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,Ember a varosi kozlekedésben”

a XXIII. Varosi Kézlekedés aktualis kérdései és a CITY RAIL 2023 Tudomanyos Konferencia
résztvevGinek készontése

Szeptember és Balatonfenyves. Ez a két sz6 sokunk szdmara automatikusan egy-egy j6 hangu-
latu emléket hoz el§ a multunkbdl, melyben szakmai el§adédsok és szabadidés programok képe
is megjelenik. Szamunkra ez a varosi kozosségi kozlekedés minden évben ismétl6dé eseménye,
melyet immar huszonharmadszor van alkalmunk Ginnepelni. Az inneplés ezen kiilonleges mad-
ja lehetGséget ad a varosi kozosségi kozlekedéssel foglalkozd szakemberek szamdra egy olyan
talalkozasra, melynek keretét két, mara mar egybeforrott konferencia egymast kiegészit6 prog-
ramjai biztositjak. A hagyomanyokat biliszkén tovabb vivs ,Varosi Kozlekedés” és az lizemeltetGi
nézépontot elétérbe helyezd , CITY RAIL 2023” konferencidk kozos keretén belil, az évkozben
eltéré munkahelyeken dolgozd résztvevék meg tudjak osztani egymdssal a kozosségi kdzlekedés
mkodtetésével, fejlesztésével kapcsolatos gondolataikat, javaslataikat.

A CITY RAIL 2023 konferencia specidlis, lizemeltetSi szemszogbdl tekinti at a varosi kdzossé-
gi kozlekedéshez és a kotottpalyas haldzaton lebonyolitasra keriil6 szolgaltatashoz kapcsolédd
kérdéseket, és mindemellett a miszaki és tudomanyos vilag szamos fejlesztése is bemutatasra
kertl az el6adasok soran, a konferencia kiadvanyban és az online elérhetévé tett cikkekben. Az
idei évben az ,,Ember a vdrosi kézlekedésben” konferencia mottéval szeretnénk rairdnyitani a
figyelmet a kozosségi kozlekedésben résztvevd utasokra és munkavallalokra, akikben kiilonb6z6
igények meriilnek fel a kozosségi kozlekedéssel ugy szolgaltatdssal, mint munkahellyel kapcso-
latban. Egy elvaras azonban minden érintettnél jelen van: igény a minél magasabb szinvonalu
szolgdltatdsra. Ez az elvaras a korszer(i jarmUveken és infrastrukturdlis eszk6zokdn megvaldsitas-
ra keruld biztonsagos és komfortos utazas soran teljesiilhet mind a szolgdltatast igénybe vevék,
mind az azt nyujték szamara is. A kdzosségi kozlekedési szolgaltatast igénybe vevik elvarasainak
valé megfelelés alapvetd célként van jelen valamennyi kozlekedésszervezd, Gizemeltetd és fej-
lesztd tarsasag életében. Ennek megvaldsitasa soran a valtozo vildgunk Gjabb és Ujabb kihiva-
saihoz minden érintettnek napi szinten sziikséges alkalmazkodni. Mindezeknek — szolgéltato
tarsasagként — megfelelni csak ugy lehet, ha a szakmajukban elhivatott és jol képzett szellemi
és fizikai munkavallaldk biztositjak a legalapvetGbb feltételt, a human eréforrast. A konferencia
szervez6i ennek fontossagat felismerve adtak teret a munkaeré megszerzése, megtartasa és
motivaldsa terén szerzett tapasztalatok széles kor(i megosztasanak. A kozép- és fels6foku du-
alis szakképzési programok ismertetése mellett a humadn terileten kialakitott , best practices”
bemutatdsaval szeretnénk otleteket adni a konferencia résztvevdinek, azoknak a sajat munka-
helytikre valé adaptélasra.

A jelen kiadvanyban megjelené magas szinvonalti szakmai cikkeket publikalé elGaddinknak
kiilon kdszonetet mondok azért, hogy szakmai ismereteik, tapasztalataik megosztasaval nagy-
mértékben jarulnak hozzd az olvasék latokorének és reményeink szerint a probléma megoldasi
lehet&ségeiknek a bévitéséhez.

A Konferencia résztvevdit, mint a varosi kérnyezet fejlédésében aktiv szerepet véllalé szakem-
bereket arra biztatom, hogy éljenek a rendezvény nyujtotta lehet6ségekkel. Enhez hasznos, tar-
talmas és eredményes részvételt, id6toltést kivanok!

Ezen gondolatok szellemében vérjuk Onéket Balatonfenyvesen, 2023. szeptember 6-7-ei napokon!

Dr. Takacs Péter
vezérigazgatd-helyettes
BKV Zrt.

A Konferencidt kbvetéen a szakmai anyagok elérhet6k lesznek a BKV Zrt. honlapjdn
(http.//www.bkv.hu).
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»Man in Urban Transport”

Current Issues of ,,Varosi Kozlekedés” (Urban Transport) XXIIl.
and Welcoming Participants of CITY RAIL 2023 Scientific Conference

September and Balatonfenyves. For many of us, these two words wake up automatically some
pleasant memories from the past, in which the pictures of professional presentations and leisure
time programmes emerge. For us, it is the annually repeated event of urban public transport,
which we have the opportunity now to celebrate for the 23 time. This special celebration
provides a gathering for experts of urban public transport, the framework of which is set by
the complemental programmes of two conferences, which have already coalesced. Within the
conjoint framework of ,Varosi Kozlekedés” (Urban transport), which is proud to keep on the
tradition, and ,,CITY RAIL 2023”, which focuses on the operator’s aspects, the participants working
on different workplaces during the year can share their thoughts and suggestions in respect of
operation and development of public transport.
CITY RAIL 2023 conference reviews the issues of urban public transport and of the services
provided through rail bound networks and, besides this, several developments of the technical
and scientific world is introduced during the presentations, in the conference publication and in
the articles published on-line. This year, with the conference motto “Man in Urban Transport” we
would like to draw attention to the passengers and employees participating in public transport,
who have various needs concerning public transport both as a service and as a workplace. There is
one expectation present at each and every player: the need for as high quality service as possible.
This expectation of both of the users and the service providers can be met by comfortable
journeys with up-to-date vehicles and infrastructure equipment. Satisfying the expectations of
public transport users as a basic target is present in the life of every transport organizer, operator
and developer company. Each player has to adapt to the ever renewing challenges day by day. You
can answer all these requirements — as an operator company — only if the most basic condition is
satisfied: your human resources consist of professionally committed and well-trained intellectual
and blue-collar workers. Realizing the importance of this, the conference organizers give space
to share comprehensively the experiences in recruiting, keeping and motivating workforce.
In addition to presenting the dual vocational training programmes of secondary and higher
education, we would like to give the participants ideas for adapting them to their own workplaces
by presenting the , best practices” developed in the field of human resources.
| express my special thanks to our lecturers who release high-quality professional articles in this
publication for sharing their professional knowledge and experiences, this way contributing to
broadening the horizons of the readers and, hopefully, to the possibilities for the solution of the
problems.
| urge the participants of the Conference, as active players in the development of the urban
environment to seize the opportunity provided by the event.
| wish you useful, meaningful and effective participation and pastime.
In the spirit of these thoughts we are looking forward to meeting you on 6-7th September, 2023
in Balatonfenyves.
Dr. Péter Takacs
Deputy CEO, BKV Zrt.
The professional materials will be available on the website of BKV Zrt. after the Conference (http://www.bkv.hu).
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18% Szakmai programlehetéség (a program 19%%-ig tart)
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évtized masodik felében?

Konferencia 6sszefoglalok, zaras, elkdszonés
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Jelen program vdltoztatdsdnak a jogdt a szervezék fenntartjdk!

City-Rail 2023 11



A mindéség szerepe a varosi kozlekedési
kozszolgaltatasi rendszerekben

Borbds Péter Daniel

1BKV Zit. Vasiti Uzemeltetési Igazgatosag
Villamos Uzemigazgatosag
telefon: 06 70/339 4235
email:  borbasp@bkv.hu

Abstract
A varosi térségek kiterjedésének és demografiai sulydnak novekedése egyltt jar azzal, hogy a hely-
valtoztatasi igények a belsé terilileteken, valamint az agglomeracié és a varosmag kozott is ugrds-
szerlien fejl6dnek, igy a lokalis terek kapcsan hangsulyos a kozlekedés kérdéskore. Az eréforrasok
hatékony felhaszndlasa és a kornyezetre gyakorolt negativ hatasok csékkentése szempontjabél indo-
kolt atgondolni a kozlekedésfejlesztés lehetséges és tamogatandd Iépéseit, a hosszutavu fenntart-
hatdsag és élhetGség jegyében. A kozosségi kozlekedés szerepének ersitése egyértelm( célkitlizés,
azonban éppen az eréforrdsok korlatossdga okan a mennyiségi paraméterek fokozasa mellett/he-
lyett egyre hangsulyosabban jelentkezik a szolgaltatasi minGség javitasanak sziikségessége, melynek
mindgsitésére az objektiv és szubjektiv tényez6k komplex rendszerének kialakitdsa lehet a megoldas.

Kulcsszavak:  mobilitdsi igény, kézlekedéspolitika, kbzlekedési k6zszolgdltatds, szolgdltatdsi minGség

Bevezetés

Evszazadokig jellemz8 volt a varosokra, hogy a gazdasagi és tarsadalmi események zartan, a
varoshatarokon belil zajlottak, a hozzdjuk kapcsoldodo, jellemz6en rovidtava helyvaltoztatasi
igények pedig emberi, vagy allati izomerd hasznositdsaval kezelhet6k voltak. A technika fejl6-
désével azonban tagulni kezdett a tér, megvaltozott a varosok és kozvetlen kornyezetiik szerepe
a gazdasagi és tarsadalmi (egyltt)m(kodés kapcsan, megindult a népességkoncentracid, és a
terileti novekedés, ami magdban hordozta a személykozlekedés volumenének és sajatossagai-
nak valtozasat is. A varosok életében meghatarozéva valt a tarsadalmi mobilitas szerepe, ugyan-
akkor ma mar evidens, hogy szem el6tt kell tartani azt is, hogy a dinamikus fejl6édésnek milyen
hatasa van a fenntarthatdsagra és élhet6ségre.

1. A varosi mobilitasi igények valtozasa

2021-ben kozel 4 milliard ember élt varosokban, és az elGrejelzések szerint ez a szdm 2050-re
bizonyosan 6 milliard folé fog emelkedni [1]. Egy masik aspektusbdl szemlélve, 2018-ban 1,7
millidrd ember, a vilag népességének 23%-a, millids nagyvarosban élt, 2030-ban pedig mar 28%
lesz ez az arany [2].
A mobilitasi igények atalakuldsat az aldbbi aktualis tarsadalmi valtozasok indukaljak [3]:

e az urbanizacié erételjes ndvekedése,
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e id6sodd populacid (a vilag népessége globalisan 6regszik, ami kilondsen igaz Eurdpdra, az
Amerikai Egyesiilt Allamokra, Kinara, Japanra),
e novekvd egyenlbtlenségek (a vilag lakossaganak korilbelil 8%-a birtokolja a globdlis va-
gyon 82%-4t, és tébb mint 1 millidrd ember él mélyszegénységben),
e novekvd tudatossag az éghajlatvaltozas és az egészségesebb varosok irdnti igény kapcsan,
e boom az e-kereskedelemben (az online rendelések szamanak noévekedése a kozuti szal-
litmanyozas er6s6dését eredményezi, ami tovabbi nyomast helyez az infrastrukturara),
o erdteljesen Osszefliggs tarsadalom (a polgdrok atszalldasmentes utazast és tobbféle médo-
zat kozotti valasztasi lehetGségeket szeretnének),
e rugalmas munkavégzési rendszerek (egyes gazdasagi teriileteken mar a munkafolyamatok
40-70%-a otthonrdl is végezhetd),
e a gyorsan terjeszked6 varosokra jellemz8, hogy a kozuti kapcsolatok kiépilése megel6zi
a kozosségi kozlekedési haldzat fejl6dését, amit erGteljes autdipari lobbytevékenység is
kisér.
A motorizacio erGsodése is toretlen, mely hatdssal van a varosok mobilitasara is. 2017-ben mar
Osszesen 6112 milliard utaskilométernyi utazas tortént az EU-28 tagallamokban (csak a széraz-
foldi kozlekedést figyelembe véve), ami 13%-os novekedést jelentett 2000. év adatdhoz képest.
Alegtobb kozlekedési mddozat esetében ndvekedett az utasszallitasi teljesitmény, ugyanakkor a
személygépjarmd-hasznadlat az utdbb csatlakozd EU-13 tagallam esetében rendkivil intenziven,
Osszességében 50%-ot meghaladdan emelkedett [4]. A valtozast az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra

A személygépkocsik haszndlatinak viltozdsa [4]

A vdrosok népességének intenziv ndvekedése és a motorizacid erésddése okan egyre inkdbb
el6térbe keril a tarsadalmi mobilitds meghatarozé szerepe, ami azt igényli, hogy a varosfejlesz-
tés részeként figyelembevételre kerils kozlekedésfejlesztési intézkedések el6készitése kapcsan
részletesen vizsgalni szlikséges azok varhatd hatasat az adott térségre, és elemezni sziikséges a
lehetséges mobilitasi formadkat, eszkdzoket a kornyezetterhelés szempontjabdl is.

City-Rail 2023 13



2. A kozlekedés kornyezeti hatasai

A kozlekedésnek fontos szerepe van a nagyvarosi térségek mikod&képességének és élhetdsé-
gének egyidejl biztositasaban: ugy kell megteremteni a megfeleld szintld mobilitast, hogy az
ne eredményezze a kornyezeti minGség romlasat, illetve minél szélesebb tarsadalmi rétegek

szamdra rendelkezésre alljon [5].

