

Az adatmintdban a legkisebb mért forga-
lomstiriségli tartomany 14 mért kereszt-
metszetben/ idépontban fordult el6, a sa-
vok atlagos forgalma 78-289 jmu/é kozott
mutatkozott, az atlagos forgalomstr(iség
187 jmii/6-ra adddott. A minta alsé negye-
dében ez elvben 23 masodperc atlagos kove-

tési id6t jelentett.

A 8. abra szerint kiilon vizsgalva az el6z6
és halad6 savokat, jellemzdé kiilonbségek
mutatkoznak. Egy 15-16 6ra kozotti mé-
rés (M1U15K701M, haladé sav, jobb palya,
2019.06.12) kivételével minden alacsony
forgalomstirtséget eredményezd mérés a
22:00 - 23:00 6ra kozotti intervallumba
esett.

Az el6z6 savok forgalma nyolc mért kereszt-
metszetben és idépontban 78-269 jm{i/6 kozott
mozgott, ez dtlagban 149 jmli/6 mennyiséget
és atlagosan 29 mdsodperc/jarmi slirtséget
jelentett.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 4. sz.



Kzt kozlekedés [

galmi savonként

o

8. abra: A kovetési id6kozok relativ gyakorisaga alacsony forgalomsiirtiség mellett, for-

Kovetési id6k és aranyok > 300jm(i/6raig
El6z6 sav; Halado sav; Egylttes

relativ gyakorisag (%)
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% o
10.0% 10% 2o 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%

/0% 1,2%0,8%1,0% ’ [ |

oy =l EEE mEm

O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3 3<k<=4 k>4
kovetési id6k6z (mp)
W Sorozatokl M Sorozatok2 W Sorozatok3

A haladé savok forgalma 156-289 jmti/6 kozott
ingadozott - atlag 238 jmi/6 -, hat mért ke-
resztmetszet és idGpont atlagaban.

A kovetési id6 megtartdsanak a kedvezé ala-
csony forgalomintenzitas és a jellemz8en kor-
latoz6 latasi viszonyok ellenére az el6z6 savok-
ban a vezeték 1,2%-a fokozottan kockazatos,
tovabbi 10%-a a még balesetveszélyt jelentd
egy-két masodperc kozotti kovetési id6t va-
lasztott. A halad6 savban a kockazatos kove-
tési id6 1% ala szorult vissza, és csak a vezetdk
tovabbi 4%-a tartotta azt az ajanlott 2 masod-
perc alatt. Az el6z6 savban a ritka forgalom-
ban vélhetden sebességtullépéssel kozlekedSk
stolhattdk” a megfigyelt keresztmetszetekben
is a lassabban haladodkat, a szoros kovetéssel
kieréltetve azok félre huzodasat a haladé6 sav-
ba. A haladé savban nagy aranyban koézlekedd
teherautok egyre inkabb a tavolsdgtartasra is
beallithat6 ,adaptiv tempomat”-tal kozleked-
nek, igy meglep6 a nem megfelelé kovetési idé
5%-o0s aranyban mért eléforduldsa. Az adat-
rogzités masodpercenkénti iiteme mellett az is
lehet, hogy a 2 masodperces ajanlott kovetési
id6 75-99%-aval kozlekedett az emlitett 4%,
ami a gyakorlatban mar akar nagyon kozel
is lehetett az ajanlott kovetési id6kozhoz. En-

nek valdszinlisége azonban csekély, inkdbb
a tempomaton a kovetési tavolsag szandékos
rovidre allitasa a valdszinlibb magyarazat a
kis kovetési idokre, az el6l halad6 teherautd
légorvényeinek elkeriilése, az izemanyag-fo-
gyasztast novel6 kozegellenallas csokkentése
érdekében.

8.2. A 300-599 jmii/6 kozotti forgalomsi-
riiségii tartomany kovetési idokozeinek
vizsgalata

A forgalomstirtiség masodik negyedét kép-
z6 kis és kozepes forgalomban, 464 jmi/éra
atlagos forgalomstirtiség mellett a 9. dbran
az lathatd, hogy itt is 1% koriil mutatkozik
a veszélyesen kicsi kovetési tavolsagot tarto
vezetSk ardnya, veliik egytitt 10%-ot tesznek
ki a minimadlisan ajanlott kovetési id6ét be
nem tartdk, mikozben az atlagos jarmiko-
vetési id6 még mindig 8 mdasodperc lehetne.
Ebben a forgalomstirliség tartomdnyban mar
jol érzékelhet6 novekedés van a forgalom rit-
musadhoz alkalmazkodd, felzdrkozo, de a 2-4
masodperces biztonsagos kovetési idot tarté
vezet6i hanyad - ez itt kozel egy negyede a
kozlekedéknek, szemben a kisforgalmu ese-
tek 14%-4val.

Szlics L.




9. abra: A mért kovetési idokozok relativ gyakorisaga kis-kozepes

o

forgalomsiirtiség esetén

311-574 jm{/6, atlag 464 jm(i/6

relativ gyakorisag (%)
70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

13%

10,0%
1,1%

0,0%

O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3

11%

. . .

3<k<=4 k>4

D Kot korlekedeés

ra csokken a tolakodok
aranya, és csak 11%
nem tartja az ajanlott
kovetési id6t.

° Az 11. abra szerint a
haladé savban a 300-
600 jmt/o6ra kozotti
forgalomban elenyész6
kisebbség zarkozik fel
talzottan az el6bb hala-
déra, mintegy 0,3%, és
az éjszakai 6raban mért
5%-o0s kockéaztatd ara-
nytak nappali kozleke-
dési viszonyok mellett
is csak 7%-ra nének.
A jarmitvezetSk kozel

kovetési id6kéz (mp)

10. abra: A kis-kozepes forgalomban mért kovetési id6kozok

80%-a a biztonsdgos
kovetési id6koz tarto-
manyt valasztja.

relativ gyakorisaga az el6z6 savban, napszakonként

Kovetési id6k és aranyok

relativ gyakorisag (%)
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

17% 19%

II11%

1<k<=2

&O%A%Ls%

O<k<=1 2<k<=3

El6z6 sav, 9:00; 15:00; 22:00

14% o 11% 10%9% 9%
iy s

3<k<=4 k>4

M Sorozatokl M Sorozatok2 M Sorozatok3

8.3. A 600-899 jmii/é
kozotti forga-
lomstiriiségii
tartomany kove-
tési idékozeinek
vizsgalata

67%

55%
I4s%

A kozepesen magas
mértékl forgalom
elemzése azt mutatja,
hogy ekkora forgal-
mak a mért gyorsfor-
galmi 1uti keresztmet-
szetekben mar csak
napkozben alakultak
ki, és ettSl a forgalmi

kovetési id6k6z (mp)

"o

A 10. 4bra mutatja, hogy az el6z6 savban nap-
kozben a kifejezetten veszélyesen kozelit6k
aranya 4%, és 17-22% nem tartja az ajanlott
2 mésodperces iitemet. A kozlekedék 14-20%
kozott kozleked6k vannak az ajanlott koveté-
si id6 kornyékén, az annal kevéssel nagyobb
kovetési kozt tartok szama. A kozlekeddk 55-
65%-a ¢él az atlag 8 masodperces atlagos iitem
adta ,hézagos kozlekedés” biztonsaganak a
lehetdségével. Az éjjeli id6szakban megmutat-

e

kozik az dvatossag, és az el6z6 savban is 1,3%-

szintt6l megemelke-
dik az elégtelen kovetési id6t tartdk aranya,
akik itt mar 2,3%-ot képviselnek. A rendel-
kezésre allo atlagos 5 masodperces atlagos
itemidSben vagy még ritkabban mar csak a
jarmivek mintegy 45%-a kozlekedik, a 36%-
o0s, legnagyobb aranyt képvisel6 hanyad fel-
zarkozik az el6ttitk haladdkra, de tartja a
biztonsagos 2 - 4 masodperces kovetési iite-
met. (12. dbra)

Az el6z6 savokban a 13. abra szerint a reggeli
orakban 4%-ot meghalad a veszélyesen révid
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11. abra: A kis-kozepes forgalomban mért kovetési id6kozok

relativ gyakorisaga a halad6 savban, napszakonként

elégséges  biztonsagos
modon kozlekeddk ara-
nya. A felzarkdzott, de

Kovetési idék és aranyok haladd sév 2 2-4 idsodperces elcg-
séges-biztonsagos kove-
9:00; 15:00; 22:00 (o A
relatfv gyakorisag (%) ! ’ tési id6t tartok hanyada
80,0% L 41-42%. A nagy tobb-
0 7 . 7

70,0% 65% ség, mintegy kéthar-

60,0% mad, a 3 masodpercnél

50,0% nagyobb, biztonsagos

40,0% id6tartomanyban kove-

30,0% o ti az el6tte haladét. En-

0, 4

20,0% 7% 7% 1495% 505 1 00d3%12% nek a megoszlasnak az

10,0% ¢ 39,9%,3% ° I I [ . l . oka minden bizonnyal
0,0% — el

2 a tempomattal vezetett,

O<ks=1 1<k<=2 2¢<k<=3 3<k<=4 k>4 viszonylag ~ homogén

kovetési idékéz (mp) ) 11174 2
sebesség  beallitassal
B Sorozatokl M Sorozatok2 M Sorozatok3 (90 km/h a tapasztala-

12. 4bra: A nagy-kozepes forgalomban mért kovetési id6kozok

relativ gyakorisaga

relativ gyakorisag (%)
50,0%

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%

25,0% 21%

20,0% 17%
15,0%
10,0%
5,0% 2,3% I
0,0% e
O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3

628-892 jm(i/6, 4tlag 785 jm(i/6

3<k<=4 k>4

tok szerint) kozlekedd,
magas aranyt kitevo te-
hergépkocsik lehetnek.
A feltevés igazoldsara az
adatfelvétel soran rog-
zitett jarmiihosszisag
alapjan a tovabbiakban
el lehet végezni a sze-
mélygépkocsikra és te-
herautdkra vonatkozé
gyakorisag vizsgalato-
kat, és a technikai (nem
hitelesitett) mért sebes-

45%

15% ségek alapjan a sebesség
hulldimzds  (,hernyé-
z4s” vagy »harmonika-
74s”) és a kovetésiido-

valtozas kapcsolatat is
lehetne mélyebben ele-
mezni. (14. abra)

kovetési id6k6z (mp)

kovetési tavot tartok ardnya, velik egyiitt mar
28% az ajanlott kovetési id6t meg nem tarték
aranya. Alig tobb az ajanlott mértéket 1-2 ma-
sodperccel novelék aranya, de még 40-45%
tud a kovetési id6 szempontjabdl biztonsagos
tartalékkal kozlekedni.

Teljesen mds képet mutat a haladé savok for-
galmdnak elemzése. A fél szazalék koriili
»tolakodé” ardny, a 10%-ot kis mértékben
meghaladdk ,kockaztatok”, mellettiik ebben
a viszonylag er6s forgalomban is 22-23% az

8.4. A 900-1199 (1269) jmii/6 kozotti
forgalomsiiriiségii tartomany kovetési
id6kozeinek vizsgalata

A nagy forgalomstiriségli felsé egynegyedben a

15. dbra szerint mér csak 3,6 masodperc 4ll atla-

gosan rendelkezésre a kovetd jarmivek kozott.

Ennek megfelel6en a ,hézagosan” kozlekedni

tuddk aranya mar csak 35%, a veszélyesen ki-

csi kovetési idvel kozlekedbk aranya 3,6%, ami
az 1000-et meghalad6 6ras jarmtszam mellett
oranként 36 kockazatosan kozleked§ jarmivet

Szlics L.
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13. abra: A nagy-kozepes forgalomban mért kovetési idokozok

o

relativ gyakorisaga az el6z6 savban, napszakonként

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

relativ gyakorisag (%)

Kov. id6k és aranyok 600<jm(i/6<900
(El62626 sav 9:00 és 15:00)

23,8%
19,7% 19,290,4%

11; 2‘}3 5%
4 M2 8%

O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3 3<k<=4

46,5%
41,1%

k>4
kovetési id6k6z (mp)

jarmukovetésre atlagban,
az el6z6 savban mar 6%
koriili a kifejezetten bal-
esetveszélyesen kozleke-
d6k ardnya, veliik egyiitt
38-25% a kockazatosan
kozlekeddk arénya. Osz-
szemosddnak a déleldtti
és délutani forgalmak
kozott eddig tobb osz-
talyban latott magatartas
kiilonbségek. Az elegen-
dben biztonsagosan, de
szorosan  felzarkdzok
ardnya 20% korili és a
hézagosan kozleked6 26-
34% mellett az elméleti

M Sorozatokl M Sorozatok2

atbocsatoképességhez

14. abra: A nagy-kozepes forgalomban mért kovetési idokozok

relativ gyakorisaga a haladé savban, napszakonként

relativ gyakorisag (%)
50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

22% 23%

O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3

M Sorozatokl M Sorozatok2

Kov. id6k és ardnyok 600<jm(i/6<900
(Haladd sav 9:00 és 15:00)

20% 18%

12% 11%
0,5%0,7%

3<k<=4 k>4

legkozelebbi  forgalom-
osztalyban csak 7-9% tud
kozlekedni a felzarkozast
és nagyobb biztonsagot
egyarant jelenté 3-4 ma-
sodperces kovetési 1d6t
tartva.

46% 47%
Az el6z6 forgalom sii-
riiségli osztdlyban ki-
mutatott, a biztonsagos
kovetési id6koz tarto-
manyaban  kozlekedd
jarmtivek jelentds ara-
nya ebben a 900 jarmd
feletti tartomdnyban a

tul magas forgalom mi-

att mar erdsen lecsok-

kent. A 4 masodpercnél
nagyobb kovetési id6t

kovetési id6kéz (mp)

jelent. A két masodperces ajanlott kovetési idén
beliil kozlekedik a jarmiivek 30%-a, darab-
szamban egy ora alatt 300 (!) jarmu. Az el6z6
negyed-tartomanyban ,még” csak 20% volt a
kockazatosan kozlekedék aranya, itt mar 30%.

Az el6z6 savban az atlagos forgalom 1051 jmi/
6-ra adodott, 937 és 1268 jarmt szam szélséér-
tékekkel. (16. dbra)

Ebben a negyedik osztalykozt jelent$ nagy forga-
lomstiriiségben, ahol nem jut 3,4 masodperc egy

tartani tudok ardnya
a délelotti forgalomban mar alig 25%, ezzel
egyitt a halad6 sav homogenitasa jobb aranyt
teremt a 2 és 4 masodperc kovetési id6vel koz-
leked6k szamara, az aranyuk 40-50%-ot tesz ki.
Egy szazalék erésen kockaztaté ebben a tarto-
manyban is van, ami a nagy forgalmi szdmok
mellett (964 jmii/6 atlagos forgalom, 901-1120
jmi/6 kozott) 10 balesetveszélyesen kozlekedd
jarmtvet jelent egy o6ra alatt. Felttin6 a koc-
kazatvallald, 2 masodpercnél kisebb kovetési
id6t tartd jarmivek ardnya a déleldtti forgal-
makban. Ennek oka a tehergépkocsik kozé (ki-
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15. abra: A nagy forgalomban mért kovetési id6kozok relativ

gyakorisaga

901-1268 jm(i/o, atlag 1015 jmd/6

relativ gyakorisag (%)
40,0%

35,0%

30,0%

26%

25,0% 22%

2<k<=3

20,0%
15,0%

10,0%

3,6%

5,0%

0,0%

O<k<=1 1<k<=2

mellett is — els6sorban az
el6z6 savokban és nap-
pali id8északban - el6-
fordulnak  kifejezetten
balesetveszélyesen, kicsi
kovetési idGvel kozle-
ked6k, mintegy 1%-os
aranyban. A forgalom-
strliség  nagy-kozepes
és nagy mértékei mel-
lett ez az arany az el6bbi
1%-r6l 2, majd 4%-ra né,
ami a strtibb forgalom-
ban mér a koévetési ido
szempontjabol kozel 40,
kifejezetten  balesetve-
szélyesen kozlekedd jar-
miivetjelent egy 6raalatt.