Egy 2013-ban elvégzett Eurobarométer felmérés szerint az eurdpai polgarok nagy tobbsége
jelent8s problémanak tartja a kdzlekedés kdrnyezetre és emberi egészségre gyakorolt negativ

hatdsat [6], a vélemények megoszIlasat a 2. dbra szemlélteti.
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2. abra

Eunrdpai polgarok vélemeénye a kizlekedés kirnyezeti hatdsainak silyossagdrdl [6]

Az Gveghazhatasi gaz (UHG) kibocsatasi intenzitasat a 3. dbra szemlélteti globélisan (az utaski-
lométerre vetitett CO, egyenérték, 2019-ben). A fajlagos adatok alapjan megallapithatd, hogy
mind a varosi, mind a vidéki térségek vonatkozasaban sokkal szennyez6bb hatasu a személygép-

jarm(ivek hasznalata, mint a tobbi szarazfoldi kozlekedési mddozat [7].
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3. abra
Kozlekedési modok UHG kibocsdtasi intenzitisa (2019) [7]
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Az eurdpai szintéren (EU28) 2017-ben az liveghazhatasu gazok kibocsatdsanak mintegy 24,6%-a
szarmazott a kdzlekedéshdl, az dgazatok kozil a kézuti kozlekedés jarult hozza legnagyobb mér-
tékben a kdrosanyag kibocsatashoz (71%), ezen beliil kiemelkedik a személygépkocsik 60%-0s
részaranya [8].

A kozlekedés és a teriiletfelhasznalas kdlcsénhatasban van egymassal. A helyigényt tekintve a
leghatékonyabb a kozosségi kozlekedési eszkdzok hasznalata, mert egységnyi ember utazdsa
ezek segitségével foglalja a legkevesebb teret a varosi kozterlleteken. Az egyre elterjedtebb
kerékparos kozlekedés helyigénye ,rugalmasnak” mondhatd, raadasul zéré karosanyag-kibo-
csatassal jar egyitt, de nyilvanvaléan csak rovid, varosrészeken belili helyvéltoztatasok esetén
lehet igazi alternativaja a motorizalt kézlekedésnek.

Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) 2020. évi tanulmanya leszdgezi, hogy a kdrnye-
zeti hatdsok kozil napjainkban egyre inkabb meghatdrozd tényezd a zajterhelés, ami Eurépaban
a légszennyezettség utan a masodik legsulyosabb problémava |épett el6. Az EU lakossaganak
kdzel 20%-a olyan teriileteken él, ahol a kozlekedési zajszint kdros az egészségre. A becslések
szerint Eurépaban 113 millié emberre hat tartdsan legalabb 55 dB(A) nappali-esti-éjszakai koz-
lekedési zajszint [9]. A kozuti kozlekedés zaja a kornyezeti zajterhelés legdominansabb forrasa.
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4. abra
Kizlekedéshez kapesolods externdlis koltségek megoszldsa [11]

A kornyezeti szereppel 0sszefliggésben megemlitendd, hogy a kozlekedésnek, mint tevékenység-
nek, vannak kiils6 gazdasagi hatasai is (4. dbra). Az externalitas kapcsan olyan hatasokrél van szo,
amikor a tevékenységek koltségeinek (negativ externaliak), vagy elényeinek (pozitiv externaliak)
egy része atgy(rizik harmadik félre [10]. A kodzlekedési szektor teljes externdlis kdltsége 2016-ban
elérte a 987 millidrd eurdt, ami az EU28 Osszesitett GDP 6,6%-4t jelentette [11].

A kornyezetterhelés szempontjabdl kedvezének tekinthet6, hogy az Eurdpai Unidban a varosi
térségekre, kiilondsen a nagyobb varosokra jellemz&en egyre hangsulyosabb szerepet kap a
kozosségi kozlekedés, a gyaloglas és a kerékpdarozas a mobilitdsi szokdsok terén. A klimavaltozds
napjaink egyik legfontosabb kihivasa, mely a tdrsadalmi-gazdasagi folyamatok eredményeként
és a természeti kornyezet védelme kapcsan jelentds valtoztatasokat igényel a kdzlekedési aga-
zatban is. A fenntarthatd varosi kozlekedés iranyaba térténd elmozdulas érdekében a tarsada-
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lom mobilitasi igényeit kornyezetkiméls és hatékony mdodon kell kielégiteni [12]. A kdvetkezd
fejezetben arra keresek vdlaszt, hogy ez a torekvés mennyire tiikr6z6dik az unids és hazai koz-
lekedési stratégidkban.

3. Avarosi kozlekedés fejlesztésével kapcsolatos stratégiai célkitlizések

Napjainkban mar egyre szélesebb kérben értenek egyet azzal a varoslakdk, hogy a kozlekedés
jelenlegi tendencidi nem fenntarthatdk, és sokan arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy alapveté
valtoztatdsokra van sziikség a kozlekedési rendszerek technoldgidjaban, tervezésében, miikodé-
sében és finanszirozasaban [13].

Az a megldtdsom, hogy a vdrosok vonatkozasaban egyre hatarozottabb tarsadalmi igényként
jelenik meg a fenntarthatdsag biztositasa, a kdrnyezetvédelem erdsitése, illetve a zsufolt térsé-
gek kozlekedési problémainak megolddsdval az élhetGség javitasa. Ugyanakkor a szemléletval-
tas csak lassan megy végbe, a megfizethetd autdzas nyujtotta szabadsagérzettel szemben nem,
vagy csak nehezen képesek igazi alternativava valni a kozosségi modozatok.

Az altalam eddig bemutatott informacidk alapjan, a kdrnyezeti hatasok elsédleges szempont-
rendszerét figyelembe véve kijelenthetd, hogy a fenntarthaté fejlédésre és az élhetGségre vo-
natkozo elvarasok kapcsan Gsszességében kiemelt prioritast kell kapniuk a kézosségi, illetve a
kerékparos, és gyalogos kozlekedési modok elényben részesitésének, fejlesztésének a varosfej-
lesztési stratégidkban. A kozosségi kozlekedési rendszerek fejlesztését alatdmaszto tarsadalmi
elényok az aldbbiakban mutatkoznak meg [14]:

e mozgdsban tartja a varosokat (2020-ig évente csaknem 60 millidrd utas Eurépaban),

e csOkkenti a torlodasokat,

e sokkal kevesebb légszennyezd anyagot termel, mint az egyéni gépjarmd mobilitds, ami
javitja a leveg6 min&ségét a varosokban,

e agyaloglas és kerékparozas mellett a leginkabb ,klimabarat” kozlekedési mdd, mivel utas-
kilométerre vetitve kevesebb energiat fogyaszt és kisebb CO2-kibocsatast okoz, mint az
egyéni gépjarmuvek,

o a kozosségi kozlekedés fejlesztésébe torténd befektetés tobbszords gazdasagi haszonnal
jar (minden euro tovabbi 4 euro értéket teremt a teljes gazdasagban),

e alegnagyobb munkaaddk kozé tartozik, mintegy 2 millié embert foglalkoztat az EU-ban,

e a tarsadalmi helyzettél figgetleniil minden allampolgdr szdmdara egyenlé esélyeket kinal
a mobilitasra, mivel biztositja az elérhet&séget, megfizethetd aron,

e a kozteruletek kihaszndldsa szempontjabdl sokkal hatékonyabb megoldast jelentenek,
mint az egyéni gépjarmuvek (az autdk 1,3 fével szamitott atlagos kihasznaltsaga mellett
egy atlagos autébusz tébb mint 40, egy metrd pedig 600 személygépjarmdvet valt ki),

e aktiv életmddra 6szt6ndz, hiszen hasznalata 6sszekapcsolddik a gyaloglassal vagy a kerék-
parozassal,

e alegbiztonsagosabb mddja a helyvaltoztatasnak, hiszen az Eurépaban bekovetkez6 kozuti
balesetekben sulyos, vagy haldlos sériilést szenved6k 47%-a személygépkocsival, 17%-a
motorkerékparral utazik, mig a kdzosségi kozlekedés utasai szinte 0%-ban érintettek,

e akozuti kozlekedés tovdbbra is a legnagyobb zajszennyezési forras a varosokban, ami csdk-
kenthetd, ha tobben utaznak kozosségi kozlekedéssel és ezdltal mérsékl6dne a forgalom.

A megfelel6 kozlekedéspolitika célja olyan kozlekedési rendszer mikodtetése, amely hozzajarul
a gazdasagi fejlédéshez, noveli a versenyképességet, magas szinvonall mobilitasi szolgaltataso-
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kat nyudjt, hatékonyan haszndlja fel az eréforrasokat [12], és a felsorolast kiegészitve teljesiti az
élhetGséggel és a hosszutavu fenntarthatdsaggal kapcsolatos elvarasokat.

3.1 Az Eurdpai Uni6 aktualis kozlekedéspolitikai célkitlizései

Az Eurdpai Z6ld Megallapodas (The European Green Deal) a kdzlekedésbdl szarmazé liveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak 90%-os csokkenését célozza meg annak érdekében, hogy az EU
2050-re karbonsemleges gazdasagga valhasson [15]. Az altalanos célkit(izéssel 6sszhangban az
Eurdpai Unid részér6l mar korabban is megfogalmazasra kertltek olyan konkrét kozlekedéspo-
litikai célok, melyeket az egyes tagdllamoknak célszeri figyelembe vennilk, tobbek kozott a
varosi kozlekedés fejlesztési iranyainak meghatdrozasa kapcsan. Tekintettel a varosi teriiletek
jelent6ségére és a varosi kozlekedéssel kapcsolatos problémakra, egyetértés alakult ki azon a
téren, hogy az unios kdzlekedéspolitikdban sokkal markansabb varosi vonatkozasokra van sziik-
ség. Ennek kezelése érdekében az Eurdpai Bizottsdag 2009-ben elfogadta a varosi mobilitasra
vonatkozd cselekvési tervet, és kozzétette a 2011. évi kozlekedésrél sz616 un. ,,Fehér Konyvet”,
mely kijel6li az uniés kozlekedéspolitikai célokat 2050-ig [16]. Ennek alapjan az EU els6dleges
célkitlizése integralt kozlekedési halézatok Iétrehozdsa, de emellett kijel6lésre kerlltek egyéb,
tobbek kozott kiemelten a vdrosi kozlekedésre vonatkozd beavatkozdsok is. A célkitlizések el-
éréséhez stratégiai intézkedések kerlltek meghatarozasra. Ezek kozott szerepel a kozlekedési
szolgdltatasok minGségének, hozzaférhetGségének és megbizhatdsaganak javitasa (a mindségi
szolgdltatas f6 jellemzGi: vonzé jaratsirilség, kényelem, konnyl elérhet6ség, megbizhatdsag,
biztonsag, tisztasag és integraltsag), tovabba varosi mobilitasi tervek készitése.

A személygépjarmd-hasznalat visszaszoritasnak egyik eszkoze, ha a mobilitasi igények atterhe-
I6dnek a kdzforgalmu kozlekedésre, de ahhoz, hogy ez valdban versenyképes alternativa legyen,
megalapozott és el6reldtd varospolitikai dontések sziikségesek. Az Eurdpai Bizottsag 2013-tdl a
fenntarthaté varosi mobilitasi tervek (SUMP) kidolgozasara és végrehajtasira 6sztonozi a tag-
allamokat. Annak koncepcidja a funkcionalis varosi terileteket veszi alapul, és abbdl indul ki,
hogy a varosi mobilitdssal kapcsolatos intézkedések egy szélesebb varosi és terileti stratégiaba
kertlnek beagyazasra. A SUMP-ok elsGdleges célja a varosi térségek elérhetGségének javitasa
és magas szinvonalu, fenntarthaté mobilitds biztositasa. Az el6zetesen megfogalmazasra ke-
rilé kozlekedéspolitikai intézkedések révén a karosanyag-kibocsatds mérséklédése a legfon-
tosabb célkitlizés. Emellett a fenntarthatd varosi mobilitasi tervek segitségével a nagyvarosok
hatékonyan aknazhatjak ki a rendelkezésre allé kozlekedési infrastrukturat és szolgdltatasokat,
valamint koltséghatékonyan valdsithatnak meg a varosi mobilitashoz kapcsolddé intézkedése-
ket [17]. Meglatasom szerint a mobilitasi tervek kidolgozdsa soran alapkoncepcidoként abbdl
lehet kiindulni, hogy a varosi mobilitast érint6 fejlesztések révén meg kell teremteni azt, hogy
a felhasznaldk szamara vélasztdsi lehetGségek alljanak rendelkezésre a helyvaltoztatasi igények
lebonyolitasa kapcsan, de ezek kozott els6szamu opcidként kell megjelennie a kozosségi kozle-
kedési haldzat igénybevételének.

Nemzetkozi szinten novekszik az elfogadottsdga a ,,Mobilitas, mint szolgaltatas” koncepcionak
(MaaSs), mely alapvetd célnak az egyéni kozlekedési modokrol a szolgaltatasként nyujtott utazasi
megoldasokra vald attérést tekinti (az egyéni és kozosségi kozlekedés munkamegosztasi ara-
nyanak, tehat a modal split megvaltoztatasaval), elssorban a varosi és varoskornyéki kozleke-
désben. Ez alapvet6en az egyéni kdzlekedés és a kozosségi mobilitasi szolgaltatdk altal nyujtott
lehet&ségek kombinacidjaval valdsithatd meg. Alapvet6 céljai: a torlédasok gyakorisagdnak és
id6tartamanak csdkkentése, a személygépkocsi-tulajdon és hasznalat mértékének csokkenté-
se, a kozlekedési infrastruktura hatékonyabb kihasznaldsa, a kozlekedési haldzatok id&szakos
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terheltségének csokkentése, a jobb forgalomszervezés, a fogyasztok kényelmének javitasa, az
esélyegyenl&ség megteremtése, a kozlekedés negativ kornyezeti hatasainak csokkentése, infra-
struktura finanszirozasi modell megalkotdsa, az autondm jarmdvek fogadasa [18].

Ujabb fejezetet jelent, de szellemiségét tekintve illeszkedik az eddigiekhez az Eurdpai Bizottsag
fenntarthato és intelligens mobilitasi stratégiaja (Sustainable and Smart Mobility Strategy), mely
célokat és terveket fogalmaz meg a klimasemlegesség elérése érdekében (2050-ig). A stratégia
alapvetd célkitlizése, hogy az unids kozlekedési rendszer a zold és digitalis atallas eszkozével
fenntarthatdbba és rezilienssé valjon. 82 kezdeményezést tartalmaz 10 kiemelt terileten, me-
lyek kozott szerepelnek a kibocsatdsmentes gépjarmdvek, a varosi mobilitds fenntarthatobba és
egészségesebbé tétele, az 6sszekapcsolt és automatizalt multimoddlis mobilitds, az intelligens
mobilitds, a kbzlekedésbiztonsag javitasa [19].

hatobba és egészségesebbé tétele, mely torekvésnek meg kell jelennie a hazai kozlekedéspoli-
tikai célkitlizésekben is. A kovetkez6 fejezetben a téma szempontjdbdl legfontosabb hazai stra-
tégiai elemeket ismertetem.

3.2 Ahazai kdzlekedéspolitika alapjai

Napjainkban mar Magyarorszag esetében is jellemzs, hogy a kozlekedéspolitika tarsadalmilag
bedgyazott formaban jelenik meg, szoros 0sszefliggésben mas szakteriletek hasonlé fejlesztési,
fenntarthatdsagi torekvéseivel. Kiemelendd példaul, hogy az alappillérként szolgalé Széchenyi
Terv is tartalmaz mar kozlekedésfejlesztési programot. A Széchenyi Terven és az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terven alapul a Nemzeti Kozlekedési Stratégia (2013), a Nemzeti Kozlekedési Infra-
struktura-fejlesztési Stratégia (2014) és ezek alagazati formai. Utdbbi a 2050-ig terjedé idGszakra
jelol ki kozlekedéspolitikai célkitlizéseket, a fenntarthatdsag és a hatékonysag szem el6tt tartdsa-
val [20]. A stratégia kapcsan csak két szint kerllt meghatarozasra; a tarsadalmi és a kozlekedési
célok (1. tablazat), azonban véleményem szerint az unids torekvésekkel 6sszhangban szlikséges
lett volna egy harmadik szintet, a kornyezeti célkitlizések vonatkozasaban is megfogalmazni.

Tarsadalmi célszint Kozlekedési célszint
A kornyezeti negativ hatasok csokkentése Tarsadalmilag hasznosabb kozlekedési szerkezet
kialakitasa
Gazdasagi novekedés segitése Er6forras-hatékony kozlekedési modok erdsitése
Az egészség- és vagyonbiztonsag javitasa A tarsadalmi szinten ,el6nyosebb személy- és

aruszallitas” erGsitése

A foglalkoztatds javitasa A szdllitasi szolgaltatasok szinvonaldnak és haté-
konysagénak javitasa
A lakossag mobilitasi feltételeinek javitasa A szallitasi szolgaltatasok javitasa (0sszehangolt-

sag, eljutasi idd stb.)

A teriileti egyenl6tlenségek mérséklése Fizikai rendszerelemek javitdsa (infrastruktura,
Tarsadalmi igazsagossag, méltanyossag javitasa tertleti elérhetség stb.)
Nemzetkozi kapcsolatok er@sitése

1. tablazat
Kozlekedeési fejlesztésekbez kapesolidd célkitiizések [20]
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A kozlekedési célkitlizések illeszkednek a fenntarthatd és intelligens mobilitdshoz kapcsolédd
(szUkséges) fejlesztési iranyokhoz. A fenntarthaté mobilitas szempontjabdl elengedhetetlen,
hogy a vasut, a kerékpdr és az alternativ lizemanyaggal m(ikodd jarmuUvek fokozatosan kivaltsak
a fosszilis hajtasrendszereket.

Az IKOP Plus (Integralt Kozlekedésfejlesztési Program Plus) jelent6s mértékben a kdzosségi,
és azon belll a vasuti kdzlekedés fejlesztésére koncentral, ami hozzajarul a negativ kdrnyeze-
ti hatdsok csokkentéséhez. A cél teljesiilésének monitoring elemei: a kdzlekedési dgazat UHG
kibocsatasa, kozlekedési balesetek szama, varosi zajterhelési adatok, levegémindségi adatok,
ezek Osszevetése az egészségligyi adatokkal. A program P1. prioritasi tengelye a ,Tiszta izem(
varosi-el6varosi kozlekedés er@sitését” célozza [21].

A hazai varosok felé elvaras a SUMP (Fentarthaté Varosi Mobilitasi Tervezés) gyakorlatanak al-
kalmazasa a kozlekedéstervezés teriiletén, mely tulajdonképpen a varosi kozlekedés komplex
stratégiai és integralt megkozelitését jelenti. A Budapesti Mobilitasi Terv a févaros 2030-ig ter-
jed6 kozlekedési stratégidja, mely a fenntarthatd varosi mobilitas tervek (Sustainable Urban
Mobility Planning) metédusanak megfelelen készilt, tehat a relevans tények és adatok fel-
dolgozasan alapul és a SUMP tervezési elveket kdveti. A varosi kozlekedésbdl eredd problémak
megolddasdval foglalkozik a kdrnyezeti, tdrsadalmi és gazdasagfejlesztési célkitlizések dimen-
zidiban. Fokuszaban a fenntarthatd, élhet§, vonzo és egészséges varosi kornyezet kialakitasa
all, mely Budapest és térségének versenyképességét is tamogatja [22]. A budapesti kbzosségi
kozlekedési rendszer a févaros elhelyezkedésébdl, telepiilésszerkezeti adottsagaibol addddan
jelent6s mértékben jarul hozza a lakossag mobilitasi sziikségleteinek kielégitéséhez, valamint a
varos életéhez, gazdasagi mikodtetéséhez. A kézosségi kozlekedés, mint szolgaltatds vonzere-
jének, versenyképességének novelése alapvetGen igényli a szinvonalanak javitasat. A legfonto-
sabb prioritasként a kdrnyezetbarat, kotottpalyds kozlekedési eszkdzok fejlesztése, a haldzat Uj
terlletekre torténd kiterjesztése kerilt meghatarozasra [23].

A varosok esetében a kozlekedésfejlesztési célkitlizések terén nem elegendd csak a centralis
terilletekre fokuszalni, hanem figyelembe kell venni a térségi telepllésekrél a kbzpontok ira-
nyaba hatd kozlekedési igényeket is (ingazas). Ennek alapjan a lokdlis kozlekedési stratégianak
komplexen kell vizsgélnia a varosi régié mobilitasi helyzetét. Budapest esetében példaul az agg-
lomerdcio népessége 1960 és 2017 kozott 60%-kal novekedett és a népességprogndzis szerint
2040-ig a varostérségben lakok szdma mintegy 13 %-kal fog gyarapodni. Az agglomeraciébdl
ingazok esetében 10 emberbdl csak 3 vesz igénybe kézosségi kozlekedést, és naponta mintegy
755 ezer 6 ingazik személygépkocsival Budapestre (az utazdsok 63%-a). A magyar kormany altal
2021-ben elfogadott Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia (BAVS) célkit(izése, hogy 2040-ig
az integralt és egymadsra épuls, komplex beruhazdsok megvaldsitasa révén dsszességében 80%-
kal névelje az el6vérosi vasutvonalakon utazdk szamat [24].

4. A kozlekedési kozszolgaltatasok sajatossagai

A kozOsségi kozlekedés jellemzGen kozszolgaltatasként mikodik, melynek keretében az ella-
tasért felel6s szervezet megbizasabdl egy, vagy tobb szolgaltatd 1at el személyszallitasi felada-
tokat. Kozszolgdltatasok alatt olyan feladatok biztositasat értjik, amelyek az adott feltételek
kozott kozosségi szervezést igényelnek és tarsadalmi kozos sziikségletek kielégitését szolgaljak.
A két feltételnek egylttesen kell fenndllnia [25]. A kdzszolgdltatdsok altalanos jellemzdjeként
megemlithetd, hogy a kozosség (vagy adott csoportjanak) minden tagja igénybe veheti, ami
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jellemz8en passziv (ahhoz nincs sziikség meghatarozott megallapodasra) és a fogyasztok kozott
nincs verseny a szolgaltatds megszerzéséért [26].

A piaci, vagy gazdasagi kdzszolgdltatasok kozos jellemzéje, hogy kozsziikségletet, kozosségi ér-
deket latnak el, jellemz&en Ggynevezett kdziizemek Utjan. Ennek megfelelGen kozéjlik tartoznak
a kozosségi kozlekedés kilonboz6 fajtai. A piaci alapu kdzszolgéltatasok tipikusan kézosen fo-
gyaszthato javaknak mingsilnek, de jellemz6en a fogyasztasukbdl barki kizarhato, igy a felhasz-
nalok érdekében all az igénybevétel megfizetése (a kdzlekedés esetében viteldij, vagy menetdij
formajaban). A kozszolgaltatdsok minGsége meghatarozd, mert tébb szinten is hozzajarulnak
a teriileti versenyképességhez, igy példaul a szélesebb mikodési terilet és a hozzaférhetfség
révén elGsegithetik a t6kebetelepitési dontéseket, vagy a mar meglevd vallalkozasok szamara
hatékonyabb m(ikodési feltételeket biztosithatnak. A legtipikusabb piaci alapu kézszolgaltata-
sok kozé tartozik a kozosségi kozlekedés [26].

A kozfeladatok ellatdsa kapcsan a jogalkotdk (és a politika) dont arrdl, illetve a vonatkozd jog-
szabalyok alapjan egyértelm(ien megallapithato, hogy az adott tevékenység ellatasa a kbzponti
allamigazgatasi szervekre, vagy a helyi 6nkormanyzatokra tartozik-e, ami lényeges kérdés a tu-
lajdonforma, illetve a finanszirozas szempontjabdl [27]. Mind az allami, mind az 6nkormanyzati
feladatellatas esetében fenndll, hogy bizonyos feladatok (igy példaul a helyi kbz6sségi kdzleke-
dés) ellatasat célszer( egy kivalasztott piaci szereplGre bizni. Ennek oka, hogy a specialis szak-
tudast, eréforrasokat, eszkdzoket igényl6 szolgaltatasokat egy adott, erre szakosodott piaci val-
lalkozés hatékonyabban el tudja latni. Ez a BKV Zrt. esetében is igy van, kiegészitve azzal, hogy
bizonyos mikodési feltételek (példaul megfelel§ felelGsségbiztositasi hattér), jogositvanyok
(példaul vasuthatosagi engedélyek) megszerzése és fenntartasa szintén korlatozza a potencialis
kozszolgaltatok korét.

2009. december 3-an hatalyba lépett az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1370/2007/EK rendele-
te [28]. A rendelet célja annak meghatdrozdsa, hogy a kdzosségi jog szabalyainak megfeleléen
az illetékes hatdsagok hogyan avatkozhatnak be a személyszallitas teriiletén az olyan altalanos
érdek( szolgaltatdasok nyujtasanak biztositdsa érdekében, melyek tobbek kozott szamosabbak,
biztonsagosabbak, magasabb mindségliek vagy alacsonyabb kéltséggel jarnak, mint azok, me-
lyeket egy piaci verseny lehet6vé tenne. A rendelet egyrészt elGirja a szabalyozott versenyt a
kozlekedési kdzszolgdltatds ellattatdsa terén, masrészt azonban megnyitotta a kdzvetlen elbira-
Ias lehet6ségét is. A ,belsd szolgdltatd” definicidja szerint olyan elkllonilt jogi egység, amely
kapcsan az illetékes helyi hatdsag a sajat szervezeti egységei feletti ellenGrzéshez hasonlé el-
lenGrzést gyakorol. A kozvetlen odaitéléshez meghatarozott feltételeket kell teljesiteni. Ilyen
példaul, hogy a szolgdltaté személyszallitasi kdzszolgaltatasi tevékenységét a helyileg illetékes
hatdsag terlletén kell végeznie (a szomszédos hatdsagok teruletére bel-, és kilép6 Gtvonalakat
kivéve), és nem vesz részt az illetékes helyi hatdsag teriletén kivil szervezett, személyszallitasi
kozszolgaltatas nyujtasdra iranyuld versenytdrgyalasi eljarasokban. Példaként a BKV Zrt. belsé
szolgaltatoként végez kozforgalmu személyszallitast Budapest teriiletén, ahol az ellatasért fele-
185 illetékes hatdsag Budapest Févaros Onkormanyzata. A rendeletben a kizarélagossag is defi-
nidlasra kertilt, igy a , kizardélagos jog” a kdzszolgaltatot egy meghatdrozott Utvonalon, haldzaton
vagy terileten, mds szolgaltatdk kizarasaval, meghatdrozott személyszallitasi kozszolgaltatasok
mUkodtetésére feljogositd jogositvany.