35%

13%

3<k<=4

k>4
kovetési id6kéz (mp)

16. abra: A nagy forgalomban mért kovetési id6kozok relativ
gyakorisaga az el6z6 savban, napszakonként

(El6z6 sav 9:00 és 15:00)

relativ gyakorisag (%)
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

39,3%

2,0%

5, 5%5 8% I

O<k<=1

22,2%
18,9%

1<k<=2 2<k<=3

W Sorozatokl M Sorozatok2

Kov. id6k és aranyok 900<jm(i/6<1200

9,1%
66"/

A kockazatot jelentd
2 masodperc alatti ko-
vetési idével kozlekeddk
- belefoglalva az el6z6
hanyadot is - a kezdeti
8-10% arany utan, a har-
madik osztalyban 19%-
ot, a negyedik osztaly-
ban mar 30%-ot tesznek
ki. A nagy forgalmat
jelenté osztalyban ez a
30% mar 400 6, kisebb-
nagyobb  kockazatot
vallalé jarmivezetét je-
lent keresztmetszeten-
ként, 6ranként.

34,3%

26,4%

3<k<=4 k>4
kovetési id6kéz (mp)

Az el6z6 savokban ta-
pasztaltaknal kedvez3bb

kényszerités miatt) besorolt, de az el6z6 savba
atlépni (visszalépni) késziilé személygépkocsik
magasabb szama, akik a tehergépkocsik adap-
tiv tempomatjai altal szabalyozott kovetési
tavolsagu forgalmakat megbontjdk. (17. dbra)

9. OSSZEFOGLALO ES JAVASLATOK
A négy forgalomstirliségi osztalyra (300-600-
900 és 900 feletti jarmii/ora) bontott, 65 ezer ada-
tot magaba foglalé adatminta elemzése kimutat-
ta, hogy a legkisebb és a kis-kozepes forgalmak

helyzetet jelez az adat-
elemzés a haladé savok esetében, ahol a stird
forgalom mellett a biztonsdgos kovetési tavolsa-
got jelent6 2-4 masodperc kozotti kovetési idot
tartd — és tartani tud6 - jarmtvek aranya 40-
50%, ebben kozrehat az is, hogy a jarmufolyam-
ban az adaptiv sebesség és kovetési vezetést ta-
mogat6 automatikéval felszerelt és azt hasznald
tehergépkocsik mar jelent6s aranyt képviselnek.
A réfutdsos balesetek a jovében csaknem telje-
sen megel6zhetSk lesznek a fejlett ITS rendsze-
rekhez kapcsolt (C-ITS) és adaptiv sebesség- és
kovetésitavolsag-tartd eszkozzel ellatott gépjar-

Szlics L.




Kov. id6k és ardnyok 900<jm(i/6<1200

(Haladd sav 9:00 és

relativ gyakorisag (%)
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

28,6%

25,2% 23,6%

15,1%

1,4%1,0%

O<k<=1 1<k<=2 2<k<=3

Sorozatokl Sorozatok2

miivek dltalanossd valasaval. A kozlekedésbiz-
tonsdg ezaltal nagymértékd javulast fog mutat-
ni, de a gépkocsik atlagos hasznalati élettartama
miatt erre még masfél évtized szitkséges, addig a
biztonsagos kovetési id6koz jarmiivezetdk altali
betartasara, betartatdsara kell torekedni.

Az ajanlott kovetési tavolsagnak — a 2 ma-

sodperces kovetési id6kozoknek - az elem-
choosing the proper safety

'A N distance - an analysis of the

safety distance keeping habits

of drivers, as observed on
Hungarian expressways
Over the last few years, the favourable trend
of road accident numbers in the previous
decade has been broken and, in this con-
text, it is important to draw attention to the
fact that non-compliance with the safety
distance requirements on expressways is a
serious risk factor for accidents.
In addition to presenting the Austrian and
German traffic regulation and sanction-
ing solutions related to the topic, the study
was prepared by collecting a wide range of
domestic data primarily by the National
Toll Payment Services Plc. and by basing
the conclusions and results on a high-level
analysis.

The theory and practice of
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Koziti kozlekedés

zésben kimutatott
magas aranyd be nem
tartdsa a gyorsforgal-
mi utakon jelentds
baleseti  kockazatot
jelent. Emiatt javasol-
hat6 a kozlekedésbiz-
tonsagi  kampanyok
targydva tenni a témat,
szitkséges a kozleke-
dési kultura fejlesztése
és a fegyelem javita-
sa e vonatkozasban.
A vezetéstamogato
automatikak hasznala-
k>4 tanak a novelésére 6sz-
kdvetési id6kéz (mp) tonzo ﬁgyelemfelhi_
vasok mindenképpen,
tovabba az ajanlott
kovetési id6koz méré-
sének, a 2 mdasodperc betartasdnak kotele-
z6vé tétele a gyorsforgalmi utakon megfon-
tolasra javasolt. Az ,,ajanlott” helyett ,el8irt”
2 masodperc betartdsdnak a megkovetelése,
a kulfoldi példak mentén a szankciondlds
bevezetése is megfontolhato, a hatésagok in-
formécidval torténé ellatasdhoz hitelesitett
kozlekedéstechnikai és infokommunikacids
eszkozok rendelkezésre allnak.

42,4%

25,1%

Theorie und Praxis der Wahl der
Sicherheitsabstands, Analyse der
Fahrgewohnheiten hinsichtlich
der Haltung des Sicherheitsab-
stands der Verkehrsteilnehmer
auf ungarischen Autobahnen

In den letzten Jahren wurde der giinstige
Trend der Verkehrsunfille im vorherigen
Jahrzehnt gebrochen, und in diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig darauf hin-
zuweisen, dass die Nichteinhaltung des
Sicherheitsabstands auf Autobahnen ein
schwerwiegendes Unfallrisiko darstellt.
Neben der Présentation der oOsterreichi-
schen und deutschen Verkehrsregulierungs-
und Sanktionslosungen zum Thema wurde
die Studie erstellt, in der eine Vielzahl von
inldndischen Daten hauptsachlich von der
Nationalen Mauterhebung Geschlossenen
Dienstleistungs-AG ~ gesammelt und die
Schlussfolgerungen auf ihrer hochrangigen
Analyse basieren.
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1. BEVEZETES

Az emberiség eddigi torténete soran harom
ipari forradalmat jegyzett fel a torténelem-
konyvekbe, amelyeka g6zgépek, a tomegterme-
1és és az automatizacié megjelenéséhez kotdd-
tek. A XXI. szazadban egy 4j ipari forradalom
vette kezdetét, ami mar a gépeink és targyaink
egyetlen informaciés halézatba torténd kap-
csolasarol (IoT - Internet of Things), az adatke-
zelésrdl és intelligens feldolgozasarol szél. Az
4j ipari forradalom meghatdrozé vivmanyai-
ként tarthaték szamon az onvezetd jarmuvek,
de mellettiik legalabb annyira fontos szerep jut
a piléta nélkiili légi jarmuveknek (a tovabbiak-
ban: drénok) is. A folyamatosan megjelend uj
drénos megoldasok és felhasznalasi lehetdsé-
gek, valamint az eszkoz- és alkatrészarak foko-
zatos csOkkenése egyre vonzdbba teszi a pildta
nélkili légi jarmuvek alkalmazasat, ugyanak-
kor mindez szdmos kihivassal jar. Az egyik

ilyen kihivas, hogy Osszeurdpai szinten in-
tegralni kell a folyamatosan névekvé szamu
pilota nélkiili eszkozt légtereinkbe biztonsa-
gos, hatékony, tervezhetd és felhaszndlobarat
médon. Ugy, hogy a gazdasagi és tdrsadalmi
értékteremtd hatasok lehet8ség szerint ne
szenvedjenek csorbat. Ezekkel egyiitt azonban
a hagyomanyos légi kozlekedés szereplSinek
mindennapi tevékenysége valtozatlan vagy
akdr magasabb szinvonalon bonyolédjon le a
jovében is. De emellett a drénok alkalmazasa
nagy lehet6ség, mert szimos hobbi, iizleti és
kozszolgalati céla felhasznalasi megoldast
rejt a teriilet, ami direkt és indirekt médon is
serkentheti Eurdpa gazdasagat. Szamos piaci
és gazdasdgi elemzés szerint a drénalapu szol-
galtatasok éves értéke globalisan 100 millidrd
dollaros nagysagrendd hatassal lehet a vilag-
gazdasagra és szamos tarsadalmi pozitivumot
eredményezhet a felhasznaldsuk. Az emlitett
»digitalis” forradalom tehat nem csupan a
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technoldgia térhoditasardl szol, hanem arrél
is, hogy az tuzleti folyamatok és lényegében
minden meghatdrozé iparag mellett a jelentds
hagyomanyokkal rendelkezd légi kozlekedés-
ben is paradigmavaltds varhat6. Ebben pedig
versenyképessége fenntartasa érdekében Ma-
gyarorszagnak is szerepet kell véllalnia. Ah-
hoz, hogy a drénok tamogatasaval kivalthatok
legyenek a jelenlegi, ember altal végzett - a
sokak altal csak robotizaciés 4D (dull, dirty,
dangerous, distant) kritériumként emlegetett
- munkafolyamatok és teljesen 1j felhasznalasi
tertiletek, munkakorok jelenhessenek meg, to-
vabbi fejlédésre és konszolidacidra van sziik-
ség. Elég csak a szabvanyositasi, jogalkotasi és
forgalmi menedzsmentet érint6 kérdések tisz-
tazdsara és folyamatos naprakész dllapotban
tartasara gondolni. Azzal egyiitt, hogy kiemelt
figyelem irdnyul az eurdpai drén jogszabalyi
keretrendszerre és a muveletcentrikus katego-
rizalds kozérthetd, de tomor bemutatésara.

2. AJOGSZABALYI KORNYEZET
KIALAKITASA, STRUKTURAJA
ES AZ EUROPA UNIOS TERVEK
AJOVORE NEZVE

Az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugynokség
(a tovdbbiakban: EASA) mar évekkel ez-
el6tt elkezdett dolgozni a piléta nélkiili légi
jarmutvek (a tovdbbiakban: UAV) és jarmi-
rendszerek (a tovdbbiakban: UAS) operativ
miikodésén (Implementing Act), gyartasan és
a kereskedelemre vonatkozd (Delegated Act)
eurdpai szabalyozas kialakitasan. A jogsza-
balycsomag 1étrejottében az Eurdpai Unid tag-
allamai mellett olyan szervezetek miikodtek
kozre, mint példdul a polgari légi kozlekedés
szakositott intézete az ICAO (International
Civil Aviation Organization), a drénos glo-
balis jogszabdlyi kornyezet kialakitasat ta-
mogaté szamos hatdsagi szerepl6t tomoritd
JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on
Unmanned Systems) vagy az Egyesiilt Allamok
légigyi hatosiga az FAA (Federal Aviation
Administration). A dokumentumok legfonto-
sabb tartalmi eleme, hogy az altalanos tag-
allami és hatdsagi feladatok keretrendszerét,
illetve az Eurdpaban forgalomba Kkeriild és
mar forgalomban 1év6 eszkozokre vonatkozo

Légi kozlekedés

kovetelményrendszert kialakitsa. A kidolgo-
zas soran a kovetkezd (legfontosabb) alapelve-
ket igyekeztek maximadlisan szem el6tt tartani:

o miveletcentrikus, teljesitmény- és kocka-
zatalapt megkozelités, a jogbiztonsag ga-
rantaldsaval,

o akeretrendszer jaruljon hozza a biztonsag,
a maganélet és a kornyezet védelméhez,

« atagallamok szerepének tisztazdsa, rugal-
massag és megfelel6 felkésziilési id6 bizto-
sitasa a szamukra,

o a rendszer a modellrepiiléket is magdaba
foglalva torekedjen arra, hogy teljes egé-
szében lefedje a hobbi és a kereskedelmi
felhasznalast.

Az UAS miveleteket az EASA harom f6
muveletcentrikus kategoéridba sorolta, amely
csoportositas és az ahhoz kapcsol6do kovetel-
mények kialakitdsaban jelentds szerepet tol-
tott be a kockazat (alacsony, kézepes, magas),
ahogy azt az 1. dbra is szemlélteti.

A kategériak részletes bemutatdsa el6tt érde-
mes néhany szot ejteni az eddigi legfontosabb
fejleményekrdl, illetve arrél, hogy nagyjabol
melyek lesznek az elkovetkezendé évek terve-
zett 1épései az eurdpai szintli jogalkotas vonat-
kozasaban.

o 2019 februarjaban az EASA bizottsaga
megszavazta az Eurdpai Bizottsdg végre-
hajtasi rendeletjavaslatat, amely szabalyoz-
ni fogja az UAS-ek mtikodését a ,nyilt” és
a ,specialis” kategoriakban [1].

o 2019 marciusaban az Eurépai Bizottsag el-
fogadta azt a rendelettervezetet, amely a tel-
jes EU-ra érvényes miiszaki kovetelmények
szabalyait tartalmazza. E rendelet meghata-
rozza azokat a funkcidkat és képességeket,
amelyekkel a drénoknak rendelkeznitik kell
a biztonsagos repiiléshez, ugyanakkor el6-
segiti a beruhdzdsok és az innovacio6 térho-
ditasat az agazaton belil [2].

o 2019juniusaban - miutdan sem az Eurdpai
Parlament, sem pedig az EU Tanacsa nem
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emelt kifogast — adaptaltak és publikaltak
a kordbban mar emlitett felhatalmazason
és végrehajtason alapulé rendeleteket,
amelyek 20 nappal késébb hatalyba is 1ép-
tek [3].

2019 juliusaban hatélyba lépett az euro-
pai jogszabalycsomag és kezdetét vette a
12 hénapos, tagallami szintli felkésziilési
iddszak a nemzeti jogszabalyok megalko-
tasara és bevezetésére [4].

2019 oktéberében az EASA az eldze-
tes terveknek megfeleléen publikdlta a
jogszabdlyra vonatkozé megfelelés ko-
vetelményeit (AMC - Acceptable Means
of Compliance) és a tamogatd anyagokat
(GM - Guidance Material) 6sszefoglald
dokumentumot. Az anyag tobbek kozott
tartalmazza az alapvetéen ,kiilonleges”
kategéridba es6 UAS-mfiveletekre vonat-
kozo kockazatelemzési és értékelési (SORA
- Specific Operation Risk Assessment) me-
todikat [5].

2020 els6 félévben az EASA a mar kidol-
gozasi folyamatban 1évé U-space szabalyo-
zéassal kapcsolatos, els6 koros véleményeket
publikélta. Tovabba a masodik kor is meg-
tortént a CANSO-val (Civil Air Navigation

IAS iizamhontartAi

Y bmknat
g

12U m Teletl repules

légiidrmiivek tervezésére vonatkozé
Fll-< rendealetak

Emberek felett vegzett repiiles,
személv- vagv veszélves aruszallito

L favinc) toudlancda

25 ke feletti felszallo tomeg lehetséges

Services Organization) és a tobbi iparagi
szereplovel egyiittmitikodésben [4].

2020 juniusaban az EASA a COVID-19
vilagjarvany miatt fél évvel elhalasztotta
a jogszabdlycsomag nemzeti szint{i alkal-
mazdsat, valamint az abban foglalt tovébbi
hataridéket is, amelyeket a cikk késGbbi
részében mutatunk be. (Innentdl ennek
tudataban tiintetjiik fel a datumokat.) [8].