A rendelet hatdlyba lépésétdl kezd6dGen, amennyiben egy illetékes hatdsag ugy dont, hogy a
vdlasztdsa szerinti szolgaltatdnak a kdzszolgaltatdsi kotelezettségek teljesitésének fejében kiza-
rélagos jogot és/vagy barmilyen jellegl ellentételezést biztosit, ezt kbzszolgdltatdsi szerz6dés
megkotése mellett kell megtennie. A jogalkotd a szerz6déskotési kotelezettség elirasaban latja
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a biztonsagos kozszolgaltatasi ellatas biztositékat. A kozszolgaltatasi szerz6dések kotelezé tar-
talmi elemei (2012/21/EU bizottsagi hatarozat): a kbzszolgéltatasi kotelezettségek tartalma és
id6tartama, szolgaltaté megnevezése és a tamogatasban érintett terilet, a tamogatast nyujtd
hatdsag altal adott kizardlagos jogok jellege, az ellentételezési mechanizmus leirasa és az ellen-
tételezés kiszamitasanak, ellendrzésének és felllvizsgalatanak paraméterei, a tulkompenzacié
elkerillésére és visszafizettetésére hozott intézkedések. Meglatdsom szerint egyrészt rendkiviil
el6remutatd volt az, hogy az ellatasért felel6s helyi dnkormanyzatok esetében a kdzvetlen oda-
itélés lehet&sége megjelent, masrészt fokozza az ellatasi biztonsagot az, hogy a rendelet elGira-
sa alapjan a tevékenységet szabalyozott rendszerben, kételez6 tartalmi elemekkel megfogalma-
zott kozszolgaltatasi szerzGdés alapjan kell végezni.

Ugyanezt a szabalyozasi elvrendszert tikrozi a 2012. julius 1. napjan hatdlyba 1ép6 hazai 2012.
évi XLI. torvény a személyszallitasi szolgaltatasokrdl [29], melynek szovegében (] lehetfségként
megjelent a Kozlekedésszervez6 intézménye is (olyan tarsasag, mely részére az 6nkormanyzat
a személyszallitasi kozszolgaltatas megrendelésével kapcsolatos feladatokat részben vagy egé-
szen atadhatja). A telepllési 6nkormanyzatoknak, valamint énkormanyzati tarsuldsoknak 6n-
ként vallalt, mig Budapestet érint6en a Févarosi Onkormanyzat kdtelez6en elldtandé feladata
(48 (4) bekezdés c. pont): ,,... a kdzszolgdltatasok megszervezésével kapcsolatos intézményi és
szabalyozasi keretek kialakitdsa, a helyi személyszallitasi koézszolgéltatdasok megszervezése, a
kozlekedési szolgdltatd kivalasztasa, a helyi személyszallitasi kdzszolgdltatasok — a személyszalli-
tasi kdzszolgaltatasi szerz6dések megkotésével torténé — megrendelése...”

Az a véleményem, hogy a kozlekedési kozszolgaltatasok és azok lebonyolitdival (szolgaltatdk)
szembeni mennyiségi és mindségi elvarasok komplex rendszerének nem csak a felhasznalok,
tehat utasok szempontjait sziikséges figyelembe venni, hanem a szolgaltatds megrendel6jének
érdekeit is. Eppen ezért az elvarasok kapcsan egyfajta kett6sség tapinthato; egyrészt az ellata-
sért felel&s hatdsag a kdzszolgdltatasi szerz8désben definidldsra keril6 min&ségi és mennyiségi
kdvetelményeket az utasok igényeihez probdlja igazitani, masrészt azonban finanszirozéként a
gazdasagossag irdnyaba szandékozik terelni az adott izemeltet6t, a rendelkezésre allé eréfor-
rasok sz(ikosségére tekintettel. Az ellatasi tevékenység vonatkozdsaban jelentkezé mindségi to-
rekvések kozott mar megjelennek tagabb tarsadalmi vetiletekkel rendelkezék is, mint példaul
az esélyegyenlGség biztositasa, vagy a kornyezetbarat hajtasi médok alkalmazdsa, melyeknek
szintén deklaralt részévé kell valniuk a kdzszolgaltatassal szembeni elvarasrendszernek.

Az 1370/2007 EK rendelet kimondja a kdzszolgaltatoval szembeni minGségi elGirasok kapcsan,
hogy az illetékes hatdsagok kotelesek azokat feltlintetni a palydzati dokumentumokban és a
kozszolgaltatasi szerz6désben. A 2012. évi XLI. torvény a személyszallitasi szolgdltatasokrol pe-
dig el6irja, hogy a kdzszolgaltatasi szerz8désnek tartalmaznia kell tdbbek kdzott a szolgdltatas
nyujtdsdnak mennyiségi és mindségi feltételeit. A jogszabalyi keret tehdat rendelkezésre all a
helyi személyszallitasi kdzszolgaltatasok szabalyozott rendszerben torténd ellatdsanak tdmoga-
tasara, melynek fontos eleme a min&ségi kovetelmények definidlasa.

Az altalam vizsgalt magyarorszagi nagyvarosok (Budapest, Debrecen, Miskolc, Szeged) esetében
rendelkezésre allé6 dokumentumok alapjan megallapithato, hogy az adott telepilésre kiterjedd
kozosségi kozlekedési feladatokat a helyi 6nkormanyzatok lattatjak el megrendelSként (illetékes
hatésagként), ugyanakkor 6sszességében nem jellemz6 kozlekedésszervezd kijelolése. A vizs-
galt magyarorszagi nagyvdrosok esetében megkotott kozszolgaltatasi szerz6dések tartalmaban
jellemzden tetten érhet6 az a megrendeldi (és a bels6 szolgaltatok révén tulajdonosi) szandék,
mely a kozosségi kozlekedési kdzszolgdltatas kapcsan a mennyiségi jellegl elGirdsok mellett
mindségi kovetelményeket is prébal megfogalmazni. A kiinduld szempontrendszer illeszkedik
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a felhasznaldk alapvetd elvardsaihoz (példaul menetkimaradasok szama, pontossag), azonban
elvarhato lenne, hogy a tarsadalmi igények valtozasaval ezek skalaja menetkozben béviljon és
egyre inkabb képviselje a hozzaférhetdséggel, a hosszutavu fenntarthatosaggal és az élhetGség-
gel kapcsolatos kritériumokat is (példaul a kdrosanyag kibocsatdas mérséklése). A vizsgdlt koz-
szolgdltatasi szerz6dések elGirdsrendszerében ezek az elvarasok maradéktalanul nem lelheték
fel, jellemz6en a menetrendi elGirdsok definidlasaban, illetve az alacsonypadlds jarmUpark bé-
vitésére valo torekvésekben mertlnek ki, melynek t6bb oka is lehet. Egyrészt a kozszolgaltatas
finanszirozasi hattere sokaig egyaltalan nem volt rendezett, és jelenleg is korlatozottak az 6nkor-
manyzatok fejlesztési/beruhazasi lehetéségei, ami kihat(ott) a szdmonkérhetéségre is (példaul
az alacsonypadlds jarm( kapacitas aranyanak bdvitése), masrészt a kritériumrendszer atalaki-
tasat, dinamikus fejl6dését szerz6déses oldalrdl valdszinlsithetéen nem sikeriilt még lekévetni.
Azonban éppen a tarsadalmi és kérnyezeti problémakhoz kapcsolédé érzékenység fokozddasa
miatt szlkséges atgondolni és permanensen felllvizsgdlni a kdzlekedési kdzszolgaltatasi rend-

szerekben alkalmazott min6ségi elvarasok, indikatorok terjedelmét és tartalmat.

5. Amindség szerepe a k6zosségi kozlekedésben

Sok orszagban kritikus problémat jelent a kbzosségi kozlekedés alacsony szintje (5. abra).

Litvania [N

Norvégia I
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Szlovénia
K 0z6sségi

kozleked és ardanya
(%, 2019)

Hollandia
Németorszag
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EU-28

Magyarorszag

=)
n
=
=)

15 20 25 30

5. abra
A kizisségi kizlekedés ardnya egyes orszdgokban (2019) [30]

A sajat gépjarmihasznalat el6nyei (kényelem, rugalmassag, fliggetlenség) szamottevé hatas-
sal birnak az eljutdsi mod megvdélasztdsa terén, igy hatékony intézkedések sziikségesek annak
érdekében, hogy a mobilitasi igények kapcsdn a kozosségi kdzlekedés hasznalatanak ardnya n6-
vekedjen [31].

A COVID19 vildgjarvany kovetkeztében még inkabb visszaesett a kozosségi kozlekedés igény-
bevételének szintje, ez a tendencia ellentétes az aktualis kozlekedéspolitikai, teriiletfejlesztési
elképzelésekkel. Ennek megfelel6en a lokdlis terekben m(ikédé kozlekedési rendszerek eseté-
ben felll kell vizsgalni a lehetséges intézkedéseket a kedvezdStlen folyamat visszaforditasa ér-
dekében. Kilénosen a varosi térségekre érvényes, hogy a kozosségi kozlekedés csokkend sze-
repének jelentds hatranyai vannak, mint példaul a torlédasok allanddsuldsa, a kozuti balesetek
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szamdanak novekedése, a parkolasi problémak, a szén-dioxid kibocsatds novekedése. A helyi és
kdzponti kormanyzatnak tehat fontos célkitlizésévé valt az emberek motivélasa annak érdeké-
ben, hogy a személygépkocsik helyett a kozosségi kozlekedést valasszak. Mivel az utazasi dijak
a magas koltségek és veszteségek miatt nem csokkentheték, igy a kihasznaltsag novelésének
egyetlen redlis megoldasa: javitani a kozosségi kozlekedés szinvonalat [32]. Ezt még kiegészitem
azzal, hogy az elmult id6szakban bekovetkezett makroszintli gazdasagi folyamatok kovetkezté-
ben az eréforrasok rendelkezésre allasa leszikilt, ami nem kedvez a kvantitativ, kapacitasbé-
vitési elképzeléseknek, és még inkabb erdsiti a kvalitativ szolgéltatasi elemekre vald fokuszalas
(illetve azok javitasanak) sziikségességét.

A lokdlis terek fejlédésének, az élhetGség javitasanak egyik eszkoze tehat a kozforgalmu
utasszallitds produktumdnak javitasa. Erzékelhetd, hogy a szolgaltatasként értelmezett kozfor-
galmu kozlekedési tevékenységnek nem csak a mennyiségi, hanem a mingségi szintje is egyre
meghatarozébba valt az utdbbi idGszakban. Az egyéni gépjarmiihasznalat altal tdmasztott ,ver-
senyhelyzetet” tekintve a kozosségi kozlekedési szektornak folyamatosan javitania szlikséges a
mindségét, és alakitani az dltala kindlt szolgaltatasokat, az utasok visszaszerzése érdekében [33].
A kozlekedési szolgaltatas min&sége fontos szerepet jatszik az utasok vonzasdban és megtarta-
saban. Osszességében a mindség javitdsa nem csak azért tekinthetd alapveté fontossagunak,
mert noveli az igénybe vevék elégedettségét, hanem mert Uj felhasznaldkat is vonzhat, mely a
kozosségre pszicholdgiai és gazdasagi értelemben is hatadssal van [34]. A kozosségi kozlekedés-
t6l fuggd igénybe vevSk szdmdra az élethelyzetiik romldsat jelenti a nem megfelel§ mingségi
szolgaltatds, mig a szolgdltatok szamara a megfelel§ mindség segithet vonzani és megtartani
még azokat az utasokat is, akik egyébként valaszthatnak az egyéni motorizalt kdzlekedést is [35].
A tapasztalt minGség (Qoe — quality of experience) kifejezés arra utal, hogy a felhasznalé (utas)
milyen szintl elégedettséget, vagy csalddast tapasztal a szolgaltatas igénybevétele soran. Azt
fejezi ki, hogy a szolgaltatas szinvonala teljesiti-e az elvardsait a min&séggel és/vagy a hasznos-
saggal kapcsolatban [36]. Ahhoz, hogy a kozlekedés a megnyilvanuld sziikségleteket ki tudja
elégiteni, mind mennyiségileg, mind min&ségileg meg kell felelnie a keletkezett igényeknek.
Mennyiségi szempontbdl ez azt jelenti, hogy a szallitasi igényeknek megfelel6 kapacitasnak kell
rendelkezésre allnia (a személyszallitas esetében utasféréhely-kilométer), mikozben a mingsé-
gi kovetelmények szertedgazd szempontjai kézil a legfontosabbak: térbeli rendelkezésre allas,
gyakorisag (id6beli rendelkezésre allas), gazdasagossag, hatékonysag, biztonsag, gyorsasag (el-
jutasi sebesség), pontossag, kényelem [37].

Az ellatasért felelGs szervezeteknek, helyi dGnkormanyzatoknak fel kellett ismerniik, hogy meg-
hatdrozé fontossagu a kozosségi kozlekedés minéségének és hatékonysadganak javitdsa, ha val-
toztatni akarnak az altalanos napi kozlekedési szokasokon. A varosokban, és azok kozvetlen,
illetve tagabb kornyezetében kialakuld torléddsok kdrnyezeti hatdsai, kdvetkezményei arra
kényszeritik a kdzponti és helyi kormanyzatokat, hogy 6sztondzzék a fenntarthatd kozlekedési
célkitlizéseket.

A hatékony fejlesztésekhez modellezni kell a szolgaltatast igénybe vevék véleményét és elége-
dettségét, figyelembe véve a felhasznaldk személyes tapasztalatai Utjan észlelt min&séget, és a
valtoztatas irdnyat, melyet meghataroz, hogy a felhasznaldk mit varnak el egy hatékony kozleke-
dési szolgdltatastol [38]. Mindent egybe véve a szolgaltatdsi mindség a kozlekedési kdzszolgdlta-
tasnak azon szempontjaira 6sszpontosit, melyek kézvetlenil befolyasoljdk az utasok elégedett-
ségét, tehat kifejezi a szolgdltatas altalanosan mért, vagy észlelt teljesitményét az igénybe vevik
szempontjabdl. A szolgaltatas min&sége tiikrozi az utasoknak a kozlekedési teljesitményrél al-
kotott véleményét. Végss6 soron azt jelzi, hogy a kdzlekedési szolgaltatds mennyire felel meg az
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igénybe vevik elvarasainak. Meg kell azonban taldlni az egyensulyt a szolgaltatas mindségének
szintjére vonatkozdan az utasok elméleti elvarasa, illetve a szolgaltatas nyujtd szervezet ésszer(
lehet6ségei kozott. A jobb minGségl szolgaltatds vonzébb a potencidlis utasok szdmara, maga-
sabb utasszdmot general, de jellemz6en magasabb koltségekkel is jar (nem minden esetben),
mint a rosszabb teljesitmény [35].

Véleményem szerint mivel a megrendeld a gyakorlatban az ellatasért felelGs szervezet (vagy
megbizottja), igy feltételezhetd, hogy a részér6l megfogalmazasra keriil6 elvarasrendszer rész-
ben magaban foglalja a felhasznaldi igényeket is. A kdzszolgaltatas megrendelSjének részérdl
elvart kdvetelmények alapvetSen a kdzszolgaltatasi szerz6désekben keriilnek definidldsra, ahol
nemcsak a mennyiségi elvarasok keriilnek részletezésre, hanem a kozszolgaltatas minGségi krité-

riumai is; példaul az igénybe vevék szamara az egyik legfontosabb tényez6ként az utaskomfort.
A budapesti kdzosségi kozlekedést haszndldk korében végzett utaselégedettségi felmérés ered-
ménye (6. abra) alapjan az alapvet6 mindségi jellemz6k fontossdga megkérdGjelezhetetlen az
utasok szempontjabdl, és ezek kozott szerepel a ,,komfort” is [39].

szogiltatoi magatrtis
Tijekontatis
Komfort
Meghizhatisdg
Eithetiséy
Gyorsasig
Az utazis Ksae

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Fontos = Nagyon fontos

6. abra
A kiilinbozd mindségi kritériumok fontossaganak megitélése (2021.12.) [39]

6. A kozosségi kozlekedés mindségének értékelése

A személyszallitasi kdzszolgaltatasok min&sége immateridlis valtozok halmazaként hatarozhaté
meg, mely tdbb kiilonb6z6 megkozelitéssel értékelhetd: felhaszndléi szempontrendszer (példa-
ul utaskomfort), mikodési hatékonysag (a Megrendel6 részérdl elvaras a rendelkezésre 4llo for-
rasok hatékony felhasznalasa), a Szolgaltaté lzleti szempontja (leegyszerUsitve, hogy ne legyen
veszteséges a tevékenység). [40]
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A személyszallitas teljesitménye kozvetlenil, vagy kozvetve is hatdssal van a tarsadalomra. Ez
azt jelenti, hogy tébb csoport is érdekelt a szolgaltatasi minGség kérdéskore kapcsan [35]:

e nyilvanvaldan az utasok, akik eldontik, hogy melyik utazasi mddot valasztjak (abban az
esetben, amikor van lehetGséglik valasztani), vagy akiknek nincs lehet&séglik vélasztani,
de utazasukat befolyasolja a szolgaltatas mindsége,

e az ellatasért felel6s hatdsag (megrendel8) képvisel8i, akiknek dontést kell hozniuk a ren-
delkezésre allé véges mennyiségli er6forrasok allokalasardl (példaul feladatellatasi szerzd-
dés megkotése belsé szolgaltatd megbizasaval, vagy palyaztatds utjan torténd kivalasztas),
annak érdekében, hogy optimadlisan, a lehetd leghatékonyabban feleljenek meg a kit(izott
céloknak, kozvetlenil finanszirozzak a személyszallitast (a hatalyos kozszolgaltatasi szerzg-
désnek megfelelGen), és kozvetve részesiilnek a kozlekedési rendszer eredményes m(iko-
désébdl (példaul a kozuti torlédasok, levegmindség, zajartalom alakulasa),

e egyéb felek, mint példaul az autdsok, akik kozlekedését befolyasolja a személyszallitasi
tevékenység, vagy a kozlekedési hatdsagok, akik megfelel6 szabalyozasokkal befolyasolni
tudjak a kozlekedési mddok, vagy utvonalak hasznalatat.

A szolgdltatasi mingség fejlesztéséhez alapvet6 bemeneti informacidt jelent a kozosségi koz-
lekedési rendszer allapotanak feltérképezése (a sajatossagok eltérést mutatnak az egyes va-
rosokban). A kozlekedési rendszer fejlesztése, javitasa elGtt vildgos képet kell kapni az utasok,
a szolgaltatdk és a kormanyzati, 6nkormanyzati déntéshozdk preferenciairdl is. Erre alkalmas
lehet egy tobbszint( hierarchikus modell, mely dinamikusan elemzi a véros tomegkozlekedési
rendszerét [41].

Alapjaban olyan értékelési rendszerre van sziikség, mely figyelembe veszi az el6re definialt
teljesitménymutatdkat, alkalmas az adott, vizsgdlati id&szak kdzszolgaltatasi teljesitményének
komplex mingsitésére, és lehet6vé teszi a szolgdltatasi minGség 6sszehasonlithatdsagat is (lon-
gitudinalis vizsgalattal egy szervezet kiilénb6z6 id6szakokban mutatott, vagy keresztmetszeti
vizsgalattal kiilonb6z6 szolgaltatok azonos idGszakban elért teljesitményének Gsszevetése). A
rendszeres teljesitményértékelés azért is |ényeges, hiszen a Megrendeld id6rél-id6re tdjékozdd-
ni szeretne a kdzszolgdltatds gyenge és erds pontjairdl, a fejlesztendd szolgaltatasi elemekrél.
A kozlekedési rendszerek résztvevéinek kiilonboz6 elképzelései vannak a fejlesztések iranyaval,
szlikségességével kapcsolatban. A rossz dontéshozatal eredményeként az intézkedések nem
lesznek hatékonyak, és ezaltal tulsagosan koltségessé is valnak.

A szolgaltatasi minéség (SQ) mindenképpen komplex fogalom: értékelhetd a felhasznaldk ész-
lelésein és véleményén, illetve a szolgdltatok részérdl dsszegyljtott teljesitményértékeken ke-
resztul. Ennek megfelelen két kiilonb6z6 tényez6rendszer mérheti a szolgdltatasi mindséget.
Az egyik lehet8ség szerint objektiven mérhetd indikatorokkal 6sszehasonlithatéva teszik a szol-
gdltatdi teljesitményt egy elGirt (standard), vagy egy multbeli szinthez képest, de ez 6nmaga-
ban csak korlatozott informaciét nyujt annak megitélésére, hogy a kapott eredmény mennyire
kedvez§ vagy kedvez6tlen. Masrészr6l az objektiv mingsités mellett kiemelt szempontrendszert
jelent a felhasznaldk vélekedése is a kozosségi kozlekedés szinvonalaval kapcsolatban. A doén-
téshozdknak fontos a kdzszolgaltatast igénybe vevik véleményének javitasa, hiszen csak megfe-
lel szolgaltatasi min&ség mellett remélhet6 a személygépjarmUvet haszndldk ,atszoktatdsa” a
kozosségi eszkozokre (nem is beszélve a tdrsadalmi értelemben vett ,elégedettségrél”). A szol-
géltatas minGségének mérése tehat lehetséges a felhasznalok megitélése alapjan is (szubjektiv
tényez6ként), az utaselégedettségi felméréseken (CSS) keresztiil, melyek a szolgaltatds elvart
(idealis vagy tervezett) és ténylegesen észlelt szintjének kilonbségének feltarasara iranyulnak
[42].
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A BKK Zrt. rendszeres, éves felmérése alapjan a szolgdltatds megrendelGje részletes képet kap-
hat arrdl, hogy az egyes mingségi tényezSkkel kapcsolatban milyen az elégedettség mértéke (és
milyen irdnyban valtozik) a févarosi kozosségi kozlekedési haldzatot igénybe vevik részérdl [39].
A 2021. év végi felmérés relevans informacioit a 7. dbra szemlélteti.
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A szempontok szerinti elégedettségi szint (Budapest, 2021.12.)

Az utaselégedettséget alapvetGen kétféle sajatossag hatarozza meg; egyrészt a merevebb ,,szol-
galtatdsi adottsagok”, masrészt a rugalmasabb ,,szolgaltatasi produktum”. A szolgdltatdsi adott-
sagok korébe tartoznak a haldzati elemek, tulajdonsagok, a menetrendi struktura, az elénybe
részesités szintje, az utastajékoztatas eszkdzrendszere, a tarifastruktura, tehat tulajdonképpen
a megrendel§, az ellatasért felelGs altal iranyitott és alakitott tényezdk. Az aktualis szolgdltata-
si teljesitmény a szolgdltatok altal kdzvetlenll befolydsolhatd alkotéelemekbdl tevédik dssze,
példaul a menetrendszer(iség és pontossag biztositdsa, a forgalombiztonsag szintje, a zavar-
kezelés minGsége, az utaskapcsolatban résztvevé munkavallalok magatartdsa, vagy a tisztasag
biztositasa. Vannak olyan tényezGk is, ahol a megrendelGi és szolgaltatoi felelGsség elvalasz-
tasa nem egzakt, példaul a gordiilGallomany Gsszetétele és min&sége (ennek megfelel6en ko-
rossaga, megbizhatdésaga, esztétikuma és komfortossaga), hiszen a kodzszolgaltatas finansziro-
zottsaga eredendBen befolydsolja a minGségét (és mennyiségét), ugyanakkor a karbantartasi
tevékenység is determindns. A budapesti utaselégedettségi adatok esetében példaul alapvetd
adottsagként jelentkezik a kiterjedt és s(ir(i haldzati lefedettség (elérhet6ség — 86%), a mar ki-
fejlesztett, digitalizalt informacids rendszer (utastdjékoztatas — 85%), a varosi vasutak elkiloni-
tett és atszéllasmentes kozlekedési halézatdnak megbizhatd miikddése (megbizhatdsag — 85%,
gyorsasag — 84%). Ugyanakkor a nagyvarosi kdrnyezet sajatossagaként jelenlevé kozbiztonsagi
kockazatok, illetve az elavult jarmipark (f6ként autébusz és villamos) allapota, klima nélkuli,
magaspadlds kialakitasa hozzajarultak ahhoz, hogy a Biztonsag és Komfort minGségi tényez6k
értékelése atlagon aluli volt (81%, 80%). Ez arra mutat ra, hogy az elégedettségi felméréseken
keresztiil az igénybe vevk a szolgdltatdsi minGséget Gsszességében és nem kizardlagosan csak
a kozszolgdltatd(k) produktumat értékelik.
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Mindkét tényez6 csoport (objektiv és szubjektiv mingsitési elemek) kulcsfontossagu a kozleke-
dési kozszolgdltatas teljesitményének értékeléséhez, igy tehat, ha valamelyik nem kerdl figye-
lembevételre, akkor elvesznek informacidk és az eredmények sem tikrézik megfelel6en a valo-
sagot. A szolgaltatas teljesitményének haszndlhato és megbizhatd értékelési rendszere a kétféle
mér&szam kombindlasaval nyerhet6 [43]. A kiilonbdz6 szerepl6k (megrendeld, felhasznald, szol-
galtatd, egyéb kozlekedési résztvevik) eltéré prioritasai okan, a szolgaltatasi minGség értékelése
egy tobbvaltozds szempontrendszer segitségével végezhetd el (melynek alapinformacidjat egy
részletes allapotfelmérés jelentheti).

Egy gyakorlati példa a frankfurti kdzlekedési kozszolgaltatdsi rendszer, melyben bar objektiv
elemek is szerepelnek, a szolgaltatd minGsitését alapvetden a szubjektiv utasvélemények hata-
rozzak meg [44]. A Frankfurt am Mainban alkalmazott kdzosségi kozlekedési rendszer kdzszol-
galtatdsi szerz6désen alapul, melyben pontosan definidlasra keriiltek a minGségi indikatorok
(melyeket évrél-évre feliilvizsgalnak). A mutatdk egy része objektiv (értékelésik ellenérzéseken
alapul), masik része szubjektiv (utaselégedettségi felmérésekre épil). A szolgaltatd 6szténzé-
sének része egy bonus-malus rendszer (maximum az éves kompenzdacié 5%-a lehet), de amig
a malus (buntetés) 6sszegének meghatdrozdsakor mind az A, mind a B tipusi mutatok figye-
lembevételre keriilnek, addig a bonus 0sszegének meghatarozasanal csak a B tipusu (tehat
utaselégedettségen alapuld, szubjektiv megitélés() indikatorok a mérvaddk. Az értékelési rend-
szerben a 13 féle A tipusu mutatohoz (A1-A13) és a 8 féle B tipusu mutatohoz (B1-B8) szazalékos
értékek keriiltek hozzarendelésre (a 8. dbra szerinti eltér6é arannyal, de Gsszesitve 100%-ban
mindkét mutatdcsoportnal). Az eltérd sulyaranyoknak megfelel6en az indikatorokhoz tartozd
pénzugyi értékelések (bonus-malus) kiilonb6z6 nagysagrendben jelentkeznek.

Az utasszamadatok azt mutatjak, hogy a kozszolgaltatasi szerz6désben alkalmazott szigord ,,ming-
ség-ellenbrzési” rendszer is hozzajarult ahhoz, hogy a kézosségi kozlekedést igénybe vevé utasok
szdma évrdl-évre novekedett a COVID19 jarvanyt megel6z6 id6szakban (Frankfurt am Main).