2020. december 31-t6l — a 18 hdénaposra
nyujtott felkésziilési idészak leteltével - al-
kalmazandok az elfogadott nemzeti szint(
rendeletek. E datumtdl kezd6d6en minden
olyan UAS-iizemeltetének regisztralnia
(nyilvantartdsba vetetnie) kell magat,
akinek dronja a 250 grammot meghalado
felszallo tomegii vagy 250 gramm alatti
és nem jatéknak mindsitett, illetve szemé-
lyes adatok rogzitésére alkalmas szenzo-
rokkal (pl. kamera, mikrofon) van felsze-
relve. A késGbbiekben bemutatasra keriilé
~engedélykoteles” kategéridban az eszkoz
(drén) regisztracidja is kotelezé lesz. Kiilon
rendelkezések figyelembevételével az at-
meneti ,,nyilt” kategdriaban valé mtikodés
kezdete. A ,,specialis” kategdriaban végzett
muveleteket csak a nemzeti légiigyi hatdsag
jovahagyasaval lehet végrehajtani [4][8].
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NYILT KATEGORIA

o 2022 januarjaig a nemzeti szintl engedé-
lyeket, tanusitvanyokat és nyilatkozatokat
teljesen atvezetik az j EU-s rendszerre.
A tagallamoknak eddig az idépontig defi-
nialniuk kell a kiilonb6z6 f6ldrajzi 6veze-
teket, ahol a drénos tevékenységek tiltottak
vagy az ott végzett repiilésekhez specialis
engedélyre van sziikség [4](8].

o 2023 januarjaban az atmeneti, korlato-
zott nyilt kategériat érinté iddszak vége.
A tagallamok donthetnek arrdl, hogy a
modellklubok és egyesiiletek eltérjenek-e
az EU-s szabalyozas minden kovetelmé-
nyétol [4][8].

3. NYILT KATEGORIA

A harom f6 kategoria koziil kezdjiik azzal,
amely strukturalisan vélhetéen a legdssze-
tettebb. Ez a nyilt kategoria (Open Category),
amelyet alapvetéen alacsony kockazata
repiilések szamara hoztak létre, és a repii-
léseket megeléz6en a felhaszndlénak nem
sziikséges elozetes engedélyt beszerez-
nie. A drénok maximalis felszallétomege
(MTOM) a kategérian beliil nem haladhatja
meg a 25 kilogrammot, és a foldfelszint6l
szamitott maximalis repiilési magassaguk
(AGL) sem lépheti at a 120 métert. A repiilés
teljes id6tartama alatt a felhaszndlonak folya-
matosan gondoskodnia kell arrél, hogy a pi-
l6ta nélkiili 1égi jarmu latastavolsagon beliil
(VLOS) tartozkodjon, kivéve, ha az eszkoz
»follow me” iizemmodban van (olyan iizem-
méd, amelyben az UAV adott tdavolsdgbol ko-

veti a pilétdt). A pilotanak iigyelnie kell arra,
hogy a droénjaval biztonsagos tavolsagot
tartson az emberektél, és ne repiiljon ossze-
fliggé embertomeg (olyan embercsoport, ahol
a résztvevok siirii elhelyezkedése miatt kor-
latozott a mozgdsuk) felett. Fontos tovabba,
hogy a kategdria dronjai nem szallithatnak
veszélyes arut (pl. robbandanyagok, gdzok,
tlizveszélyes folyadékok, radioaktiv anyagok,
permetszerek), és nem szérhatnak, dobhat-
nak le semmilyen anyagot. A drénpilétak
als6 korhatarat 16. betoltott életévben hata-
roztdk meg, ami tagallami szinten maximum
4 évvel csokkenthet6. Az Eurépai Union
beliil forgalomba hozott, nyilt kategoriaba
tartoz6 dronokat CE jelzéssel kell ellatni,
amellyel a gyarto jelzi, hogy a termék eleget
tesz a harmonizdcioés jogszabalyban rogzitett
kovetelményeknek. A nyilt kategéridn beliil
tovabbi harom alkategoriat is bevezetnek:
az Al, A2 és A3, amelyek kozott harom 6
alapelv figyelembevételével tesznek kiilonb-
séget a jogszabalyban:

« miiveletet/repiilést érintd korlatozasok,

o drdnra vonatkoz6 kovetelmények, feltéte-
lek,

 drénpiléta kompetencidk, feltételek. [6]

Az emlitett harom alkategéria alatt a CE-
jelzések alapjan tovabbi 6t osztalyazonosi-
t6 (CO, C1, C2, C3, C4) foglal helyet. A leirt,
elsére talan bonyolultnak téiné kategorizalas
megértéséhez késziilt a 2. abra. [6]
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A tovabbiakban 1épésrél 1épésre bemutatjuk az
alkategéridkat az emlitett harom elv mentén
(miivelet, drém, pilota) és a hozzajuk rendelt
CE osztalyokkal.

3.1. Al alkategoria feltételei
A) Miiveletre vonatkozo kovetelmények:

« A nyilt kategoriara altalanosan vonatkozé
miiveleti kereteknek val6é megfelelés [6].

o Az Al alkategdridban repiiléseket gy kell
végezni, hogy a drén ne repiiljon at em-
bertomeg felett [6].

o Aktiv ,follow me” mdd esetén az eszkoz
nem tavolodhat el 50 méternél tavolabb a
pilétatdl [6].

B) Drénra vonatkozé kovetelmények, feltételek:

o Az eszkozoket letorolhetetlen és jol lathato
CO0 (3.1.1.) vagy C1 (3.1.2.) CE-jeloléssel
kell ellatni, azoknak az osztdlyokra vonat-
kozé egyedi kovetelményeknek is meg kell
felelniiik [6].

o Sajat épitésti UAS esetében az MTOM Kki-
sebb, mint 250 gramm és maximalis repii-
1ési sebessége 19 m/s-nal (68,4 km/h) keve-
sebb [6].

C) Sziikséges dronpildta kompetencidk, felté-
telek:

o Adronpilédtaismeri az eszkoz gyartdja altal
biztositott — a csomagolasban is elhelyezett
- felhasznaléi kézikonyvet [6].

o CI osztalyu légi jarml esetében online
tanfolyamot végzett és elméleti — 40 fe-
leletvalasztds kérdésbdl allo - vizsgat tett,
ami a megszerzéstdl szamitott 5 évig érvé-
nyes [7].

3.1.1. CO osztdlyra vonatkozo kivetelmé-
nyek, feltételek

Az Al alkategérian beliil CO osztalyba soro-
landok azok a drénok, amelyek MTOM-je

nem haladja meg a 250 grammot és vizszintes
repiilési sebességiik nem 1épi at a 19 m/s-ot.
Kiils6é személyek (miiveletben nem részt vevd
személyek) felett atrepiilhetnek, de embertd-
meg felett nem [6].

A CO osztilyba tartozé drénoknak nem
kell rendelkezniik tugynevezett ,geo-
awareness” funkciéval (olyan funkcié, amely
észleli, ha az UAV megsérti a légtérhasznd-
latra vonatkozo korldtozdsokat, és jelzi azt a
dronpilétdnak), sem azonositasi képességgel
és fizikai azonositéval. A CO drénok iizem-
bentartéit pedig nem sziikséges abban az
esetben nyilvantartasba venni, amennyi-
ben az eszkozt jatéknak mindsitették és
nem rendelkezik személyes adatok rogzi-
tésére alkalmas szenzorokkal (pl. kamera,
mikrofon) [6].

3.1.2. C1 osztdlyra vonatkozo kiovetelmé-
nyek, feltételek

Az Al alkategérian belill a C1 osztalyba so-
rolandok azok a drénok, amelyek MTOM-je
nem haladja meg a 900 grammot, vagy a fej-
nek atadott iitkozési energia kevesebb, mint
80 J, valamint vizszintes repiilési sebességiik
nem lépi at a 19 m/s-ot. Ezek az eszkozok
sem embertomeg, sem kiilsé személyek felett
nem repiilhetnek at. A C1 osztalyu drénoknak
mindenképpen rendelkezniiik kell:

» a7
o ,geo-awareness” funkcidval;

o adott (ANSI/CTA-2063) szabvanynak meg-
feleld, egyedi, fizikai sorozatszammal;

o tavoli azonositdsra alkalmas rendszerrel
(remote identification), amely adott pro-
tokoll haszndlataval a repiilés soran valds
id6ben kiild adatokat a dron fedélzetérél,
amelyek az alabbiak:

o aziizembentartd regisztraciés szama,

a droén fizikai sorozatszdma,

poziciés adatok,

utvonal és foldi sebesség,

a pilota helyzete vagy a felszallas helye.

© 0 oo

Fontos tovabba, hogy a C1 osztalyba tartozé
drénok {izembentartéit nyilvantartasba kell
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C1

Dron felszallo tomeg

Drén max. jellemzé méret

Drén vizszintes repuilési sebesség

Drén fizikai azonositd kotelezettség
Droén azonositasi képességi kotelezettség
Drén "geo-awareness" kotelezettség
Repuilési magassag

Repuilés tipusa

Repuilés emberek kérnyezetében

Repiilés kozben tartandd
vizszintes tdvolsag (ember, terilet)

"Follow-me" mdd tavolsag

Droén regisztracio

Pildta regisztracio

Alsé korhatar (kivéve, ha jatékdron)
Alsé korhatar tagallami csokkentése
Felhasznaldi kézikonyv ismerete
Online pildta elméleti tanfolyam
Online pildta elméleti vizsga

Elméleti vizsga érvényessége
Onalléan végzett gyakorlat

Gyakorlati vizsga

Gyakorlati vizsga érvényessége

<250g

<19 m/s (68,4 km/h)

<120 m fold felett

latdstavolsagon belil

nem reptlhet
embertomeg felett

van, ha személyes adat
rogzitésre alkalmas
szenzor talalhaté az
eszkdzon

szikséges

<250¢g

<19 m/s (68,4 km/h)

<120 m fold felett

latastavolsagon beldl

nem repulhet
embertomeg felett

max. 50 m

van, ha személyes adat
rogzitésre alkalmas
szenzor taldlhatd az
eszkdzon

16 év
max. 4 évvel

sziikséges

<900 gvagy<80J
<19 m/s (68,4 km/h)
van
van
van
<120 m fold felett

latastavolsagon belul

nem repulhet at kils6s
személyek sem
embertomeg felett

max. 50 m

van

16 év
max. 4 évvel
szukséges
van
van

5 év

venni. Az Al alkategoéridra érvényes legfon-
tosabb informaciokat foglalja 6ssze a 3. dbra,
eltekintve a dronra vonatkozo részletes tech-
nikai és miiszaki kovetelményektdl (pl. szer-
kezet, hajtds, tiizeléanyag, vildgitds, hangtel-
jesitmény, felhaszndléi kézikonyv tartalma,
csomagolds tartalma). [6][7]

A tablazat attekinthetéen hangsulyozza a pi-
lotak sziikséges kompetenciait (pl. képzések,
kor), a lebonyolitandd repiilési miivelet leg-
fontosabb paramétereit (pl. repiilési magassag,
sebesség) és a drén szempontjabol elengedhe-
tetlen képességeket (pl. geo-awareness, fizikai
azonositd).

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 4. sz.



Légi kozlekedés

c2
Drén felszall6 tomeg <4kg
Drén max. jellemz6 méret -
Drén vizszintes repllési sebesség -
Dron fizikai azonositd kotelezettség van
Drén azonositasi képességi kotelezettség van
Droén "geo-awareness" kotelezettség van

Repilési magassag

Repilés tipusa

Repulés emberek kornyezetében

Repilés kézben tartandd
vizszintes tavolsag (ember, terilet)

"Follow-me" méd tavolsag

Dron regisztracio

Pil6ta regisztracio

Alsé korhatar

Alsé korhatar tagallami csokkentése
Felhasznaléi kézikonyv ismerete
Online piléta elméleti tanfolyam
Online piléta elméleti vizsga
Elméleti vizsga érvényessége
Onalldan végzett gyakorlat
Gyakorlati vizsga

Gyakorlati vizsga érvényessége

3.2. A2 kategoria feltételei

A) Miiveletre vonatkozo kovetelmények

o Nyilt kategériara dltaldnosan vonatkozé
miiveleti kereteknek valé megfelelés.

o A2 alkategéridban ugy lehet repiilést vé-
gezni, hogy a drén nem repiilhet kiilsé
szemeélyek felett és legalabb 30 méteres viz-

<120 m fold felett
latastdvolsagon belil

nem repulhet at kilsés
személyek sem
embertomeg felett

30 méter vizszintes

max. 50 m

van
16 év

max 4 évvel

sziikséges
van
van
5év
van
van

5év

szintes tavolsagot kell tartania t6liik,
ez a tavolsag 5 méterig csokkenthetd,
amennyiben a drén alacsony sebessé-
gl izemmoddban van.

B)

Aktiv ,.follow me” mdd esetén az
eszkdz nem tavolodhat el 50 mé-
ternél nagyobb tavolsagban a pild-
tatol.

Drénra vonatkozé kovetelmé-
nyek, feltételek
A drdonnak rendelkeznie kell

jol lathaté és letorolhetetlen C2
(3.2.1) CE-jeloléssel és az osztaly-
ra vonatkozé egyedi kovetelmé-
nyeknek is meg kell felelnie.

C) Sziikséges dronpiléta kompetenci-

ak, feltételek

A gyarto altal biztositott felhasz-
néloi kézikonyv ismerete.

Online tanfolyam és elméleti
vizsga a bemutatott C1 osztilyhoz
hasonldan. (A sikeres vizsga 5 évig
érvényes.)

Onalléan végzett gyakorlati kép-
zés teljesitése, amirdl nyilatkoza-
tot és legaldabb 30 kérdésbdl allo
feleletvalasztos vizsgat kell ten-
nie a pilétanak az erre feljogositott
allami szervnél. (A vizsga 5 évig
érvényes.)

3.2.1 C2 osztdlyra vonatkozé kove-
telmények, feltételek

Az A2 alkategérian beliil a C2 osztalyba so-
rolanddk, azok a drénok, amelyek MTOM-je

nem haladja meg a 4 kilogrammot. Kotott

pilota nélkiili légi jarmi esetében a kotélhossz

rovidebb legyen 50 méternél. A drénpildta és
a dron kozotti esetleges adatkapcsolatvesztés

esetén a kapcsolatnak helyreallithatonak kell

lennie, vagy miel8bb be kell sziintetni a repii-
1ést, torekedve a f6ldi és légi hatds minimaliza-
lasara. Az ide sorolandé drénok esetében nincs
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megszabva a maximalis vizszintes repilési
sebesség, sem ,follow-me” mdd tavolsag [6].

A C2 osztalyu dronoknak rendelkezniiik kell:
o ,geo-awareness” funkcioval;

 adott (ANSI/CTA-2063) szabvanynak meg-
feleld, egyedi, fizikai sorozatszammal;

o tavoli azonositasra alkalmas rendszer-
rel, amely adott protokoll hasznalataval a
repiilés sordn, valds idében kiildi a drén
alabbi adatait:

o aziizembentartd regisztracios szama,

a droén fizikai sorozatszdma,

pozicids adatok,

utvonal és foldi sebesség,

a pildta helyzete vagy a felszallas helye

[61(71.

© © O O

A C2 osztalyba tartozé drénok tizembentar-
toéinak nyilvantartasba vétele sziikséges [6][7].

Az A2 alkategdria mtikodési elveit az 4. abra
foglalja Ossze, eltekintve a rajuk vonatkozo
részletes technikai és miiszaki kévetelmények-
tol (pl. szerkezet, hajtds, tiizel6anyag, vildgitds,
hangteljesitmény, felhaszndloi kézikonyv tar-
talma).

3.3. A3 alkategdria feltételei
A) Miiveletre vonatkozo kivetelmények

o Nyilt kategériara éltalanosan vonatkozé
muveleti kereteknek val6 megfelelés [6].

+ A legmagasabb nyilt alkategériaban olyan
teriileten lehet repiilést végezni, ahol a
drénpilota a repiilés teljes id6tartama
alatt nem veszélyeztet a repiilésben nem
résztvevo személyeket, és legalabb 150 mé-
teres tavolsagot tart lakott, kereskedelmi,
ipari vagy szabadidds teriiletektdl [6].