Malos  |Boms

Bl
A9 .
B7

B3

® Malus ® Bonus

8. abra
Mindség kritérinmok silyaranya (1'GE) [44]
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Konkluzio

Vizsgdlataim soran arra a fontos kovetkeztetésre jutottam, hogy a kozOsségi kozlekedés sze-
repének megerGsitését célzd intézkedések vonatkozasaban az aktualis gazdasdgi, tarsadalmi,
kornyezeti peremfeltételek jellemz6en nem kedveznek a mennyiségi teljesitménybdvitési to-
rekvéseknek, ezért el6térbe sziikséges helyezni a szolgaltatasi minGség javitdsat, természetesen
figyelembe véve a hatékonysagjavitasi célkitlizéseket is. A m{ikodési kockazatok terén megnyil-
vanulé kiils6 és belsd kényszerit6 erGhatasok okan a két szempontrendszernek (hatékonysagi
és mindségi) egymassal parallel médon kell megjelennie és érvényesiilnie mind a megrendelGi
elvarasok, mind a szolgaltatd altal nyujtott teljesitmény kapcsan. Az altalam feltart szakirodalmi
vonatkozdasok alapjan a szolgaltatdsi minGségnek f6ként az attraktivitasban és az igénybe vevék
szamdnak fokozasaban van jelent&sége.

A kozosségi kozlekedés szolgaltatasi minéségének leggyakrabban percipidlhatdé megitélése az
utazési komfort (vagy utaskomfort) terén jelentkezik a felhasznalék szempontjabdl. Amennyi-
ben a Megrendel6 csak ezen vélemények alapjan kivanja mindsiteni a nyujtott szolgaltatast,
akkor szamolni kell azzal, hogy az utasok észrevételei szubjektiv meggy6z6désre épiilnek és
jellemz8en nem veszik figyelembe a m(ikodtetés peremfeltételeit, melyek azonban éppen a
fenntarthatdsag szempontjabdl meghatdrozdak. Az altalam tanulmanyozott kbzszolgaltatasi
szerz8désekbdl ugyanakkor kitlinik, hogy a megrendel6k tobbnyire olyan objektiv értékelési
rendszerek kialakitasara torekednek, melyek sziikségszerlen alapul veszik a szolgdltatasi fel-
tételeket és lehetGségeket (példaul miiszaki szinvonalat) és elére definialt indikdtorok alapjan
torténd periodikus mindsitésre éplilnek. Megitélésem szerint mind a szubjektiv, mind pedig az
objektiv mingsitési elemeknek aktiv szerepet kell kapniuk a szolgaltatdsi minGség idGszakos ér-
tékelésében.
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Abstract

A nemzetgazdasagi ndvekedéshez szorosan kapcsolddo terileti versenyképesség vizsgalata, okozati
Osszefliggéseinek elemzése napjaink egyik meghatarozé gazdasagfejlesztési kérdései kozé tartozik.
Osszetettsége a térben miikods mozgastdrvények dsszefiiggéseitsl, azok kontextusatdl fiiggden fo-
lyamatos valtozik, igy a tényez6k rendszerének mddosuldsai alapjaban befolyasoljak a tér mingségi
fejlédését, ezen belll a jolét kialakuldsat. Figyelembe véve a teriileti kiilénbségek hatasait, megfo-
galmazhato, hogy a teriiletek kozott kialakult termelékenységi kiilonb6z6ségek, a rugalmatlan bérek
és arak, a humantéke allapota, a beruhazasok értéke, a m(ikodé téke adszorpcids képessége mind-
mind hatdssal vannak a gazdasag egyensulyi allapotara. Egymasra gyakorolt hatasuk alapjan egyre
inkdbb meghatdrozéva vilik a térgazdasagban a centrum/periféria, illetve a varos/vidék kontextus,
igy ezen Osszefliggések kapcsolatrendszerei is fontos tényezGi a versenyképességi vizsgalatoknak.
llyen kiemelt véros/vidék ellentét figyelhet6 meg Budapest esetében is, aminek nemzetgazdasagi
szerepe és jovGje elvalaszthatatlan az orszdgos trendek fejl6désétdl. A tényez6k Gsszetettségébdl
jelen tanulmdanyunkkal egy tényez6t — a kozosségi kozlekedést — és annak nemzetgazdasdgi hatasat
szeretnénk olyan nézépontbdl vizsgalni, amivel bemutathatjuk a centrum és periféria 6sszefliggések
altal gyakorolt teruleti versenyképességi hatasokat.

Kulcsszavak: centrum, periféria, k6z6sségi kézlekedés, teriileti versenyképesség, Budapest

Bevezetés

A térgazdasag novekedési kérdései kétségtelentl az érdeklGdés kozéppontjaban allnak, mivel
a novekvd gazdasagi fejlédés velejardjava valt a terileti kiilonbségek folyamatos novekedése.
A globalizacidé hatdsdra megszUling tdvolsagok Uj gazdasagi iranyokat és trendeket hoztak élet-
re, amik jelent6sen hozzajarultak a tertleti killonbségek tovabbi fokozdédasadhoz. A térgazdasag
ezen siirget6 problémai napjainkra mar nemcsak a ruralis teriiletek és annak hatranyait, hanem
a varosi élet jellemz6 problémait is érintik. Nyugodt lelkiismerettel allithattuk, hogy az adott
térben mikod6é nemzeti kormanyok nagyban érdekeltek a terileti gazdasagi novekedés folya-
matos eredményeiben és a terileti kiilonbségek mérséklésében. Megallapithatd, hogy nagy
rahatdssal rendelkeznek ezen folyamatok befolydsoldsaban és hasonléan nagy a felel8sségiik
abban, hogy a teriileti versenyképesség a tarsadalmilag megkivant irdnyba vigyék az orszagot
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el6re. Ezen Gsszefliggések alapjan kiemelt szerep jut a centrumok és a perifériak esetében a
gazdasagi és tarsadalmi kiilonbségek csokkentésének.

Hidba tlinik egyértelm( feladatnak a fentiekben vazolt 6sszefliggés, mégis azt mondhatjuk,
hogy kevés olyan orszag van, amely valaha is kbvetkezetes politikat folytatott volna a terdleti
tervezést illetGen. A Il. Vilaghaborut kdvetden az 1950-es évektdl kezdve némi csalddottsag fi-
gyelhet6 meg a gazdasagpolitika 6sszefliggéseiben, hiszen megfigyelhet6, hogy az Ggynevezett
fejlédd orszagok fejl6dési Uiteme nem éri utol a fejlettebbeket, még akkor sem, ha kilonféle fo-
lyamatos és nagy mértékl nemzetkozi tdmogatasokat kapnak. Napjainkra mar jol lathatd, hogy
szamos régié tamogatasokkal egylitt sem képes a ndvekvd versenyképesség utjara lépni, igy a
gazdasag- és tarsadalomfejlesztési irdanyok atfogd elemzésére van sziikség ahhoz, hogy a teriileti
kiilonbségek csokkenhessenek. Szamos meghatarozé nemzetkdzi modell a terileti versenyké-
pesség valtozasait a fizikai t6kével és a beruhdzasok mértékével magyardzza. Vizsgalataink is
alatdmasztjak, hogy a fenti tényez6k koziil 6sszességében a legnagyobb regionalis komplemen-
ter hatassal a beruhazasok fejlesztése jar, hiszen ezek a technoldgiai Ujitdsok generalasaval, kor-
szerl, modern innovaciok telepitésével hozzajarulhatnak a munkaeré-allomany képzettségének
noveléséhez, s ezdltal Ujdonsagfogadasi képességének bévitéséhez, ami az oktatds, a képzettség
szinvonaldnak novekedését is eredményezheti. A gazdasagi és infrastrukturalis beruhdzasok az
adott térségben és annak gravitacios zéndjaban (agglomeracidjaban) hatassal vannak az infra-
strukturalis ellatottsagra, a kozszolgaltatasok szinvonaldra, intézményi ellatottsagara, igy ezek
Ujabb befektetésbdviilést valthatnak ki, amelyek azutdn ismét serkentdleg hatnak a kapacita-
sokra, a jovedelmekre, igy a komplementer effektusaik révén tovabbi novekedési folyamatokat
indithatnak el a terileti versenyképesség fejl6désében. Ezen folyamat kiemelten megfigyelhetd
toltott szerep vitathatatlan. Mindezen Osszefliggések alapjan kijelenthetd, hogy a févaros gaz-
dasagi centrumszerepe kiemelten meghatarozé Magyarorszag nemzetgazdasagi againak fejl6-
désében, a makrogazdasagi folyamatok jovébeli béviilésében [1].

1. A teriileti versenyképesség o0sszefiiggései

A terileti versenyképesség rendszerét a mikro- és a makrogazdasag versenyképességi szintje
kdzé poziciondlhatjuk, amely fokozatosan névekvé figyelmet kdvetel maganak. Figyelmet, hi-
szen a globalizalt vildgunkban a teriileti versenyképesség a jolét egyik meghatarozo tényezdje.
A teruleti versenyképesség vizsgdlata nemcsak tudomanyos kutatasi kérdés, hanem politikai
tervezési és cselekvési szintér is egyben, hiszen komplex hatassal van a tarsadalmi fejlédésre
is [2]. A nemzetkozi szakirodalmak szerint a teriileti versenyképesség nem tekinthetd csupdn
nemzetgazdasag részének, hiszen egy teriileti egység nem irhatd le pusztan a térben muiko-
dé vallalkozasok 0sszességeként és nem is jellemezhet a nemzeti versenyképesség kicsinyitett
valtozataként sem. KijelenthetG, hogy a régidk sajat 6nallé versenyképességi tulajdonsagokkal
rendelkeznek, hiszen a gazdasagi- és tarsadalmi tényezdik (nem is beszélve a foldrajzi elhelyez-
kedésiik hatasairdl) kiilonbozévé teszik Gket [3]. A terileti versenyképesség legtdbbet idézett
definiciojat Meyer-Stamer fogalmazta meg, aki ugy véli, hogy egy régié feladata az adott en-
dogén forrasok optimalis kihasznalasa mellett a névekvé és fenntarthatd jovedelem termelése
[4]. Ezeket Gsszekapcsolva nemcsak a termeléssel 6sszefliggésben fogalmazhatjuk meg a ver-
senyképesség Osszefliggéseit, hanem a termelékenység és az altalanos gazdasagi teljesitmény
is bekeril a vizsgdlat szempontrendszerébe, mint a tartds jolét meghatdrozé tényezdje [5, 6].
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Canto Fresno és Kitson et al. kutatasait elemezve lathatjuk, hogy egy teriilet vizsgalata esetében
kiemelked6 hangsulyt kap a versenyképesség, amit a termelékenységgel kapcsolatos elényok-
ben, az innovativ, tudasintenziv gazdasagi agak fejlesztésében csticsosodnak ki [7, 8]. Természe-
tesen ezek mellett meghatarozott szerep jut a tarsadalmi dimenzidk regionalis és varosi szintjé-
nek fejlédésére is, hiszen ezen gazdasagi fejlesztésekben kiemelten fontos a képzett munkaeré
|éte. Kutatdsaikban a terileti versenyképesség tényezGit kiilonbdz6 téketipusonként foglaljak
0ssze, ugymint termel6, human, tarsadalmi-kulturalis, infrastrukturalis és szellemi t6ke. Mind-
ezek alapjan megfogalmazzak, hogy a régidknak feladatuk dsszpontositani az emlitett téketipu-
sok és az endogén forrasok fejlesztésére, amik hatdsara javul a teriileti versenyképesség, bévil
a gazdasag szinvonala, a véllalatok termelékenysége és ezdltal a lakossag életminGsége [9].
Annoni és tarsai a fentiekhez hasonlé makrogazdasagi kapcsolatrendszert fogalmaznak meg,
amikor a terlleti versenyképességet a régio azon képességeként hatarozzak meg, hogy meny-
nyire képes vonzo és fenntarthaté kérnyezetet kindlni a vallalkozasok és a dolgozni szandékozd
lakossag szamara [10]. Mindezek alapjan jol lathatd, hogy kétiranyu kapcsolat van a terileti
versenyképesség és az Uzleti versenyképesség kdzott. Ezen kutatasokbdl is jol [athatd, hogy a jo
gyakorlatokkal rendelkezd véllalkozasok hozzajarulnak a régid versenyképességének novekedé-
séhez, innovacios képességlkkel, forrdésmegkotésikkel kedvezd makrogazdasagi kornyezetet és
a versenyképesebb munkaeré teremtenek [7, 11].

A torténelmi tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a kiemelked innovativitas elsésorban
a méretében nagy és dinamikajaban fejl6d6 varosokra jellemz§. Statisztikai vizsgalatok alapjan
kimutathatd, hogy erés pozitiv kapcsolat van a varosnagysag, a varosiasodas foka és az innova-
cidk elterjedése kozott. Ezek alapjan megkilonbdztetiink innovativ magrégiokat és perifériat.
A centrumok a periféridkkal fligg6ségi kapcsolatban allnak, és zart teriileti rendszert alkotnak.
A centrum és a periféria kozott fennalld kapcsolatokat az aldbbi 6sszefliggések jellemzik [12]:

e A centrum kikényszeriti a periféria szervezeti fligg6ségét, amelyet a centrum intézménye-
inek a perifériakon valé megjelenése testesit meg.

e A centrum periféria feletti uralmat 6nerdsit6 polarizacios mechanizmusok serkentik, eze-
ket ,feedback” (visszacsatolasi) hatasoknak nevezziik.

e A hatalmi viszonyok el6re nem lathatd kovetkezményei miatt a centrum innovacidi el6bb-
utébb a perifériakon is bevezetésre keriilnek és informacidk aramlanak egyre erételjesebb
Utemben a flugg6 teriletekre.

e Ha a konfliktusok levezetése a centrum hatalmi elitjének érdekében all, akkor meggyorsit-
ja az innovdciok terjedését, az azokat kiséré hatasokat a periférikus régidkban.