B) Drénra vonatkozé kovetelmények, feltéte-
lek

o Letorolhetetlen és jol lathaté C2 (3.3.1.),
C3 (3.3.2.) vagy C4 (3.3.3.) jeloléssel kell

Légi kozlekedés

rendelkezni és az osztalyokra vonatkozd
egyedi kovetelményeknek is meg kell felel-
ni [6].

« Sajat épitésti UAS esetében MTOM kisebb
legyen, mint 25 kilogramm [6].

C) Sziikséges dronpildta kompetencidk, felté-
telek

o Ismeri a gyart6 altal - a csomagolasban is
- biztositott felhasznaloi kézikonyvet [6].

o Online tanfolyam és elméleti vizsga a C1
osztalyhoz hasonléan, ami sikeres teljesités
esetén 5 évig érvényes [6].

3.3.1. C2 osztdlyra vonatkozé kivetelmé-
nyek, feltételek

Az A3 alkategéridba tartozé C2 osztalyu
drénok esetében hasonldak a kovetelmények,
mint az A2 alkategériaban, viszont az A3-ban
érvényes miiveletre, drénra és pildtara vonat-
koz6 kovetelményeknek kell eleget tenni.

3.3.2. C3 osztdlyra vonatkozo kiovetelmé-
nyek, feltételek

Az A3 alkategérian beliill a C3 osztalyba so-
rolanddk azok a drénok, amelyek MTOM-je
nem haladja meg a 25 kilogrammot, tovab-
b4 maximalis jellemz6 méretiik 3 méternél
kisebb. Kotott pildta nélkiili légi jarmu eseté-
ben a kotélhossznak rovidebbnek kell lennie
50 méternél. A drénpildta és dron kozotti eset-
leges adatkapcsolatvesztés esetén a kapcsolat
helyreallithaté legyen, vagy miel6bb be kell
sziintetni a repiilést, torekedve a foldi és légi
hatds minimalizalasdra. A maximalis vizszin-
tes repiilési sebességet és a ,,follow-me” modot
illetden nincs konkrét korlatozé érték megha-
tarozva [6].

A C3 osztalyu drénoknak rendelkezniiik kell:
o ,geo-awareness” funkcidval;

« adott (ANSI/CTA-2063) szabvanynak meg-
telel6, egyedi, fizikai sorozatszammal;
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c2 c3 ca Sajat épitésii
Drén felszallé tomeg <25kg <25kg <25kg <25kg
Drén max. jellemzé méret - <3m - -
Drén replilési sebesség - 5 o -
Dron fizikai azonositd kotelezettség van van - -
Drdn azonositasi képességi kotelezettség van van - -
Dron "geo-awareness" kotelezettség van van - -

Repulési magassag
Repulés tipusa
Repulés emberek kornyezetében

Reptulés kdzben tartandé vizszintes

<120 m fold felett

latastavolsagon beldl

nem veszélyeztethet
kils6 személyeket

<120 m féld felett

latastavolsagon beldl

nem veszélyeztethet
kiilsé személyeket

<120 m fold felett

|atastavolsagon belul

nem veszélyeztethet
kulsé személyeket

<120 m fold felett

latastavolsagon beldl

nem veszélyeztethet
kils6 személyeket

tavolsag (bizonyos teriiletek, ember) T
"Follow-me" mdd tavolsag max. 50 m
Dron regisztracid -
Pildta regisztracio van
Alsé korhatar 16 év
Alsé korhatar tagallami csokkentése max. 4 évvel
Felhasznaloi kézikényv ismerete szlikséges
Online pildta elméleti tanfolyam van
Online pildta elméleti vizsga van
Elméleti vizsga érvényessége 5év

Onélléan végzett gyakorlat -
Gyakorlati vizsga -

Gyakorlati vizsga érvényessége -

o tavoli azonositasra alkalmas rendszerrel,
amely adott protokoll hasznalataval a re-
ptilés sordn valds idében kiild adatokat a
drénrdl. A kiildott adatok kore a kovetke-
20:

az lizembentarté regisztracios szama,

a drén fizikai sorozatszama,

pozicids adatok,

utvonal és foldi sebesség,

a pilota helyzete vagy a felszallas helye

[6](7].

o Az ide soroland6 C3 drénok iizemben-
tartdinak nyilvantartasba vétele sziik-
séges [6].

© ©0 o0 oo

150m 150 m 150m
max. 50 m max. 50 m -
van van van
16 év 16 év 16 év
max. 4 évvel max. 4 évvel max. 4 évvel
sziikséges sziikséges sziikséges
van van van
van van van
5év 5év 5év

3.3.3. C4 osztdlyra vonatkozo kivetelmé-
nyek, feltételek

Az A3 alkategorian beliil a C4 osztalyba so-
rolandok azok a dronok, amelyek MTOM-je
nem haladja meg a 25 kilogrammot, nem
rendelkezhetnek automatikus vezérlési iizem-
moddal (kivéve jarmiistabilizalo, vtvonal- és
adatkapcsolatvesztési iizemmodok). A ma-
ximadlis vizszintes repiilési sebességre és a
»follow-me” moédra nincs konkrét korlatozé
érték meghatdrozva. A C4 drénok iizem-
bentartoinak nyilvantartasba vétele szintén
sziikséges [6].
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Az A3 alkategéridra vonatkozé miikodési el-
vek Osszefoglaldsat az 5. abra szemlélteti, a
drénok részletes technikai kovetelményeitdl
(pl. szerkezet, hajtds, tiizelbanyag, vildgitds,
hangteljesitmény, felhaszndloi kézikonyv tar-
talma.) eltekintve [6].

3.4. Kiilon rendelkezések

A jogszabalycsomag hatalyba lépése el6tt for-
galomba keriilt dréonokra vonatkozéan kiilon
rendelkezéseket is beépitettek — e rendelkezé-
sek kozott a 6. abra segit eligazodni. Fontos,
hogy az altalanos miikodést tekintve a nyilt
kategoria kovetelményei ezekben az esetekben
is érvényesek maradnak.

Azokat a dronokat, amelyek egyaltalan nem
felelnek meg a Delegated Act-nek (2019/945)
és nem sajat épitéstiek, tovabbra is engedélyez-
ni kell az alabbi feltételek mellett:

o 2023.janudr 1. el6tt hoztak forgalomba,
o a 7. abran lathaté Al kategdridba soro-
landé, ha MTOM-je kevesebb, mint 250

gramm,

o a 7. abran A3 kategéridba sorolandd, ha
MTOM-je kevesebb, mint 25 kg [4][6][8].

A nyilt kategériaban az atallas és a felkésziilés
zokkenémentes lebonyolitasa érdekében 2020.

Légi kozlekedés

december 31-t6] kétéves, atmeneti idészak
veszi kezdetét egészen 2023. januar 1-ig, ami
azokra a drénokra és miiveleteire fog vonat-
kozni, amelyek nem felelnek meg a C0, C1, C2,
C3 és C4 osztalyok kovetelményeinek. Az ide
sorolandé eszkozokre vonatkozo elvardsokat a
kovetkezékben mutatjuk be [4][6][8].

3.4.1. Elsé dtmeneti alkategoria

Az 500 grammnal kevesebb MTOM-mel
rendelkez6 drénok esetében az érintett tagal-
lam altal meghatarozott kompetenciaszint
birtokaban 1évé drénpiléta bonyolithat le
repiilést, az alabbi kdvetelmények betartasa
mellett:

o 250 gramm alatti drén esetében nincs
drénpildta-regisztracioé kivéve, ha a drén
személyes adatok rogzitésére alkalmas
szenzorokkal (pl. kamera, mikrofon) van
felszerelve.

o 250 és 500 gramm kozotti drénnal rendel-
kez6 pilétat nyilvantartasba kell venni.

o Nem repiilhet at kiilsé személyek, sem
Osszefiiggd embertomeg felett a mivelet
soran, amennyiben ez mégis megtorténne,
akkor az atrepiilés id6tartamat minimali-
zalni kell [4][6][7].

'
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Al A3
Dron felszallé témeg (MTOM) <250g <25kg
Drén max. jellemz8 méret n/a n/a
Dron repiilési sebesség n/a n/a
Dron fizikai azonosité kotelezettség n/a
Droén azonositdsi képességi kotelezettség - n/a
Droén "geo-awareness" kotelezettség n/a

Repilési magassag

Repiilés tipusa

Repiilés emberek kérnyezetében

Repllés kdzben tartandd
vizszintes tavolsadg (ember, terilet)

"Follow-me" mdd tavolsag

Dron regisztracio

Pilota regisztracio

Alsé korhatar (kivéve, ha jatékdrdn)
Alsé korhatdr tagallami csokkentése
Felhasznal6i kézikonyv ismerete
Online pil6ta elméleti tanfolyam
Online pildta elméleti vizsga
Elméleti vizsga érvényessége
Onélléan végzett gyakorlat
Gyakorlati vizsga

Gyakorlati vizsga érvényessége

<120 m fold felett

latastavolsagon belul

nem repilhet at
embertomeg felett

n/a

van, ha személyes adat
rogzitésre alkalmas
szenzor taldlhaté az
eszkdzon

16 év
max. 4 év

szikséges

3.4.2. Mdsodik dtmeneti alkategoria

A 2 kilogrammnal kevesebb MTOM-mel ren-
delkezé drénok sorolanddk ebbe a nyilt kate-
gorian belli alkategoridba. Az eszkozokkel

<120 m fold felett

latastavolsagon belul

nem veszélyeztethet
kiils6 személyeket

150 m

n/a

16 év
max. 4 év

sziikséges

nem repiilhetnek at a dronpilétak kiils6 sze-

mélyek felett és legalabb 50 méteres vizszintes

tavolsagot sziikséges tartaniuk téliik.

Sziitkséges dronpilota kompetenciak, feltételek:

o Gyarto 4ltal biztositott felhaszndloi kézi-

konyv ismerete.

A bemutatott atmeneti

o Online tanfolyam és elméleti
vizsga a bemutatott C1 osztaly-
hoz hasonléan. (A sikeres vizsga
5 évig érvényes.)

+ Onalléan végzett gyakorlati
képzés teljesitése, amirdl nyi-
latkozatot és 30 kérdésbdl allo
teleletvalasztos vizsgat kell ten-
nie a pildtanak az erre feljogo-
sitott allami szervnél. A vizsga
szintén 5 évig érvényes.

o Sziikséges a drénpilétak nyil-
vantartasba vétele [6][7].

3.4.3. Harmadik dtmeneti alka-
tegoria

A 2 kg-nal nagyobb, de 25 kg-nal
kisebb MTOM-mel rendelkezd
droénok tartoznak ebbe a nyilt ka-
tegorian beliili alkategoéridba. Az
emlitett tipusu drénokkal vég-
zett miveletek soran a drénpildta
a repiilés teljes idStartama alatt
nem veszélyeztethet Kkiilsé sze-
mélyeket és legalabb 150 méteres
vizszintes tavolsagot kell tartani
télik lakott, kereskedelmi, ipari
vagy szabadidds teriiletektdl [6].

Sziikséges drénpilota kompetenci-
ak, feltételek:

o A gyart6 altal biztositott fel-
hasznal6i kézikonyv ismerete

[6].

Online tanfolyam és elméleti vizsga,
amely a sikeres teljesités esetén 5 évig érvé-
nyes [6][7].

alkategoriakat a

8. abra foglalja 6ssze a dronra vonatkozd rész-
letes technikai és miiszaki kévetelményekt6l

(pl. szerkezet, hajtds, tiizeléanyag, vildgitds,

hangteljesitmény, felhaszndldi kézikonyv tar-

talma.) eltekintve.
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Légi kozlekedés

Atmeneti 1 Atmeneti 2 Atmeneti 3
Drén felszallé tomeg (MTOM) <5008 <2kg 2kg<x<25kg
Drén max. jellemz8 méret - - -
Droén repilési sebesség - - -
Dron fizikai azonositd kotelezettség n/a n/a n/a

Drén azonositdsi képességi kotelezettség
Dron "geo-awareness" kotelezettség
Repulési magassag

Repdulés tipusa
Repulés emberek kornyezetében

Repilés kdzben tartandd
vizszintes tavolsag (ember, terllet)

"Follow-me" méd tavolsag

Dron regisztracio

Pildta regisztracio

Alsé korhatar (kivéve, ha jatékdrén)
Als6 korhatar tagéallami csokkentése
Felhasznaléi kézikonyv ismerete
Online pilota elméleti tanfolyam
Online pilota elméleti vizsga
EIméleti vizsga érvényessége
Onalléan végzett gyakorlat
Gyakorlati vizsga

Gyakorlati vizsga érvényessége

OSSZEFOGLALAS

Az 1j unids, drénokra vonatkozé jogszabalyi
kornyezetet 2020. december 31-t6l elérelat-
hatélag nemzeti szinten is alkalmazni fog-
jak, és az atmeneti nyilt kategdrias id6szakot

<120 m fold felett
latastavolsagon belul

nem repulhet 4t kiilsGs
személyek sem
embertomeg felett

van, ha személyes adat
rogzitésre alkalmas
szenzor talalhat6 az

eszkdzon és 250 g folotti

16 év
max. 4 évvel
tagallami dontés
tagallami dontés
tagallami dontés
tagallami dontés
tagéllami dontés
tagéllami dontés

tagdllami déntés

<120m fold felett

latastavolsagon belil

nem repulhet at kiilsé
személyek felett

50m

van

16 év
max. 4 évvel
szlikséges
van
van
5év
van
van

5év

<120 m fold felett

latastavolsagon belil

nem veszélyeztethet
kilsés személyeket

150 m

van

16 év
max. 4 évvel
sziikséges
van
van

5év

kovetéen 2023. januar 1-t8l teljes mértékben
az EU-rendeletnek megfelel6en kotelezé ér-

vénytivé valik. Hairom {6 mkodési katego-
riat hataroztak meg (alapvetGen a kockazati
szintek alapjan), ezeket nyilt, specidlis és
engedélykoteles kategdridknak nevezték el.
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Az alacsony kockazatuként definidlt nyilt
kategérian beliil tovabbi alkategériakat defi-
nialtak Al, A2 és A3 néven, amelyek kozott
harom f6 alapelv (drén, drénpiléta, miive-
let) vonatkozé egyedi kovetelményei alapjan
tesznek kiilonbséget a jogszabalyban. Az al-
kategdriakat tovabb bontjak CE kovetelmé-
nyek alapjan meghatarozott osztalyokra (CO,
Cl, C2, C3, C4), de természetesen nem hagy-
jak figyelmen kiviil a sajat épitési eszkozoket
sem. Fontos altaldnos megallapitas tovab-
b4, hogy minden olyan UAS-tizemeltetének
nyilvantartasba kell vetetnie magat, aki
250 grammot meghaladé vagy 250 gramm
alatti felszall6 tomegti, nem jatéknak mind-
sitett eszkozzel rendelkezik, illetve a készii-
lék személyes adatok rogzitésére alkalmas
szenzorokkal van felszerelve. Azok a drénok,
amelyek nem felelnek meg a felhatalmozason
alapulé rendelkezésnek és nem sajat épitési-
ek, tovabbra is mikodhetnek megszabott fel-
tételek mellett, amennyiben 2023. januar 1-je
el6tt keriiltek forgalomba. A felhatalmazason
alapulé rendelkezésnek részben megfeleld
drénokat, amelyek eleget tesznek a C0-C4
osztalyokban definialt kovetelményeknek
a rendeletek alkalmazdasat (2020. december
31.) kovetd kétéves idészakban (2023. janudr
I-ig) engedélyezni kell bizonyos, a cikkben is
vazolt feltételek figyelembevételével. Fontos
tovabbd megjegyezni, hogy tagallami szin-
ten az orszagoknak van mozgastere és ennek
fényében szigoritisokat tehetnek a nemzeti
szabdlyozas kialakitasakor. (pl. alsé korhatar,
regisztraci). A késébbiekben a most leirta-
kon tdlmenden a specidlis és az engedélyko-
teles kategoria legfontosabb tudnivaldit sze-
retnénk bemutatni.
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In our modern world, a new industrial
revolution has begun, in which artificial
intelligence, self-driving vehicles, and
drones play a major role. The appearance
of unmanned aerial vehicles could mean a
paradigm shift in not only the (aviation)
transport, but it will also have a major im-
pact on other industries, including trade.
Taking all this into consideration, regula-

tion is indispensable.