Osszességében megallapithatd, hogy a gazdasagi centrumok és gravitacids zonaik irdnt fokozott
érdekl6dés figyelheté meg az endogén fejl6dési folyamatok vizsgalatakor, igy a lokalis, a regi-
onalis, valamint a nemzetgazdasdagi versenyképesség novekedésében és a jolét boviilésében
betoltott szerepik megkérddjelezhetetlen. Mindezek alapjan jél Iathatd, hogy kiilondsen fontos
szerepe van a teriileti versenyképesség fejlesztésének, amely a fejl6dés hatasara képes kedvez6
kornyezetet biztositani a vallalkozdsok szamara, igy ezen folyamattal meger&siti és megszilardit-
ja a legfontosabb célt: a lakossag jolétének béviilését.

2. Budapest nemzetgazdasagi szerepének vizsgalata

A gazdasagilag kiemelt centrumszerep jol modellezhet6 Budapest esetében is, hiszen az el6z6-
ekben emlitett szdmos gazdasagi és tarsadalmi mutatd is meghatarozéan befolydsolja a févaros
nemzetgazdasagban betoltott szerepét. A févarosi térség értékeit tébb dolog is bizonyitja: Bu-
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dapest, ahogy az eurdpai févarosok is a kultura, a tudomany, az oktatas, az innovacid terei, a glo-
balis versenyképesség letéteményesei. Az orszag fejlédésének a motorja, torténetileg is kiemelt
szerepet jatszott a gazdasagi, a tarsadalmi modernizacidban. Hazankban ez a térség koncentralja
az orszag meghatdrozé gazdasagi erdit és jovGbeni potenciait. Itt képz&dik a nemzeti jovedelem
40%-a, itt kerll befizetésre az 6sszes allami addbevétel tobb mint harmada. 2000-ben Budapes-
ten volt a kiilfoldi érdekeltségli vallalkozdsok 53,75%-a és az orszagban bejegyzett kulfoldi m-
kodo t6ke 58%-a, ami az elmult 20 év alatt tovabb gyarapodott. Jelenleg a kllfoldi érdekeltségli
vallalkozdsok nem egész 61%-a és az orszagba érkezd kilfoldi t6ke 54%-a taldlhato itt.

Budapest tarsadalmi szerkezete szdmos sajatossagot mutat, hiszen itt koncentralddik a képzett,
fels6foku végzettséggel rendelkezé népesség szamottevé hanyada. Az orszagos 23%-kal szem-
ben a févarosi térségben 35,5% a fels6foku képzettek ardanya. A budapesti metropolisztérségben
kétszerese a diplomdsok ardnya a tobbi régidhoz képest, igy a kutatas-fejlesztési potenciadl 67%-
a ide koncentralodik. Itt kell megallapitanunk, hogy a Visegradi négyek Budapesten kiviili harom
févarosaban ez az arany jéval magasabb, igy a regionadlis lemaradas ezen a téren jelentGs.

A Févarosban szamos nemzetkdzi szervezet, pénzintézet, multinacionalis cég lednyvallalata is
megtaldlhaté. Fejl6dése szempontjabdl jelentSs az ingatlanszektorba befektetett kiilfoldi téke,
hiszen az itt épllt bevasarlékézpontok, a tobb funkcidju szolgaltatd centrumok, az Uj szallodak
és irodahazak, a modernizalddott varosrészek is a fejlédést mutatjak.

Budapest Magyarorszag egyetlen eurdpai léptékben is jelentds, millié f6t meghaladd metropo-
lisztérsége. Budapest és agglomeracidja tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl az orszagon belil
markdns terileti egységet képez, mivel itt élt a népesség 27%-a, ide koncentralédott a munka-
helyek 28,4%-a és a lakott lakdsok 30,5%-a. A lakossag létszdamanak valtozasat vizsgalva megal-
lapithatd, hogy az elmult 20 év alatt 10%-0s ndvekedés volt megfigyelhetd. A budapesti metro-
polisztérség (amelynek része a budapesti agglomeracids Ovezet is) népesség ndvekménye két
folyamatbdl taplalkozik. Egyrészt a févarosbdl torténd kikoltozések szamanak novekedésébdl,
masrészt a vidéki telepiilésekrdl vald bekoltdzésbél.

A varosi szétterilés kdvetkeztében 1990 6ta Budapest részesedése a varosrégio népességébdl
14,3%-kal csokkent, de ekdzben az agglomeracio népesedési sulya 42,1%-kal nétt. A KSH vonat-
kozé adatai alapjan a févaros lakossaga 1990 6ta mintegy 13%-kal, kdzel 259 ezer fével csdkkent.
Mikozben az agglomeracids ovezet lakossaga 20%-kal, korilbelil 110 ezer fével névekedett a ki-
és bekoltozések miatt. Ezen folyamat trendjében bar lassulds figyelheté meg, mégis a valtozas a
vizsgalatok alapjan nem fog megallni. A 2012-2040 kozotti idészakra el6re jelzett terlilethaszna-
lati valtozasok f6 irdnyai 6sszhangban vannak az el6z6ekben vazolt folyamatokkal, hiszen az ide
vonatkozd kutatasok a mesterséges épitett felszinek tovabbi 193 km? -es ndvekedését mutatjak
2040-ig. Ez évente atlagosan 5 négyzetkilométernyi Uj beépitést jelent (elsésorban) az agglo-
meraciéban, ami az 1990-es évek gyors novekedésénél ugyan lassabb, de a 2012—-2018 kozotti
id6szaknal gyorsabb (1., 2. dbra). Figyelembe véve az elmult évek gazdasagfejlesztési trendjeit
prognosztizalhatd, hogy a jov6ben is a gazdasag konjunkturalis id6szakaival 6sszehangban fog
valtakozni a beépités intenzitdsa, igy e tekintetben az elGrejelzés pontossaga a hosszabb tavon
kialakul6 atlagos érték fliggvénye. Az el6re jelzett 193 km? -es Uj beépitett terllet kb. 71%-a
lakéfunkcidval rendelkezik majd, mig a fennmarado rész a gazdasag (ipar és kereskedelem) jo-
v6beni térfoglalasat szolgalja [13].
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Mesterséges felszinek kiterjedése 1959-ben
W Mesterséges felszinek boviilése 1959-1990 kizott - ges felszinek i 2040-ben

Mesterséges felszinek kiterjedése 2012-ben

1. 4bra 2. 4bra

A mesterséges (beépitett) felszinek A mesterséges (beépitett) felszinek
novekedése a budapesti virosrégidhan vdrhatd nivekedése a budapesti
1959 é5s 1990 kizitt varosrégidban 2040-ig
Forrds: [13] Forrds: [13]

Budapest esetében is kiemelten megfigyelhetd a sziget-hatas, hiszen kiemelkedik az orszag egé-
szébdl, de kozvetlen régidjabdl és korllvevs térségébdl egyarant, s6t a Févarost korilvevd teri-
let (agglomeracid) novekedési dinamikajat is meghaladja a gazdasagi teljesitménye. A FGvaros
jovedelem elszivasa az egész nagytérségre, annak minden egyes alcentrumara jellemzd, ugyan
eltérd és egyben valtozatosan kilonbo6z6 intenzitassal, de kijelenthet8, hogy az orszag gazdasagi
potencialja itt 6sszpontosul.

A kozosségi kozlekedés pozitiv hatdssal van egy varos GDP-jére, mivel elGsegiti a gazdasagi no-
vekedést és a munkahelyteremtést egyarant. A tovabbiakban kutatasunk alapjan néhany példat
fogalmaztunk meg a kdzosségi kdzlekedés gazdasagi hatdsaira:

e Munkahelyek és gazdasagi novekedés: A kozosségi kozlekedés megkonnyiti az emberek
mobilitdsat, ami el&segitheti a munkahelyek megkozelitését. Ha a munkavallalok kony-
nyebben elérhetik a munkahelyiiket, akkor nagyobb eséllyel tudnak vallalni olyan munka-
kat, amelyek tavolabb vannak a lakhelyiktél. Ezaltal a varos gazdasaga er6sédhet, mivel a
munkahelyteremtés és a gazdasagi aktivitdas ndvekedhet.

e Jobb Uzleti lehetGségek: A kozosségi kozlekedés segiti az embereket abban, hogy konnyeb-
ben elérjék az Uzleteket és az lizleti negyedeket, amelyek nagyobb (zleti lehetdségeket
kindlnak. A kozlekedési kapcsolatok javitdsa és a kdzosségi kdzlekedés bévitése ezaltal se-
githet a kiskereskedelmi és a szolgaltaté szektorok fejlédésében.

e Infrastruktura-fejlesztés: A kozosségi kozlekedési infrastruktira kiépitése, karbantartasa
és fejlesztése jelent8s gazdasagi el6nyoket jelenthet egy varos szdmara. A kozlekedési inf-
rastruktura fejlesztése jelent6s beruhdzasokat igényel, amelyek munkahelyeket teremte-
nek és serkentik a helyi gazdasagot.

o Kozlekedési koltségek csokkentése: A kozosségi kozlekedés lehetbvé teszi az emberek sza-
mara, hogy csokkentsék az egyéni kozlekedéshez kapcsolddo koltségeiket. Az olcsébb ko-
z0sségi kozlekedési lehet&ségek segithetnek a varosi lakossag szdmara, hogy tobb pénzt
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koltsenek a fogyasztasra és a szorakozasra, ami tovabbi gazdasagi el6nydket jelenthet egy
varos szamara.
Mindezen 6sszefliggések alapjan megallapithatd, hogy ezen tényez6k egylittesen segitik a va-
rosok GDP novelését, és hozzajarulnak a gazdasagi stabilitds- és fejlédés javitdsdhoz, a maga-
sabb életmindség biztositdsahoz.

Egy fére juté GDP, %
(orszagos atlag=100,0)
W 452- 595

W 596- 719

M 72,0-100,0
100,1-113,0

W 207,2

3. abra
Egy fire juté GDP, % [Forras: 14]

Magyarorszag GDP adatait vizsgalva is megfigyelhet6ek a terileti kiilonbségek, természetesen
nem akkora széls6 értékekkel, mint azt a vilagviszonylatban tapasztalhatunk, de a hazai megyék
terllete a GDP abszolut értékével aranyos méretezésben igen hatasosan érzékeltetik a valds
gazdasagi kulonbségeket. Ezen gazdasdgi torzuldsok természetesen befolyasoljdk a tarsadalmi
kilonbségeket is (3. dbra). A fenti dbrabdl jol lathatd, hogy Budapest esetében kiemelked6 sze-
rep jut a GDP termelésben, illetve a teriileti versenyképesség fejl6désében. Ezen keretrendsze-
ren belll kell értelmezniink azokat a folyamatokat, amelyek egy hatékony gazdasagfejlesztés
alapjaul szolgalhatnak. A kilonbségek természetesen komoly kihivasokat jelentenek mind az
orszag, mind a telepilések vezetSinek egyarant. Arrél sem feledkezhetiink meg, hogy kiilénbo-
z6 méretd teleplilések vizsgalatakor nagysagrendi kiilonbségeket kaphatunk, amelyben kiemel-
ked6 Budapest szerepe.

A nemzetkdzi kutatasok alapjan megdllapithato, hogy varhatéan 2050-re a vildg népessége
mar a 9 milliardot is meg fogja haladni. E megndvekedett népesség dontd része az igynevezett
megapoliszokban fog majd dsszezstfolddni és ezen megapoliszokban olyan Gsszetett fejlesztés-
politikat kell izemeltetni, ami akar kiilénb6z6 orszagok méretein is messze tulmutatnak, hiszen
30-40 vagy akar 50 millids telepiilésekrdl kell majd hosszu tdvon gondoskodni, mikddésiiket
irdnyitani.
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4. abra
Egy fore juté GDP vdsdrlderd-paritason (PPS), 2015-2021 [Forrds: 14]

A hazai GDP valtozasanak vizsgdlata alapjan lathato, hogy az elmult 6 év atlagos eredményei-
ben kiemelt névekedés figyelheté meg Budapest esetében (4. dbra), ahol a GDP egy fére jutd
vasarléerd-paritason vald értéke dupla mértéket mutat az orszagos atlaghoz képest. 2010 és
2020 kozott Budapest és Pest megye dsszesitett GDP-je kdzel 70%-kal, mig az orszdgos GDP csak
mintegy 30%-kal n6étt ugyanebben az idészakban (5. dbra).
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5. abra
Bruttd hazai termék (GDP) (millid Ft), 2015-2021 [Forrds: 14]
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Ezen novekedés hatterében szamos tényezé all, példaul a turizmus fellendiilése, az épitGipar
novekedése, a befektetések novekedése és a szolgaltatasok fejlédése. Emellett a kormanyzati
intézkedések is hozzajarultak a gazdasagi novekedéshez, mint példaul az adocsdkkentések és az
infrastrukturalis beruhazdsok. Az orszag, a varosok és az egyéb telepiilések sikeres miikodése
esetében tehat kulcskérdés az allam és a tarsadalom stabilitdsa, annak biztonsaga, fejlédésének
tendenciaja, aminek egyik meghatarozo kulcs tényezGije a kozosségi kozlekedés és az ahhoz kap-
csolodo kiegészit6 folyamatok, tevékenységek minGsége.