Légi kozlekedés

Uberblick iiber das
regulatorische Umfeld in
Europa fiir unbemannte
Luftfahrzeuge

Teil I: Legislativer Hinter-
grund und Darstellung
der ,offenen Kategorie”

In unserer modernen Welt hat eine neue
industrielle Revolution begonnen, in der
kiinstliche Intelligenz, selbstfahrende
Fahrzeuge und Drohnen eine wichtige
Rolle spielen. Das Aufkommen unbe-
mannter Luftfahrzeuge konnte nicht nur
einen Paradigmenwechsel in der Luft-
fahrt bedeuten, sondern auch erhebliche
Auswirkungen auf andere Branchen, ein-
schliefllich des Handels, haben. Unter Be-
riicksichtigung all dessen ist die Regulie-
rung heute schon unverzichtbar.

E szamunk lektorai

Barlog Karoly

Dr. T6th Janos

Berta Tamas

Dr. Téth Laszlé

Dr. Merétei Tamas
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Konyvajanlo

Horvath Csaba Sandor

A vasuttorténet irant érdeklédék egy olyan
tanulmanyt tartanak a keziikben, amelyb6l
megtudhatjék, hogy Eszaknyugat-Dunantilon
miként épiiltek ki a vicinalisok. Az alapos tény-
feltir6 munka és a gazdag szakirodalmi hattér
bemutatja a vicindlisok létesitésének eldzménye-
it, eseményeit és kortilményeit.

Betekintést kapunk a magyar vasut épitéstorté-
netébe, részletes dsszefoglalot olvashatunk a ko-
rabeli kozlekedési viszonyokrol. A szerzé bemu-
tatja az elsé vasutépitési tervek megvalosuldsat
1845-ig. Részletes tdjékoztatast ad a helyiérdek
vonalak épitésének aranykorarol (1880-1920). Az
északnyugat-dunantuli térséget megismerhetjitk
a vasttépités szempontjabdl. Kutatasi adatok-
kal alatamasztva lathatjuk, hogy a tervezett vo-
nalon milyen az érintett telepiilések szerkezete,
tarsadalmi-gazdasagi és demografiai hattere.
A vizsgalat eredményeként feltehetd a legfonto-
sabb kérdés: Erdemes-e a vastit megépitése a ter-
vezett Gitvonalon?

Képet kapunk arrdl, hogy a személyszallitasi és
az arufuvarozdsi igények miként hatottak a vas-
utvonalak épitési vonalterveire, a szolgaltatdsok
fejlesztésére, és arra, hogy a technikai és a tech-
noldgiai valtozasok hatdsara miként véltozik a
telepiilések élete.

Erdekes informacié a Gyér-Sopron-Ebenfurt-i
Vastt (GYSEV) megalakulasdnak torténete és a
vallalati rendszer kialakuldsa.

A kotetben harom vicindlis épitése kap kiemelt
figyelmet: a Sopron-pozsonyi, a Fertévidéki, va-
lamint a Sopron-kdszegi HEV.

Lathatjuk, hogyan valtozik a vasutak vonalveze-
tési terve a kiilonboz6 személyi-financidlis hattér
befolydsa miatt, és azt is, hogy, a viltoz6 donté-
sek utdn mi és hogyan valdsult meg. Részletesen
megismerkedhetiink a kiillonb6z6 érdekcsoportok
szempontjaival, a finanszirozasban résztvevé or-
szagos és helyi tisztségviselok szerepével. Szem-
besiilhetiink a sajto befolyasaval, a kozvélemény-
re gyakorolt, sokszor negativ hangulatkeltéssel.
A megjelent hirek hallatdn tébbszor valtozott a
vasttvonal terve, amivel a megvaldsitas ideje csak
tovabb huzodott. A sajto foglalkozott a korrupcio-
gyanus kérdésekkel is, ami szintén az épités ellen
hatott. Egy-egy vonal megépitése évekig is a terv

szintjén maradt, elsésorban financialis okok, va-
lamint az egyet nem értés miatt.

A koétetben kiilon fejezetben értékeli a szerz6,
hogy a helyiérdeki vasutak megépitése milyen ha-
tassal volt a vastutvonalba bekapcsolt és kérnyezd
telepiilések gazdasagi-tirsadalmi és demografiai
valtozdsaira. Az 0j kozlekedési mod lehetéséget
nyujtott arra, hogy mind belfoldre, mind kiil-
foldre lehetdség legyen a termékek értékesitésére,
ezaltal a gazdasagi élet fellendiilésére. Néhany te-
lepiilés viszont visszafejlddést mutat.

A kényv hasznos azoknak, akiket érdekel a vasut
multja, mivel olyan gazdag szakirodalmi hivat-
kozast és forrasanyagot taldl az olvasd, amelybdl
mindent megtudhat az Eszak-Dundntul vicinali-
sainak épitési koriilményeirél.

A szerzd bevezetdjében a kovetkezdket irja: ,,Cé-
lom, hogy a vizsgalt teriileten a helyiérdeki vas-
utak megépitését, a veliik kapcsolatos déntésho-
zatali mechanizmust, finanszirozasukat, az ¢ket
6vezd érdekharcokat, illetve a gazdasagi és tarsa-
dalmi hatasukat feltarjam, és az azokbdl szarma-
26 konkluziok megalapozottak legyenek.”

A meghatdrozott célnak megfeleléen a HEV-ek
épitésének folyamatat minden oldalrél megvilagit-
va, korabeli felmérések eredményeivel alitdimaszt-
va és egyéb dokumentumok adataival igazolva,
osszefoglalva juthatunk olyan ismeretek birtoka-
ba, amelyek hianypétl jelleglinek is tekinthetdk.

Horvath Csaba Sandor 1983-ban sziiletett Kapu-
varon. A Berzsenyi Daniel Féiskolan 2006-ban
szerzett torténelem és német nyelv és irodalom
szakon diplomat, majd 2008-ban az E&tvos
Lérand Tudomdnyegyetemen torténelem bol-
csész-tanar oklevelet. Doktori értekezését 2015-
ben sikeresen védte. Jelenleg a Széchenyi Istvan
Egyetem Apaczai Csere Janos Karanak oktatéja.
Kutatasi tertilete: kozlekedéstorténet, vasutépi-
tés-torténet, a vastt gazdasagi és tarsadalmi ha-
tasai, helyiérdekd vasutak torténete. Munkassa-
gat a KTE Czére-dijjal ismerte el.

A kotet a Palatia Nyomda és Kiad6 Kft Gy6r gon-
dozasaban jelent meg 2018-ban. (ara: 3890 Ft,
mely megrendelhetd a szerz6é e-mail cimén:
horvath.csaba@ga.sze.hu).
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VELEMENY

c. cikkel kapcsolatban

(Szerz6: Dr. Sandor Zsolt okleveles kozlekedésmérnok
Megjelent: a Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. janius, 3. szdmdban)

A cikk - a Kozlekedéstudomanyi Szemle
2. szamaban megjelent - hasonlé cimd pub-
likdcié folytatdsa, amelyet a szerz6 Monosto-
ri Akossal kozosen jegyzett. A szerzé ebben a
2. részben - a korabban ismertetett vizsgalatok-
ra és sajat szamitasaira hivatkozva - lényegében
azt javasolja, hogy a Nemzeti Utdijfizetési Szol-
géltatd Zrt. (NUSZ Zrt.) - gyorsforgalmi utakra
kifejlesztett — ,dijfizetést ellen6rz6 rendszeré-
nek” felhasznalasaval vezessék be az atlagsebes-
ség-ellendrzé és szankcionald eljarast.

A javaslat nem eredeti, de megerdsiti a hazai saj-
toban, kiilon a szaksajtoban és a szakmai par-
beszédekben gyakran elhangzé igényt, hogy a
hazai gyakorlatban is alkalmazzak ezt a - kil-
f6ldon mar jol ismert — ellenérz6, szankcionalo
modszert, a gyorshajtok kisziirésére.

Ahhoz azonban, hogy a javaslatot érdemben meg
lehessen fontolni, a szerzéknek részletesebben
ismertetni kellett volna, hogy a NUSZ Zrt. rend-
szere — jelenlegi formdjaban - mind miszaki,
mind jogi szempontbol, megfelel-e az ilyen rend-
szerekkel szemben tamasztott kovetelmények-
nek, illetve milyen koltségigényt atalakitdsok
utan tud megfelelni az egyéb kozlekedésbizton-
sagi szakmai elvarasoknak is. A kovetelménye-
ket egyébként a 18/2008. (IV.30.) GKM rendelet’
részletezi. A kozlekedésbiztonsagi elvaras pedig
az, hogy egy korszert rendszer képes legyen a
gyorshajtason kiviil, a szabalytalan savvaltast, a
biztonsagos kovetési tavolsagot, a biztonsagi 6v
hasznélatat és a nappali menetjelz6 lampa vagy

1 18/2008.(1V.30.) GKM rendelet a gépjarmiirdl és annak hatdsagi jelzé-
séré] felvételt készit6 eszkozre vonatkozo kovetelményekrol.

tompitott fényszoré hasznalatat is megbizhatoan
ellendrizni.

A cikkbdl annyit megtudhatunk, hogy bizonyos
kovetelmények jelenleg nem teljesiilnek, pl. az
ellendrzésre javasolt gyorsforgalmi uthalézatnak
csupan kb. 70%-4t ,fedi le” a NUSZ rendszer, a
halézat pedig nem ,,zart”, vagyis a gyorsforgalmi
uthalézaton megfigyelt jarmiveknek csak 60%-
a halad 4t két szomszédos portal kozott, vagyis
csak ezek ellendrizheték ebbdl a szempontbdl.
Megtudjuk azt is, hogy érvényes jogszabaly tilt-
ja a NUSZ Zrt. forgalomban gytjtott adatainak
ataddsat, mas — szankcionalasra jogosult — hato-
sagnak.

A cikkben, ,felhasznédlva a témaval kapcsolatos
nemzetkozi eredményeket, a szerz6 hdarom szce-
ndriét készitett a balesetszdmok csokkenésére vo-
natkozéan a hatdsossag figyelembevételével.”

Kiszamolta tovabba - a KTI dltal kozreadott
2017. évi sériilési veszteségtényezdk és a 2018. évi
baleseti statisztikai adatok alapjan - forintban
kifejezve, mekkora tdrsadalmi veszteség lenne
»-megtakarithat6” a rendszer iizemeltetésével.
Szamitasainak eredményeit a 8. tablazatban
kozli. Eszerint 3-5 halalos, 7-18 stlyos és 14-28
konnyti kimeneteldi balesettel kevesebb torténne
évente az 1509 km hosszt hazai gyorsforgalmi
uthalézaton. A szerzé az elmarado baleseti vesz-
teséget 1,5 — 3,0 milliard forintra becstili.

A varhat6 eredmény értékeléséhez érdemes ki-
szamolni, (a szerz6 nem szamolta ki), hogy a
teljes hazai gyorsforgalmi uthalézaton a 2018.
évi balesetek kovetkeztében 40,3 milliard Ft

Janko D.
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tarsadalmi veszteség keletkezett. (Ez az orszag-
ban Osszesen keletkezett ilyen veszteség 6%-a).
Ez azt jelenti, hogy a gyorsforgalmi utakra ja-
vasolt 4tlagsebesség-ellendrzés bevezetésével
a ,megtakaritas” (az elmarad6 baleseti veszte-
ség) ezeken az utakon 3,7%-7,4% kozétt volna.
A teljes kozuthalozaton jelentkezd Gsszes — 632
millidrdos - veszteség pedig minddssze 0,24%-
0,48%-kal csokkenne. Ez meglehetdsen szerény
eredménynek tdnik. Akkor lehetne teljes az
eredmény értékelése, ha ismertek lennének a
rendszer alkalmassa tételéhez sziikséges rafor-
ditasok koltségei is. Err6l azonban semmilyen

adatot (esetleg becslést) sem kozol a szerz6, igy a
javaslat ,koltséghatékonysaga” nem értékelhetd.

A javaslat megvalositasanak tehat egyel6re szd-
mos akadalya van. Ettdl fiiggetlenil el lehet
gondolkozni a felvetésen, akkor is, ha a kozolt
szamitdsok vitathatd feltételezéseken alapulnak.

Helytelen annak feltételezése, hogy a - remélt
- sebességcsokkenés csak azokra a balesetekre
van ,hatassal”, amelyek el6idéz6 oka - a hely-
szini adatgyjtés szerint, - ,a sebesség nem meg-
felelé alkalmazdsa”. 2018-ban 252 olyan baleset
tortént az autdpélyakon, ahol a baleset megjelolt
oka nem a helytelen sebességmegvalasztas volt,
de amelyekre a tulzott sebességnek feltehetéen
lehetett hatasa.

Helytelen tovabba az az ,egyszeriisitd” feltétele-
zés is, hogy a balesetek eloszlasa a gyorsforgalmi
uthdlézaton egyenletes. Egy példa: 2018-ban a
gyorsforgalmi uthalézaton 622 baleset tortént.
Képletesen osszuk fel a halézatot 5 km hossza
szakaszokra. 300 ilyen szakasz van. Egyenletes
eloszlast feltételezve, ezek mindegyikén atlago-
san 2,07 baleset fordult eld. 2018-ban azonban
legalabb 11 olyan szakasz volt, ahol 10-nél tébb
baleset tortént. (Ezeket a szakaszokat hivjuk
»baleseti gécszakaszoknak" vagy nagy baleseti
kockazatu szakaszoknak). Egy-egy ilyen utsza-
kaszon - részletes forgalomtechnikai és baleseti
adatelemzés utan - az atlagsebesség-ellenérz6 és
szankciondlo rendszer telepitése indokolt lehet.

Véleményem szerint az atlagsebesség-mérés és
szankciondlds rendszerének, a javaslat szerinti
teljes kiépitése a teljes gyorsforgalmi uthalézat-
ra — az ismertetett szdmitasok és megfontold-
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sok alapjan - nem indokolt. Nagyon fontosnak
tartandm viszont, ha megkezdédnének az ilyen
tipust ellenérzé rendszerek alkalmazasat sziik-
ségképpen megalapozo, el6zetes forgalomtech-
nikai mérések, kisérletek, tesztek.

Fontosnak tartom a forgalomtechnikai fogal-
mak tisztdzasat és a szamitasi modszerek pon-
tositdsat is.

Véleményem szerint nem tisztdzott, hogy a hosz-
szabb utszakaszokon mért tényleges ,eljutasi
idot”, illetve az ebbdl szamitott ,,utazasi sebes-
séget” egyszerlien 0ssze lehet-e hasonlitani azzal
az »idével”, illetve ,,szamitott” sebességgel, amit
az adott jarmdre el6irt megengedett legnagyobb
sebességgel el lehet érni? Kérdés, hogy ennek az
Osszehasonlitasnak az eredménye megalapoz-
za-e a szankcionalast? Masrészrdl nincs-e olyan
wveszély”, hogy elmarad a jogos szankcionalds,
akkor is, ha a jarm, ,utazasa” sordn, egy-egy
részszakaszon gyorsabban haladt a megengedett
sebességnél. Rovid és akadalymentes utszaka-
szon (terelésben, alagutban), ez gyakorlatilag
sem jelenthet problémat. A gyorsforgalmi halo-
zatban javasolt ellen6rzd rendszerben azonban
hosszabb ttvonalak vannak, ahol az utkézbeni
»mangverezésre”, sokszori savvéltasra, jelentd-
sebb gyorsitasra, lassitasra tobb lehetdsége van
a szabalytalankod6 jarmtivezetének. Ebben
az esetben - véleményem szerint - a mért uta-
zasi id6k egyszerti 6sszehasonlitdsa nem adhat
szankcionaldsra okot adé eredményt. (A cikk 1.
részében bemutatott mintapéldakban a legrovi-
debb szakasz 36 km, a leghosszabb pedig 75 km
volt, raadasul a szakaszokon beliil - fenntartasi
munkdk miatt — terelések is voltak.)

A cikk utolsé mondata a kovetkezs: ,A jelen-
legi hazai kozlekedési moral indokolja egy 1ij és
igazsdgos ellendrzo rendszer kifejlesztését, amely
képes kisztirni és szankciondlni a gyorshajtokat”.

Ezzel a megallapitassal altalanossdgban egyet
tudok érteni, de addig is, amig ez az idedlis
rendszer nem 4all rendelkezésre, a meglévé esz-
kozok és modszerek dtgondolt és szakszert
alkalmazasaval kell a kozlekedésbiztonsagi,
balesetmegel6zési feladatokat megoldani.

Dr. Janké Domokos
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1. BEVEZETES

Az irds a nemzetgazdasagi kozuti balese-
ti veszteségekkel kapcsolatos néhany el-
méleti és moddszertani megfontolds utdn a
SafetyCube projekt nyomdn attekintést ad
arrol, hogyan alakult az elmdlt években a
kiilonb6z6 kimeneteli sériilések fajlagos (egy
fére jutd) nemzetgazdasagi baleseti veszte-
sége az EU tagallamaiban. A szerzdk szerint
a haldlos aldozatokra és a sulyos sériiltekre
vonatkozé hazai értékek ,eurokonformnak”
mondhatdk, azaz nagysagrendjiiket tekintve
Osszemérhet6k mas tagallamok értékeivel.
A konnyt sériiltek értéke azonban tulsago-
san alacsony volt. Ennek okait mérlegelve
arra jutottak, hogy kiilon szamitdsi modszer
(modell) megalkotasa sziikséges. A cikk nem
csak a modellt ismerteti, hanem az utébbi
id6észak éveire, 2018-ig, megadja valamennyi
kimeneteli osztdlyra jutd veszteségértéket.

A diagram jol szemlélteti ezek meredeken
novekvé iranyzatat. A szerz6k hangsilyoz-
zdk, hogy ezek az értékek egyedil a koz-
uti biztonsdgi intézkedések koltség-haszon
elemzése soran hasznalhatok, ott viszont
nagyon sziikségesnek tartjak az aktualizdlt
értékek alkalmazasat.

2. BALESETI SERULTEKKEL
KAPCSOLATOS VESZTESEGEK

A cikk elején hangsulyoznunk kell néhany
dolgot.

El6szor is, olyan, hogy ,az emberélet dra” nem
létezik. A kutatas soran azt probaljuk — a téma-
val foglalkoz6 tobbi kutatéval 6sszhangban —
kimutatni, hogy egy baleseti haldl mekkora
veszteséget jelent a tdrsadalom, a nemzetgaz-
dasdg szamara.

Az emberélet egyszeri és megismételhetetlen,
s mint ilyen, fogalmilag eleve kiilonbozik a
pénztél.

A veszteségek meghatarozasara hasznalt mod-
szertan jelent6s valtozdsokon ment ét, és az
utdbbi évtizedekben maga a szemlélet is val-
tozott. Igy pl. kezdetben nem is prébélkoztak
a kutatok a veszteségek emberi oldalanak (faj-
dalom, gyasz, stb.) meghatarozasaval, ma mar
ezeket is figyelembe veszik.

Annak hangstlyozasara, hogy statisztikai
adatokrol beszéliink, a szakma is az SVOL ro6-
viditést hasznalja, ami az élet statisztikai érté-
két jelenti (Statistical Value Of Life).

Holl6 P., Sipos T.
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Fontos azt is hangsulyozni, hogy a szakma (a
kozlekedésbiztonsagi tevékenység) szamara —
ezt nyiltan ki kell mondani — a minél nagyobb
fajlagos (egy fére jutd) értékek hasznosak, mert
ezek novelik igazan a szakteriilet sulyat, jelen-
téségét. (Ami nem jelenti azt, hogy az orszagos
veszteség értéke ne lehetne alacsony.) A fajla-
gos értékek nagysaga jol jelzi, mennyire fontos
az adott orszag szdmara a kozuti biztonsag.

El kell oszlatnunk azonban azt a félreértést is,
hogy létezik ,,pontos baleseti veszteség”. Ilyen
nincs. Becslésekrél, kozelitésekrél beszéliink.

Megitélésiink szerint a baleseti veszteségek
egyedilli felhasznaldsi teriilete a kozleke-
désbiztonsagi intézkedések koltség-haszon
elemzése. Nem szabad Osszekeverni ezeket
a tudomanyos modszerekkel meghatarozott
értékeket semmilyen biztositasi vagy birdsagi
gyakorlatban el6fordulé szamokkal.

Annak ellenére, hogy tobb mint 20 éve keriilt
kifejlesztésre, mai napig a COST 313 [1] irany-
elv tekinthet6 a legatfogdbb mddszertannak
a kozuti balesetek veszteségeinek becslésére.
Ezért ezt az iranyelvet fogadtak el a szakér-
ték a legfontosabb modszertani alapnak a
SafetyCube [7] c. kutatasi projekt keretében
is, annak ellenére, hogy id6kozben szamos
4j megkozelitést is alkalmaztak. A 2017. évi
SafetyCube projekt keretében a kozuti baleseti
veszteségeket tarsadalmi-gazdasagi veszteség-
ként értelmezték, és az aldbbi f6 tényezdket
vették figyelembe:

e orvosi koltségek (kérhazbaszallitas,
koérhazi kezelés koltsége),

® termeléskieséssel kapcsolatos veszte-
ség,
emberi veszteségek,
anyagi karokkal (f6leg gépjarmtivek-
kel) kapcsolatos koltségek,

¢ adminisztrativ koltségek (rendérség,
tlizoltok, biztositd tarsasagok),

® egyéb koltségek (temetési koltségek,
forgalmi torlédasbol adodo vesztesé-
gek, stb.).

Ugy gondoljuk, magyardzatra szorul, mi-
ért részesitettitk elényben az egyszerisitett
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McMahon-Dahdah mddszert a fentiekben
részletezett veszteségtényezdk tételes meg-
hatdrozasaval szemben. Utoljara a KTI-ben
a 2010-es években késziilt a TARKI bevona-
saval, részletes, kérdezébiztosokkal végzett
reprezentativ felmérés, amely soran 1000
embert kérdeztek meg a fizetési hajlanddsag
(Willingness To Pay: WTP) mddszerével, de
a termelési kapacitds csokkenését is szam-
szeriisitették a human capital modszerrel.
Az eredményekrél beszamold cikkben [4] a
szerz6k els6ként hazankban kiprébaltak a
McMahon-Dahdah egyszerusitett eljarast, és
tobbek kozott arra a megéllapitasra jutottak,
hogy a kapott eredmény nagysagrendileg alig
tér el a sok éven 4t tartd és rendkiviil draga
részletes felmérés eredményétSl. Az egysze-
riisitett modszer lényege, hogy azon orszagok
veszteségértékeire, ahol a megfeleld6 mod-
szertan hasznalataval volt elegendd tudas és
anyagi forras a részletes felmérésre, regresszi-
0s gorbét illesztettek, igy olyan egyszer, am
viszonylag jo becslést adé6 modszert kaptak,
amit ma mar tobb orszag hasznal. Alkalma-
zasahoz csupan az egy f6re juté GDP ismerete
sziikséges, abbol mar egyszerii szorzdkkal be-
csiilhet6 a halalos dldozatok és sulyos sériiltek
fajlagos veszteségértéke nemzetkozi dollar-
ban'. Ugy gondoljuk, hogy a drdga és hatal-
mas munkaraforditast, megbizhaté alvéllal-
kozét igényld, hosszan tartd folyamat helyett
érdemesebb az egyszer(i, kozelit6 modszert
hasznalni. Kétségtelen hibaja, hogy a kény-
nyl sériiltekre nem ad becslést. E mogott va-
lészintileg az a meggondolas huzoédhat, hogy
az ilyen sériiltek vesztesége elhanyagolhat6 a
sulyos és haldlos sériiltek mellett. Az a tény,
hogy a MacMahon-Dahdah mddszer nem
ad becslést a konnyt sériiltekre, azt a téves
benyomdst kelti, mintha ezek is csak ,,pléh-
karok” (csak anyagi karos balesetek) lenné-
nek. Pedig tudjuk, hogy ezek veszteségértéke
valéban viszonylag nem tul magas, azonban
az ilyen balesetekbdl van a legtobb. Amint a

1 A nemzetkozi dollér egy elvi pénzmennyiség, melynek vasarloereje
pontosan ugyanannyi, mint adott idében az Amerikai Egyesiilt
Allamokbéli dolléré, tehit tulajdonképpen amerikai dollar vasarlé-
er6-paritason atszdmitva.

Forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nemzetk%C3%B6zi_doll%C3%A1r
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Szlovakia

cikk tovabbi részébdl kideriil, a mdédszer ezen
hidnyossagat kiilon modell megalkotasaval
(Dr. Sipos Tibor) orvosoltuk.

3. BALESETI SERULTEKKEL
KAPCSOLATOS VESZTESEGEK
AZ EU TAGALLAMAIBAN

A SafetyCube projekt keretében a szakérték
felmérték az EU tagallamaiban meghataro-
zott veszteségértékeket. Valamennyi tagallam
- Romania kivételével - szolgaltatott infor-
maciét. Minden értéket euréban adtak meg,
2015-0s arszinten, figyelembe véve a relativ ke-
reseti eltéréseket.
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3.1. A halalos sériil-
tekkel kapcsolatos
veszteségek

A felmérés szerint egy
halalos aldozattal kap-
csolatos  veszteségér-
ték 0,7 milli6 eurdtdl
(Szlovakia) 3,0 millié
eurdig terjed (Auszt-
ria).  Altaldnossagban
megallapithatd, hogy a
halalos sériiléssel kap-
csolatos  veszteségek
nagyobbak az észak- és
nyugat-eurdpai tagor-
szagokban, mint a dél-
és kelet-eurdpaiakban

(1. 4bra).

Az eltéréseket harom
tényez6vel magyaraz-
zak:

® eltérés a halalos sé-
riilt definicidjaban;

® eltérés a figyelembe
vett veszteségténye-
z6kben;

* modszertani
l1onbségek.

k-

3.2. A stlyos sériiltek-
kel kapcsolatos

i } > veszteségek
A stlyos sérilt személy veszteségértéke a ha-
lalos sériilt veszteségértékének 2,5-34%-a.
Noha ezek az értékek meglehetésen nagy szé-
rast mutatnak, az orszagok hdromnegyedé-
nél a halalos aldozat veszteségértékének 10 és
20%-a kozé esik a sulyos sériiltek vesztesége.
(Mivel a hazai érték is alig haladja meg a 20%-
ot, azt allapithatjuk meg, hogy a magyar érték
egyaltalan nem kirivd.) A tényleges, pénzben
kifejezett értékek nagyon nagy kiilonbségeket
mutatnak. A stlyos sériiltek vesztesége Lett-
orszagban a legkisebb (28 000 eurd) és Eszt-
orszagban a legnagyobb (959 000 eurd). Len-
gyelorszagot azért hagytak ki az elemzésbdl,
mert ott a sulyos sériiltekre meghatdrozott

Holl6 P., Sipos T.
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veszteségérték — egyediilallo és szakmailag el-
fogadhatatlan médon - nagyobb volt a halalos
aldozatokra meghatarozott értéknél (2. dbra).

3.3. A konnyii sériiltekkel kapcsolatos vesz-
teségek

A konnyt sériiltek veszteségértékeit szintén a
halalos 4ldozatokra meghatarozott érték sza-
zalékaban hasonlitottak dssze (3. dbra).

4. AHAZAI ERTEKEK
AKTUALIZALASA

Az 0Osszehasonlitasokbol is lathatd, hogy
mig a halalos és stlyos sériiltekre vonatkozd
veszteségérték eurokonformnak mondhatd,
addig a konnyl sériiltek becsiilt vesztesége
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alacsony. Ennek az az
oka, hogy az altalunk
hasznalt =~ McMahon-
Dahdah mddszer nem
ad becslést ezekre, il-
letve a régi érték ak-
tualizalasa  elmaradt.
Ezért a téma keretében
olyan modell kerilt
kidolgozasra, amely le-
het6vé teszi a konnyd
sériiltek fajlagos (KSV)
és eurokonformnak
mondhatd veszteségé-
nek meghatarozasat [6].

A modell alapjaul a
nemzetkozi konnyt sé-
riilés statisztikai veszte-
ségértékére vonatkozo
értékek szolgaltak, me-
lyek a SafetyCube 2017.
projektbél szarmaznak

(7).

A nemzetkozi adatok-
ra GLM (Generalized
Linear Model) tipusu
regressziot  illesztet-
tink. A szamitdsokhoz
az R stadié 3.4.0 sta-
tisztikai szoftvert al-
kalmaztuk [2], [5]. Az
eurokonform konnyti sériilés statisztikai vesz-
teségértékének meghatdrozdsara igy az aldbb
formula hasznalhato:

0,3 0,35 0,4

.)‘-'--l kinnyll sérilléses baleselek szdma

447-3,571 - - m— T
110 7 7L |hatdlos kimenetel( balesetek szima

KSV = ¢

‘In(Egy fire jutd GDP[PPS] |

A halalos és sulyos sériilés statisztikai vesz-
teségértékeinek becsiilt értékei a McMahon-
Dahdah [3] moédszertan alapjan, a konnyt
sériilés statisztikai veszteségének becsiilt ér-
tékei pedig a KTI (Dr. Sipos Tibor) 4ltal ki-
dolgozott mddszertan alapjan keriiltek meg-
hatdrozasra.

A 4. abrabdl vilagosan lathat6, hogy évrél-
évre novekednek a fajlagos veszteségértékek.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 4. sz.
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3. abra: Konnyii sériiltek veszteségértéke a halalos aldozatok

veszteségértékének %-aban.
Forrds: sajat szerkesztés (Wijnen et al., 2017) alapjin
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A gyors novekedés f6-
ként a haldlos és kony-
nyu sériiltekre jellemz6.
Mig a halalos aldozat
fajlagos vesztségértéke
2010-ben a 200 mil-
li6  Ft/dldozat érté-
ket sem érte el, addig
2018-ban mar a 300
millié Ft/aldozat ér-
téket is meghaladta.

Mint a bevezetdben
emlitettiik, a fenti ér-
tékek egyediili felhasz-
naldsi terilete a kozuti
kozlekedésbiztonsagi
intézkedések  koltség-
haszon elemzése. Mivel
a fajlagos veszteségér-
tékek gyakorlatilag év-
rél-évre  novekednek,
stlyos hibat okozhat az
elemzésben, ha elavult
értékeket hasznalunk.
Informdcidink szerint
a szakmai gyakorlat-
ban nem alkalmazzak
az aktualizdlt értéke-
ket, nem is hallottunk,
olvastunk ilyenekrdl a
hazai  szakirodalom-
ban. Véleményiink
szerint a leirt médsze-
004 | rekkel meghatdrozott

1. tablazat: A halalos, sulyos és konnyii sériilés statisztikai veszteségértékei

Halalos aldozat statisztikai veszteség- Sulyos sériilés statisztikai veszteség- Konnyt sériilés statisztikai veszteség-
értéke [Ft/aldozat] (McMahon-Dahdah | értéke [Ft/sériilt] (McMahon-Dahdah | értéke [Ft/sériilt] (KTI modell alapjdn)
modszertan alapjdn) mddszertan alapjdn)

2010 190 881 686 46 356 981 5190938

2011 199 158 583 48367 084 5100402

2012 203 556 594 49435173 5147777

2013 214323796 52050 065 5256 145

2014 231 956 822 56 332 371 5449702

2015 247 379 595 60077 902 5468 162

2016 256035983 62180 167 5692 145

2017 277 735 484 67 450 046 5960 853

2018 305700 898 74 241 647 6118179

Holl6 P., Sipos T.
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értékek egyrészt eurokonformnak mondha-
tok, masrészt évente rendelkezésre dllnak.
Ezek koltség-haszon elemzések soran torténd
hasznélatat fontosnak tartjuk, hiszen csak igy
vezethetnek az elemzések redlis eredményre.
Sziikségesnek itéljiik a koltség-haszon elem-
zésre vonatkozo elbirasok e tekintetben torté-
né atdolgozasat is. A KTI szakemberei ezutdn
is meghatarozzak és a szakma rendelkezésére
bocsatjak az éves veszteségértékeket. Javasol-
juk, hogy ezeket fogadjak el ,hivatalos érték-
nek” is. Ismereteink szerint az aktualis vesz-
teségértékek meghatdrozasara csak a KTI-ben
folytak kutatésok.
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1. BEVEZETES

Ahogy az autéiparban az elektromos, gaz-
tizemd, ill. hibrid autok, ugy a hajézasban is
megjelentek az elmult évtizedekben kiilon-
boz6 alternativ hajtdsrendszerek a hagyo-
manyos dizel rendszerek helyettesitésére,
korszertsitésére. A cél egyértelmtien a kor-
nyezetvédelmi el6irasok konnyebb betartasa
és az lizemeltetési koltségek csokkentése, az
tizemanyagkoltségek csokkentésén keresz-
tul. A hajézasban csak az utobbi néhany évti-
zedben kezdtek nagyobb szdmban telepiteni
alternativ hajtasrendszereket, akdr Gjonnan
épiil6 hajoba, akar a hagyomdnyos rendszer
helyére. Ezek a beruhazasok sikeresek és ki-
fizet6d6k voltak, ezért évrél-évre tobb alter-
nativ hajtasrendszerti haj6 épiil vagy keril
beépitésre régi hajokba. Ezen hajtasrendsze-
rek legtobbszor alternativ tiizel6anyagokkal
mikoédnek. A kdolaj-lel6helyek szamanak
és a kitermelés mennyiségének csokkenése a

250 1 — .

Az olajkészletek kimeriilése

kiillonb6z6é ndvekedési |
hanyad esetén !

200

150

100
B OL 1A
ey jelenlegi fogyaszias

504

2100 2150

2000 2030 200 2250
jelenlegi fogyasztas mellett ahhoz vezetnek,
hogy 200 év mulva mar nem fog rendelke-
zésre allni ez az lizemanyagfajta (1. abra).

Alternativ tiizeléanyagok hasznalataval ez

Zalacko R., Z6ldy M., Simongati Gy.
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az id6 megnovelhetd, és az atallas kiépitése is
elkezdhetd. Szamos alternativ tiizel6anyag-
gal folynak kisérletek és fejlesztések.

Egységes megoldast taldlni szinte lehetetlen,
mert a hajétipusok kiilonbézék mind méret-
ben, mind szallitasi kapacitasban, illetve tize-
meltetési koriilményeket tekintve is. Emiatt az
tizemanyag-fogyasztdsok nagy eltéréseket mu-
tatnak, mérésiik fontos a megfelel alternativ
tlizelanyag megtaldlasara.

2. MIERT SZUKSEGESEK AZ ALTER-
NATIV UZEMANYAGOK?

A bevezetében mar emlitett csokkend kéolaj-
mennyiségen kiviil tobb oka is van az alterna-
tiv iizemanyagok haszndlatdnak. A hajézasban
hasznalt dizel-tiizeléanyagok ugyan olcséb-
bak, mint a kozforgalomban 1év6 tarsaik, de a
kéolaj folyamatos draguldsa minden dizelolaj
arat megnoveli (2. abra), és ez a novekedés a
rendelkezésre all6 mennyiség csokkenésével
egyre nagyobb mértékii lesz.

Marpedig az tizemeltetési koltségek jelentds
részét az izemanyagkoltségek teszik ki. Tehat
az egyik f6 motivacidja az alternativ tiizeld-
anyagok felhaszndldsainak a nagyobb profit

elérése. A masik fontos ok a kornyezetvédelmi
el6irasok betartasa. A dizelizemanyag égeté-
sével rengeteg karos gaz keriil a légkorbe, ame-
lyek fokozzak az tiveghdzhatast és rakkeltek
(CO,, NO,, CO, SO,). Az eléirdsok egyre szi-
gorubbak, de a hagyomanyos tiizel6anyaggal
hajtott motorok fejlesztési lehet6ségei végesek.
Ilyenkor sztirével is lehet kompenzélni és ja-
vitani az emisszids értékeken. A szlir6k alkal-
mazasa draga, és egy id6 utan ez sem nyujt
majd elégséges megoldast. A tengeri hajézas-
ban jelenleg az IMO (International Maritime
Organization) altal el6irt Tier IT emisszi6s ér-
tékek vonatkoznak a hajokra globalisan, de bi-
zonyos teriileteken (ECAs — Emission Control
Areas) csak a Tier III-as besorolasu hajok ha-
jozhatnak [3], ami az NO, és SO kibocsatast
szabalyozza. Ezen kiviil a dizeliizemanyagok
kéntartalma is szigortian szabdlyozott. Az
iveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése érdekében az IMO Kkifejlesztett egy
mérdszamot, amellyel minden hajé értékel-
heté az energiahatékonysaguk alapjan, ez a
szam az EEDI (Energy Efficiency Design In-
dex - Energia Hatékonysagi Tervezési Muta-
t6). A képletben a tiizel6anyag-fogyasztas és a
CO,-kibocsatas a leghangsulyosabbak, ame-
lyek kézvetlen kapcsolatban allnak. Ezeket az
értékeket minden iizemeld hajétipusra kiilon
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1. tablazat: EEDI csokkentési kritériumok %-ban kifejezve kiilonféle hajotipusok esetén

(forras: [3])

" ) 2013.01.01- 2015.01.01- 2020.01.01-
Hajétipus Meéret 2014.12.31 2019.12.31 2024.12.31 2025.01.01-
1
Omlesztettard 20000 DWT'+ 0 10 20 30
szdllitd 10 000-20 000 DW'T n/a 0-10 0-20 0-30
10 000 DWT + 0 10 20 30
Gaz tanker
2000-10 000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30
20000 DWT + 0 10 20 30
Tanker
4000 - 20 000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30
15000 DWT + 0 10 20 30
Konténer széllito
10000 - 15000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30

'DWT(dead weight tonnage)xdesigned speed (tervezési sebesség)

(a hajé maximalis megengedett terhelésekor a motor teljesitményének 75%-a mellett)

kiszdmitva, megsziilettek azok a hatarértékek,
amelyeket minden Gjonnan épiilé hajonak tel-
jesiteni kell. Az 1j hajotdl elvart alapértéket
Otévente tovabb csokkentik, ezzel is motivalva
az Uzemeltet6ket az innovativ megoldasok al-
kalmazdsara (1. tablazat).

Az 1. tabldzatban az egyes hajotipusoktdl el-
vart értékek jovoben megkovetelt csokkenté-
se lathatd %-ban. Az el6irt értékeket be nem
tart6 hajokat stlyos pénzbiintetésekkel fogjak
stjtani. Mindezekbdl az latszik, hogy az alter-
nativ tiizeléanyagok fejlesztése és hasznalata
nem csak kornyezetvédelmi érdeke az tizemel-
tet6knek, hanem gazdasagi is, igy gyorsithatd
a folyamatos atallds.

3. abra: Tiizel6anyagok relativ energiatartalma (forras: [4])

NiMH akkumulator
Siiritett hidrogén (250 bar)
CNG (250 bar)

Folyékony hidrogén
Metanol

Etanol

LNG

Benzin

F-T Dizel izemanyag

Dizel tizemanyag

3. ALTERNATIV TUZELOANYAGOK

A hajézasban egyeduralkodé dizeliizemanyag

tekinthet hagyomdnyosnak, a tengeren a

HFO (Heavy Fuel Oil) és folyamon az MGO

(Marine Gas Oil), amelyek kéntartalma és

viszkozitdsa nagyobb a kozuti dizelolajéhoz

képest. Mig minden mds tiizel6anyag alterna-
tivnak szdmit. A dizelolaj kiszoritasa mar egy
ideje elkezd6dott, de a folyamat nagyon lassu.

Ennek okai:

- a dizelmotorok kiforrott gépezetek,
amelyek karbantartisa, szerkezete,
gyartasa viszonylag egyszerd, emellett
az egyik legjobb termikus hatésfokkal
rendelkezik,

- az infrastruktura jol
kiépitett és konnyen
kezelhetd,

- a dizel-tiizel6anyag
relativ energiastri-
sége a legnagyobb
(3. abra),

- egyéb gazdasagi té-
nyezok.

Az alternativ tiizeld-
anyagoknak csak akkor
van létjogosultsaguk,
ha az alacsonyabb tii-
zel6anyagar és a kedve-

Relativ energiastiriség

z0bb emisszios értékek
felill tudjak irni a dizel-
tizemanyaggal kapcso-
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latban az el6bb emlitett elénydket. Jelenleg a
hajézasban négy kiilonboz6 alternativ ener-
giaforras emlithet6 meg:

- tisztdn elektromos energia (akkumuld-

torok),

- LNG,

- biotiizeldanyagok,

- hidrogén.

3.1. Tisztan elektromos energia

A tisztan elektromos hajtas felépitése egysze-
riibb, mint a dizelmotoros, hagyomanyos meg-
hajtasok. FObb egységei az elektromotorok,
az energiatdrolok és az energiaeloszté rend-
szer. Az elektromotorok hajtasahoz sziikséges
elektromos energiat a hajon kell termelni vagy
tarolni. Tisztdn elektromos energiat termelni
pl. napelemmel lehet. A napelemek hasznélata
azonban jelenleg a hajézasban nem elégséges
a sziikséges energia termelésére. Az energia
tarolasara akkumulatorokat lehet hasznalni,
amelyeket idonként fel kell tudni tolteni. Az
akkumulatorok felt6ltési ideje kulcskérdés, £6-
ként egy napi menetrend szerint tizemel6 hajo
esetén. A tdrolok feltoltésében egy norvég pro-
jekt keretein beliil elérték, hogy egy 200 kWh
kapacitdsi akkumulatortelepet kevesebb, mint
20 perc alatt lehet felt6lteni, mikozben 15 000
teljes ciklust élettartam biztosithaté [5].

Tisztan elektromos hajtasrendszer kialaki-
tasa kishajokon régéta lehetséges. Nagyobb
hajokon torténé alkalmazasinak eddig az
akkumuldtorok alacsony teljesitmény/tomeg
aranya, ill. hosszu feltoltési ideje szabott ha-
tart. A taroloknak ugyanis mind a f6-, mind
a segédiizem energiasziikségletét biztositaniuk
kell. Az akkumulitorok fejlédésével viszont
mar elképzelheté tisztan elektromos hajtas-
rendszer kivitelezése és tizemeltetése a keres-
kedelmi hajozasban is. Erre jé példa a Kinaban
tizembe helyezett elektromos folyami teher-
hajé [6], vagy a holland és belga belvizeken a
kozelmultban inditott nagyszabasu projekt a
»csatornak Teslai” [7].

Hatalmas el6nye e megoldasnak, hogy zéré
emisszioval kozlekednek, és a szokasos géphaz
is elhagyhatd, mivel csak az akkumulatoroknak
kell helyet biztositani. A belvizi hajokon tehat
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mar vannak miikddéképes megoldasok, de ten-
geren az attorés egyel6re még varat magara, hi-
szen ott nagysagrendekkel nagyobb az energia-
igény. Tovabba a zérdemisszio sem teljesen igaz,
hiszen az elektromos dram termeléséhez az eré-
miivek rengeteg karos anyagot juttatnak a légkor-
be. Tehat amig az ilyen hajok akkumulatorainak
toltéséhez szitkséges energia nagyobb részét nem
sikertil kornyezetbarat(abb) technolégiakkal
eléallitani, a teljes felhasznalasi lanc kornyezet-
terhelése nem (vagy nem feltétleniil) lesz kisebb.

3.2. LNG, vagyis cseppfolyositott foldgaz

A foldgaz cseppfolyositasaval (LNG) uj alter-
nativ tiizeldanyag jott létre, amely verseny-
képes lehet a dizellel szemben. Ezzel parhu-
zamosan megkezd8dott az LNG-vel miik6dé
motorok megtervezése. Két megoldas is sziile-
tett, a kettds tiizeléanyagd- (DualFuel — DF)
és a gazmotorok. A DF motorok esetében min-
dig sziikség van egy kis gazolajra a gaz-levegé
keverék begyujtdsahoz, de akar tisztan dizel-
tizemanyaggal is lizemeltetheték, mig a gaz-
motorok csak LNG-vel mitikddtethet6k.
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Az LNG tiizeléanyag tisztabb a dizelnél
(4. abra), ezért az emisszios értékei sokkal ked-
vezbébbek, emellett az utébbi idében olcsdbb is
(2. 4bra), ez a tendencia fokozdédhat a kéolaj-
készletek kimeriilése miatt.

A dizel-korfolyamatot megvaldsité DF moto-
rok termikus hatasfoka kozel azonos a dizelgé-
pekével, részterheléseken néhany szazalékkal
jobb is [4]. Beruhdzasi koltsége és helyigénye
(kisebb energiastirtiség miatt; 60%-a a dizel-
tiizelanyagnak - 3. abra) viszont joval na-
gyobb (5. dbra) egy hagyomanyos hajtasrend-
szer kialakitashoz képest.

Az LNG iizemanyag taroldsa jéval koriilmé-
nyesebb, mint a dizelé. Cseppfolyds halmazal-
lapota normadl kérnyezeti nyomason ugyanis
csak -162°C-on jon létre, és kizarolag kiilon-
4ll6 tartdlyokban lehet tarolni. Altaléban a
hajo kiils6 részén helyezik el, hogy egy eset-
leges robbanas soran a kart minimalizaljak.
gy a raktérbsl sem vesz el helyet, tovibb4
utdlagos kialakitasa komolyabb szerkezeti
atalakitast sem igényel. Rosszabb esetben a
nagyobb helyigényt tiizel6anyag elhelyezése
a raktér térfogatara is kihatdssal lehet, ezaltal
csokken a hasznos hordképesség, tehat ke-
vesebb aru szallithatd, igy a megtériilési idé
széles skalan mozog. Az mindenesetre meg-
allapithatd, hogy minél nagyobb egy belvizi

Relativ helyigény
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hajo energiaigénye, annal inkdbb érdemes DF
motorokra valtani, mert gyorsabban megtériil
a befektetés [8]. Tengeri hajoknal leginkabb a
konténerszallito és az LNG szallité tankerek
hasznaljak ezt az tizemanyagforrast. 2018-ban
mar tobb mint 100 tengeri hajé tizemelt LNG
tiizelanyaggal [2].

3.3. Biotiizel6anyagok

A tengeri felhaszndlasra elvileg rendelkezés-
re all6 folyékony biotiizeléanyagok: a bio-
dizel vagy FAME (fatty acid methil esther),
az alga alapu tiizel6anyagok, a metanol, a
hidrogénezésbdl szarmazé megujuld dizel
(HDRD - Hydrogenation-Derived Renewable
Diesel), amely masodlagos biodizelként és
pirolizisolajként is ismert. Az olajok és zsirok
lehetéségeit mar évek ota kihasznélja az au-
toipar, ezért kérdéses, hogy mennyi potencial
maradt benne. Az ilyen lizemanyagok hatra-
nyai a korlatozott keverhet6ség a HFO tiizel6-
anyaggal és a fagyérzékenység.

A biodizel (FAME), az alga-tiizel6anyag,
a metanol, a HDRD és a pirolizisolaj gya-
korlatilag kénmentesek. Az algdk és a
HDRD-tiizel6anyagok kompatibilisek a di-
zelmotorokkal és a kapcsolédd fedélzeti
tizemanyag-rendszerekkel. A biodizel (FAME)
nem kompatibilis bizonyos nemfémes és fémes
anyagokkal, és altalaban a jelenlegi motorok
és a fedélzeti tiizel6anyag-rendszerek modosi-
tasat igényli [14]. A pirolizisolaj magas savas-
sagban, alacsony cetanszammal gyakorlatilag
kénmentes, és nem keverhetdé a dizel-tiizel6-
anyaggal, ezért modositani kell a tengeri hasz-
nalatra. A FAME jdl ismert és bevalt keverd-
komponens a kozuti dizelmotorokhoz [15], de
tengeri tizemanyagként val6 hasznalatra nem
alkalmas.

Az ISO 8217 keretrendszeren beliill a FAME
jelenleg a tengeri hajozasban hasznalatos tiize-
l6anyag keverékkomponenseként kertiil alkal-
mazasra. A kozeljov6ben varhatoan 7%-os tér-
fogat-koncentriciot engedélyeznek. A FAME
altalaban nem okoz gondot a motorban.
A hosszu tavu tarolas azonban problémas le-
het. A tartalyfesték és a motortomitések, tom-
16k, nemfémes és néhany fémes tiizel6anyaggal
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nedvesitett alkatrészeket hozza kell igazita-
nia a FAME-hez. A biodizel {6 problémaja a
fenntarthatésag, mivel a termelés nagymér-
tékben tamaszkodik a pdlmaolaj-termelésre,
ami gyakran ellentétes a természetes eséerdSk
megérzésével. Ezért a FAME éltalaban nem te-
kinthet6 megvaldsithatd hossza tavy, kornye-
zetkimél6 lehet&ségnek, mert ez nagymértékd
emulziot okoz, és nem teszi lehet6vé a tiizeld-
anyag elvalasztasat a viztdl, tovabbd korroziot
okoz, miutdn vizzel keveredik.

A metanolt, mint altaldnos iizemanyagot a
CEESA (Central & Eastern European Schools
Association) ajanlotta. A tengeri hajok meta-
nolhoz valé atalakitdsa lényegesen olcsobb a
metanol tdroldsi rendszerének egyszertlisége
miatt, mint az LNG-re torténd atallas. Noha
a metanol onmagdban kicsit dragabb, mint
az LNG, utdbbi tiizeléanyag-rendszerének
magasabb foku bonyolultsiga nagyobb 6ssz-
koltséget eredményez. A metanol megnoveli
a korroézié kockdzatat, amelyet megfelel tii-
zel6anyag-tartalyok stb. alkalmazasaval kell
kikiiszobolni, Ezen tilmenden a metanol var-
hatéan a raktérbdl is helyet foglal, az alacsony
energiastirisége miatt. A metanol egy motor-
ba fecskendezés soran a metdnhoz hasonlé tu-
lajdonsagokkal rendelkezik, igy a ketts tiize-
l6anyag-koncepcidban alkalmazhato.

3.4. Hidrogén

A hidrogén a legnagyobb mennyiségben el6-
fordul6 elem a Foldon, ezért ez lenne a legjobb
megoldas a fosszilis tiizel6anyagok helyettesi-
tésére. Az égés soran kinyerhetd energiara jel-
lemz6 érték az also és fels6 futéérték, a kettd
kiilonbsége a parolgashét adja. Mivel a gaz-
halmazéllapotd hidrogént nem kell elparolog-
tatni, valamint a végtermék is g6z formdjaban
van jelen, ezért a kinyerhet6 munkét az alsé
ftéérték reprezentalja.

A hidrogén el6allitdsa villamos energiaval,
vizbontassal lehetséges kémiai dton, tiizels-
anyag-cellaban oxigénnel egyesiilve vizgézt
alkot, mikozben villamos energia szabadul fel.
A folyamat kornyezetbarat és megujuld. Mivel a
hidrogén alegkonnyebb elem, ezért témegre ve-
titett energiatartalma a legnagyobb. Alsé £iit6-
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értéke 119,93 kJ/g (25°C, 1 atm), ami majdnem
haromszor akkora, mint a dizel-lizemanyagé.

Hatranya, hogy térfogatra vetitett energiast-
riisége nagyon kicsi, koszénhet6en alacsony
stirtiségének. Ez szintén fontos, hiszen meg-
mutatja, hogy egy adott térfogatu tartalyban
mennyi energiat tudunk magunkkal vinni.
Példaul egy 500 literes tartaly kb. 400 kilo-
grammnyi dizelolajaval egyenértékd hidro-
géngaz mennyiség koriilbeliil egy 8000 literes
tartalyban férne el 250 bar nyomdason. Folyé-
kony hidrogént hasznalva ehhez koriilbeliil
egy 2100 literes tartaly kellene.

Fém-hidrid tdrolas esetén a {6 probléma a to-
megnovekedés. A 400 kg dizelolaj energidja-
nak taroldsara szolgald hidrogéntartaly tome-
ge koriilbeliil 1725 kg lenne [11]. Hidba tehat
a kis tomegre es6 magas energiamennyiség, a
fedélzeti felhasznaldsnak korlatokat szabnak a
taroldsi lehetdségek. A hidrogén tiizeléanyag-
cellas megoldas tlinik a legbiztatébbnak.

Tiizelanyag Térfogatra vetitett

megnevezése energiastiriiség MJ/m’
10,05 (gdznemd, 1 atn, 15°C)
1825,00 (gaznemi, 200 bar, 15°C)
Hidrogén 4500,00 (gaznemi, 690 bar, 15°C)

8491,00 (folyékony)
11000,00 (fém-hidrid)

Tulajdonsagai tehat alkalmassa teszik a hidro-
gént energiahordozoként torténd alkalmazas-
ra, de a magas ara és az el6zGekben felsorolt
hatranyai miatt egyelére nem alkalmazhaté a
hajézasban. Egyetlen hajo iizemel jelenleg hid-
rogénhajtassal, ami az Energy Observer nevet
viseli. Immar 6 éve kozlekedik a belvizeken és
a partkozeli tengereken. A hajé nagyon speci-
alis kialakitasd, minimalis ellenallassal, kata-
maran hajoétesttel rendelkezik, ezért alacsony
az energiaigénye.

4. TUZELOANYAG-FOGYASZTAS
SZAMITASI MODSZEREK

Az el6zbekben bemutatott alternativ tizem-
anyagoknak a legf6bb el6nye a dizelolajokkal
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szemben az alacsonyabb aruk, ezért minél
nagyobb egy hajo tilizeléanyag-fogyasztasa,
annal inkabb érdemes elgondolkozni az atal-
lason. Az tizemanyag-fogyasztds meghataro-
zasdhoz alapvetGen kétféle modszer létezik:

- méréseken alapulo,

- becslésen alapuld.

4.1. Méréseken alapulé mdodszerek
4.1.1. Tiizel6anyagszint mérés

A legegyszertibb mddszer a kobozéses mérés,
vagyis adott id6 alatt mennyi tiizel6anyag fo-
gyott a tartdlybol. A legtobb lizemanyagtar-
taly rendelkezik nivopalcaval vagy szintjelz6-
vel, igy az elfogyasztott dizelolaj mennyisége
konnyen szamithatd. A mddszer egyszer@i és
gyors, de nem elég pontos.

4.1.2. Atfolyds mérés

A tiizeldanyagcesovon atfolyd tiizel6anyag
mennyiségét tobbféleképpen is lehet mérni:

- magneses-indukcids atfolyas mérével,

- ultrahangos atfolyas mérGvel,

- méréperemmel.

szamat mérni, a kettd
szorzata pedig megadja
a teljesitményt. Gya-
korlatilag minden idépillanatban rendelkezé-
stinkre all a nyomaték-fordulatszam par. Ha
pedig rendelkeziink a motor teljesitmény vagy
fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas térképével (6.
abra), akkor minden pillanatban le tudjuk ol-
vasni az aktudlis fajlagos tiizel6anyag-fogyasz-
tas értéket.

1550 1600 1650 1700

Ez utdébbit a hozzd tartozo teljesitménnyel
megszorozva és az egész id6intervallumban
Osszeadva megkapjuk az Osszfogyasztast. Az
eljaras viszonylag egyszer( és nagyon pontos,
azonban sok elGzetes szamitasi munkat vagy
mérést igényel.

5. BECSLESEN ALAPULO
MODSZEREK

A szamitastechnika fejlédésével 4j lehet8sé-
gek nyiltak a fizikai jellemz6k becslésére, elére
jelzésére. Szamos program képes modelleken
keresztiil elére megjosolni egy rendszer valo-
saghti mtikodését. A motorok modellezésére
is mar sokféle megoldds sziiletett, amelyek
jol ismert fizikai egyenleteken alapulnak. Az
el6z6 alpontban emlitett mérési mddszert is
ki lehet valtani egy jol felallitott modellel, és

Zalacko R., Z6ldy M., Simongati Gy.



Kornyezetvédelem-hajozas

tasfok, amib6l a BSFC
(Brake Specific Fuel
Consumption) érték

megkaphaté. Goering
tobb  valtozéval, de
kevesebb konstanssal

=== Meért értékek
=== le Souza
==k~ Goering

Jahns
Osszeallitott  képlete

kozvetlenil a BSFC

BSFC (g kW hr?)
]
Ey
5]

s -

|
\

=== értékeket szolgaltatja.
Mig Jahns a ketté ko-
z6tti megoldast tartja

[
[
(=]

i ==

megfelel6nek.

210

200

S—

\

1300 1500 1700 1500

Mator fordulatszam(rpm)

ezaltal mérés elvégzése nélkiil jol becsiilhet6 a
hajé tiizel6anyag-fogyasztasa barmilyen utvo-
nalon. Természetesen minden modellt elébb
validalni kell, amelyekhez elengedhetetlenek
a mérések.

A (7. dbran) harom szerz6 4ltal kikisérle-
tezett becslé modell Osszehasonlitasa lat-
haté ugyanazon motor esetében. Mindha-
rom modell ugyanazon elven alapszik. Egy
adott motormodell empirikus adataibdl
nyert egyedi konstansokat haszndl, de mas-
ként kozeliti meg a fajlagos tiizeléanyag-fo-
gyasztas meghatarozasat szolgald képletet.
De Souza képletével tobb ilyen konstanst
hasznalva minden egyes fordulatszdm-nyo-
maték parhoz kiszamithat6 a termikus ha-
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Az dbra alapjan jol lat-
szik, hogy a Goering
modszer tiinik a vizs-
galat sordn a legpon-
tosabbnak, de Souza
modellje messze elmarad a mért értékektol,
ezért hasznalata nem javasolt. Ezen model-
lek elényei, hogy a publikus, gyari adatokbdl,
mérések nélkiil elédllithaté egy motor fajlagos
tiizeléanyag-fogyasztas térképe, de a 6. abran
latott pontossagot nem képesek visszaadni,
kissé idealizalt (szinte parhuzamos) vonalak-
kal kozelitik a BSFC értékek varhaté alakula-
sat (8. dbra) [13].

2300 2500

6. OSSZEFOGLALAS

Az alternativ tizemanyagok hasznalata egy-
re nagyobb meéreteket 6lt és alkalmazhatd-
va valoé ujabb lehetéségek is kinalkoznak,
amelyek felgyorsithatjak ezt a folyamatot.
A kozuati forgalomban
az elektromos és hib-
ridautok  elterjedése
miatt jelenleg a tisz-
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640 T—=—1 20 = 2251 ! ! > elektromos  energia,
S - o233 | ! i N mint  ,tiizeléanyag”

£ | 240 ' NS -

E sy ] a legkiforrottabb, de

2 ] | | ~ 4

§ 490 —J S : " az akkumuléatorok

- 2 R4 r 7

£ 240 — l | ! \ fejlédésével egyre na-

£ 390 —— o — S v gyobb hajok alternativ
340 4@__4,_52 280 g kW hrt N 4+ | meghajtdsava  valhat.
-4 = I 4 Akornyezetszennyezés
I | 1 szempontjabol viszont

1500 1700
Fordulatszam (rpm)

900 1100 1300

nem jelentene komoly
javulast.
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Kornyezetvédelem-hajozas

Az LNG, mint alternativ tiizeldanyag mar
régota ismert a tengeri hajos alkalmazasok-
ban. A dizeliizemanyaghoz képest alacsony
kornyezetterhelése és ara miatt egyre tobb
hajé éptil DF vagy gazmotoros hajtassal. A ke-
vésbé kiépitett infrastruktira és a nagy hely-
igénye miatt egyel6re nem elég jé alternativa
a dizel-tlizeldanyag kiszoritasara. Biodizel
haszndlataval jobb teljesitmény és kisebb kor-
nyezetterhelés érhetd el ugyanazon motorral.
Hasznalata azonban sokszor a motorok at-
alakitasaval valosithatd csak meg, és az aruk
is még tal magas ahhoz, hogy gazdasagos
megoldas lehessen a hajézasban. A hidrogén-
meghajtast hajo lenne a legjobb megoldas, de
a hidrogén koriilményes el6allitasa, széllitdsa
és tarolasa miatt egyel6re csak koncepcidter-
vek késziiltek.

A megfelel6 alternativ tlizeléanyag megha-
tarozasahoz elengedhetetlen ismerni a hajo
tlizel6anyag-fogyasztasat. Erre tobb lehe-
téség is kinalkozik mérésekkel, de egy gj
hajé esetében vagy egy esetleges alternativ
hajtasrendszer beépitése eltt a becslésen
alapulé mddszerek adnak jé megoldast. A
szamitastechnika fejlddésével ezek a mod-
szerek egyre pontosabban jelzik el6re a var-
hat6 fogyasztast, s igy segitenek a legjobb
dontések meghozatalaban, ill. innovaciok
bevezetésében.
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A Use of alternative fuels

N in shipping and fuel
consumption calculation
methods

\ Y/

Just as in the automotive industry, elec-
tric, gas and hybrid cars, various alterna-
tive propulsion systems have emerged in
the shipping industry in recent decades
to replace and modernize conventional
diesel systems. In the shipping industry, it
has only been in the last few decades that
more propulsion systems have been intro-
duced, either in new ships or to replace
the traditional system. The reasons are the
increasingly stringent environmental reg-
ulations and reduction of operating costs,
much of which is fuel cost. Knowledge
of fuel consumption data (measurement,
calculation, estimation) is therefore very
important for finding suitable alternative
fuels for each type of ship. In this article,
the authors would like to introduce the
features of the most feasible solutions and
some of the methods for calculating fuel
consumption for conventional diesel en-
gines.

Kornyezetvédelem-hajozas

Verwendung von
alternativen Kraftstoffen
in der Schifffahrt und
Methoden fiir Berechnung
des Kraftstoffverbrauchs

Genau wie in der Automobilindustrie, wo
die Elektro-, Gas- und Hybridautos er-
schienen sind, es sind in den letzten Jahr-
zehnten auch in der Schifffahrtsbranche
verschiedene alternative Antriebssysteme
entstanden, um herkdmmliche Diesel-
systeme zu ersetzen und zu modernisie-
ren. In der Schiftfahrtsbranche wurden
erst in den letzten Jahrzehnten entweder
in neuen Schiffen oder als Ersatz fiir das
traditionelle System mehrere neue An-
triebssysteme eingefithrt. Die Griinde
dafiir sind die zunehmend strengeren
Umweltvorschriften und die Reduzierung
der Betriebskosten, wobei der Grofteil
der letzteren Kraftstoffkosten sind. Die
Kenntnis der Kraftstoffverbrauchsdaten
(Messung, Berechnung, Schatzung) ist da-
her sehr wichtig, um fiir jeden Schiffstyp
den geeigneten alternativen Kraftstoffe
zu finden. In diesem Artikel mochten die
Autoren die Merkmale der praktikabels-
ten Losungen und einige Methoden zur
Berechnung des Kraftstoffverbrauchs fiir
herkommliche Dieselmotoren vorstellen.
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