Mindezen Osszefliggések jol mutatjak, hogy az aktualis gazdasagfejlesztési politika jovébeli fej-
lesztése, a gazdasagi és teriileti kiilonbségek csokkentése nagy feladatott adnak az adott teri-
letek szamara. A feladat nagysdga korantsem egyforma, mivel Magyarorszadg gazdasaga erdsen
févaroscentrikus. 2021-ben a brutté hazai termék (GDP) 37%-a Budapesten, tovabbi 11%-a Pest
megyében koncentralddott. Ez gyakorlatilag a hazai GDP kozel fele, mely teljesitmény nagy-
mértékben a munkavallalok teljesitményének fliiggvénye, amelynek meghatdrozd részeként kell
tekintenlink a munkaba jaras feltételeinek megteremtésére, a kozosségi kozlekedés minGségi és
mennyiségi paramétereinek fejlesztésére.
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6. abra
Kiilfoldi kizvetlen tokebefektetéssel miikidd villalkozdsok kiilfoldi tikéje (ezer T'r), 2015-2021 [Forrds: 14]

A lakossag létszamdnak és a GDP termelésének kiemelked6 eredményei mellet fontosnak tart-
juk vizsgalni a kilfoldi kozvetlen t6kebefektetéssel mikodé vallalkozasok kilfoldi tékéjének ara-
nyat is. A kilféldi kozvetlen t6kebefektetések elemzésével lathatd, hogy a miikodd vallalkozasok
t6kéjnek markans hanyada is Budapesten talalhatd. Ezen eredményekhez hozza véve Pest var-
megye teljesitményét is megallapithatd, hogy a vizsgalt terileti egység és gravitacios zéndja az
orszagos szamok felét adja. (6. dbra)
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7. abra
Osszes kutatds-fejlesztési (K+F) koltség (exer Fr), 2017-2021
[Forrds: 14]

A vizsgalt terlilet gazdasagi adatainak elemzése mellett a kiemelt humanerdéforras [étét is fon-
tos tényezbként kell kezelnlnk. A fejlett humaneréforras megléte adja meg a gazdasagi fejlédés
alapjat, igy a K+F eredmények meghatarozo tényez6it is. A hazai kutatas-fejlesztési (K+F) koltsé-
gek nagyobb hanyada (kézel 60%-a) kozvetlenil a févaroshoz kétédik (7. dbra), mely tevékenység
nagyban hozzajarul a gazdasagi folyamatok innovativ fejl6déséhez, a vallalkozdsok fenntarthatd
fejl6déséhez. Ezen erdforras koncentraciojat mutatjak a kutatok l1étszamanak koncentracids adatai
is, mely szerint a hazai Iétszam mintegy 60%-a Budapestre koncentralddik (8. dbra).
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8. abra
Kutatds-fejlesztési tevékenységet véigzd kutatok tényleges létszdma (15), 2019-2021
[Forrds: 14]
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Ezen adatokat tdmasztja ald a fels6foku alap- és mesterképzésben résztvevd hallgatok szama is,
mivel ezen létszamok esetében is megkozeliti Budapest a 60%-0s aranyt.

Jél 1athatd, hogy a kiilfoldi t6ke kiemelked6 ardanya, a magasan kvalifikalt munkaeré léte és a
K+F ardnyok egy, az orszagos atlagtdl eltér6 gazdasagi miliét generdlnak, ami az atlagkeresetek
teruleti el6nyét is mutatja Budapesten. A teljes munkaidében alkalmazdsban allék brutté at-
lagkeresete Budapesten a covid jarvany o6ta eltelt id6szakot vizsgélva kdzel 40%-kal novekedett
és folyamatos emelkedést mutat (9. dbra) amely a hazai atlagkereseteket mintegy 100 ezer Ft-
tal haladja meg. Ezen tobbletjévedelem helyben valé elkéltése, AFA és SZJA bevétele jelentds
gazdasagi el6nyt mutat a tercier szektor helyi fejl6édése mellett a nemzetgazdasagi bevételek
kiemelt eredményeihez is.
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9. abra
Teljes munkaidében alkalmazisban allék brutt dtlagkeresete Budapesten (Ft/ 5/ hé), 2019-2022
[Forrds: 14]
A névekvé munkabérek és a hozza kapcsolddo befizetett jarulékok aranyat tekintve kiemelkedé
szerep jut a BKV Zrt.-re is, hiszen a vallalat éves kdzel 80 milliardnyi munkabér és jarulékterhei-
vel egyiitt a f6varos és egyben a nemzetgazdasag meghatdrozd gazdasagi szereplGje. Ezen Osz-
szefliggések vizsgalatat jol tamasztja ald az egy lakosra jutd SZJA addalap valtozasanak novekvé
tendencidja is.

40 City-Rail 2023



3000 000
2500 000 2437588
2121249
2000 000 1897634
1674540
1501901
1500000 1344184
1235070
1000 000
500000
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
10. abra
Egy lakosra jutd SZJA addalapba tartozd éves jivedelens Budapesten (Ft/ fi/ év), 2015-2021
[Forrds: 14]

Az elemzéslinkbdl jél lathatd, hogy az egy lakosra jutd SZJA addalapba tartozd budapesti éves
jovedelem elmult hat évben bekbvetkezett ndvekedésének mértéke (10. abra) megkozelitette a
100%-o0s novekedést, mely folyamatok fenntartasahoz meggy6z6désiink szerint nélkilézhetet-
len pillér a kbzosségi kozosségi kozlekedés magas szinvonalu mikodtetése.

3. BKV Zrt. szerepe Budapest komplex gazdasagi eredményeiben

A BKV Zrt. a févarosi mobilitasi rendszer meghatarozo tagjaként, a Févarosi Onkormanyzat tu-
lajdonaban allé tGzemeltet6-szolgaltatd szerepkdrben végzi tevékenységét. MeggybzEdésiink
szerint Budapest esetében a vdrosi életmingség egyik kulcskérdése az, hogy a kozlekedés karos
hatdsai, a torlddasok, a leveg6- és zajszennyezés ne korlatozza a fenntarthatd fejl6dés alapjait.
Egy jol miikod6 kozosségi kozlekedési rendszer mind az élettér bGvitésével, mind a mobilitas
karos kornyezeti hatasainak csokkentésével hozza tud jarulni a varosi élet min&ségének javita-
sahoz, esetlinkben Budapest versenyképességéhez. E szerepe mellett jelentds vagyonkezelési
feladatot is ellat. A vagyonmegGrzés pozitiv hatdsait tobbféleképpen lehet kimutatni, attdl flg-
gben, hogy milyen szempontokat szeretnénk vizsgalni. Ezek kozil kiemelve néhany lehetséges
megkozelités:

e Pénziigyi szempontbol: A vagyonmegdrzés pozitiv hatasait leginkabb pénziigyi szempont-
bdl lehet kimutatni. A hosszutavu befektetések példaul lehetévé teszik, hogy a megtakari-
tott pénziink kamatozzon, igy évek, évtizedek multan jelentls 0sszegekre tehetiink szert.
Ezt szamos pénzligyi szakértd, befektetési alapok és portfolidk teljesitménye alapjan lehet
kimutatni.

e Biztonsag szempontjabdl: A vagyonmegdrzés biztonsagos érzetet adhat szamunkra, mivel
tudjuk, hogy az anyagi javaink védelem alatt allnak. Ez kilén6sen fontos lehet a gazdasagi
valsagok vagy mas nehéz id&szakok idején. Ezt a pozitiv hatast pedig felmérésekkel lehet
kimutatni, amelyek azt mutatjak, hogy a vagyonmeg@rzés iranti igény (mind egyéni, mind
tarsadalmi szinten) az emberek tobbségénél nagyon erds.
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e Pszicholdgiai szempontbdl: A vagyonmegbrzés hosszutavon névelheti az 6nbizalmat és
az dnbecsllést, mivel biztonsagos alapot teremt az életiinkben. Emellett az anyagi javak
rendszerezése és kezelése is stresszcsokkentd hatdssal birhat. Ezt a pozitiv hatast pedig
felmérésekkel és pszicholdgiai vizsgalatokkal lehet kimutatni.

e Tarsadalmi szempontbdl: A vagyonmeg@rzés hosszutavon pozitiv hatdssal lehet a tarsada-
lomra is, mivel lehetévé teszi, hogy az egyének hosszu tdvon, kiszamithatd kérnyezetben
gondoskodjanak sajat magukrdl és csaladjukrdl és ne haritsak at az anyagi terheket ma-
sokra. Ezt a pozitiv hatast pedig a tdrsadalmi és gazdasagi adatok alapjan lehet kimutatni.

A vagyonmeg0Grzés pozitiv hatdsai hosszutavon rendkiviil meghatarozok lehetnek az egyének
és a tarsadalom szamdra, mint ahogy azt aldtdmasztottuk az el6z6ekben. Vizsgalataink alapjan
megallapithatd, hogy ezt is tobb szempontbdl lehet kimutatni és ezek hatasai 6sszességében
sokszor tulmutatnak a pillanatnyi lehetGségeken, alapjaiban meghatdrozzak a kilénb6z6 folya-
matok és tevékenységek hasznossagat. A vagyonmegérzés, karbantartas, allapotjavitas pozitiv
hatdsainak gazdasagi szempontbdl torténd kimutatdsa kihivast jelenthet, mivel szdmos tényez6
befolydsolhatja a gazdasagi el6nyoket. Azonban néhany lehetséges mddszer felsorolasa segiti
eligazodasunk:

o Koltség-haszon elemzés: Az allapotjavitas elGnyeit és koltségeit 6ssze lehet vetni az al-
lapotjavitas el6tti és utdni idészakban. Az allapotjavitas el6tti id6szakban az eszkoz, be-
rendezés vagy ingatlan esetében jelentkezé karbantartasi koltségeket és az allapotjavitas
el6tti m(ikodési problémakbdl adddd koltségeket kell figyelembe venni. Az dllapotjavitds
utdni idészakban pedig az lizemeltetési koltségek csdokkenését, a megnovekedett haté-
konysagot és a hosszabb élettartamot lehet figyelembe venni. Az igy kapott koltség-ha-
szon elemzési eredmények alapjan lehet kimutatni, hogy az allapotjavitas megtériil-e gaz-
dasagi szempontbal.

o Ertékbecslés: Az eszkdz vagy ingatlan értékének meghatarozasa az allapotjavitas el6tt és
utan is lehet6vé teszi az allapotjavitas gazdasagi hatasainak kimutatdsat. Az értékbecslés
soran az eszkdz vagy ingatlan értékének 6sszehasonlitasat lehet végezni az allapotjavitds
el6tti és utani id6szakban. Az igy kapott eredmények alapjan lehet meghatarozni, hogy az
allapotjavitas milyen gazdasagi el6nyoket eredményezett.

o Adokedvezmények: Az allapotjavitdas addkedvezményeket is eredményezhet, amelyek
gazdasagi el6nyokkel jarnak. Az adokedvezmények lehet6vé teszik, hogy az dllapotjavitas
koltségeinek egy része visszaigényelhetd legyen, igy csdkkentve az dllapotjavitas tényle-
ges koltségeit. Az addkedvezményeket figyelembe véve lehet kimutatni az allapotjavitds
gazdasagi el6nyeit.

Mindezek alapjan meg kell allapitanunk, hogy a budapesti vagyon allagmegdvasa, megbrzése
szempontjabdl is jelent8s szerep harul a BKV Zrt-re, hiszen hasznalt vagyonleltaraban szerepel-
nek ingatlanok, infrastrukturalis elemek is, amelyek jelentds értéket képviselnek. Az ingatlanok
értéke azonban folyamatosan valtozik az ingatlanpiac és az egyes ingatlanok allapota alapjan,
igy ezek allagmegdvasa is valtozd koltségeket kivan. Az utdbbi években a BKV Zrt. eszkdzeinek
(ingatlanok, jarmuvek, infrastruktura stb.) értékérdl szamos becslés és értékelés készilt, azon-
ban pontos értékik nem kerilt a koltségvetési vitak esetében el6térbe. A 2023-ban készilt
becslések jelenlegi értékelése szerint a BKV Zrt. eszkdzeinek értéke 3200-3500 milliard forintot
is elérheti, ami magdba foglalja a BKV Zrt. sajat tulajdonu ingatlanjait, a vonalai mentén talalha-
td ingatlanokat, a jarm(telepeket, izemeket, a jarmUveket, valamint azok potlasanak koltségeit
(11. dbra).
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11. abra

A tarsasagi belsd eladdsodottsag értéke (2019)
[Forras: 15]

Mindezek alapjan megdllapithato, hogy a kdzdsségi kozlekedésnek szamos pozitiv externdlis ha-
tasa lehet, amelyek a kozOsség egészére pozitiv hatdssal vannak, de nem feltétlenil jelennek
meg a kozlekedési szolgaltatds felhasznaléjanal kdzvetlen el6nyként. Ezek értelmezése szerint
a kozosségi kozlekedés pozitiv externalis hatdsai kozott érdemes kiemelten kezelni az alabbi
tényezéket:

e Kornyezetvédelem: A kozosségi kozlekedés haszndlata csokkentheti a leveg&szennyezést
és az Uveghdzhatast okozd gazok kibocsatasat. A kozosségi kozlekedési jarmivek fajlago-
san alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatassal rendelkeznek, mint az egyéni jarmdvek, és a
kozosségi kozlekedés haszndlata segithet csokkenteni a varosi dugdkat és a kozlekedésbdl
adddo egyéb kdros hatdsokat is.

o Egészségvédelem: A kozosségi kozlekedés haszndlata elGsegitheti a fizikai aktivitast, kilo-
nosen az olyan esetekben, amikor kiegészil gyalogldssal, kerékparozassal. Az allé helyzet-
ben toltott id6 csokkentése és a rendszeres mozgas javithatja az egészséget és csokkent-
heti a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat.

e Gazdasagi elonyok: A kozosségi kozlekedés javithatja a munkahelyi lehet6ségeket és a
gazdasagi novekedést, mivel megkonnyiti az emberek mobilitasat, és lehetévé teszi, hogy
kénnyebben elérjék a munkahelyiiket vagy az lizleteket. A tarsadalmi koltségek csokken-
tése, a kozlekedési torlddasok kezelése és az energiahatékonysag javitdsa is jelentds gaz-
dasagi el6nyokkel jarhat.

e Tarsadalmi el6ny6k: A kozosségi kozlekedés javithatja a tdrsadalmi kohézidt, a szocialis
mobilitast és a szegénység csokkentését. A kdzosségi kozlekedés elGsegiti a lakdhely és a
munkahely kozotti tdvolsag athidaldsat, igy javitva a munkavallaldok esélyeit a jobb mun-
kahelyek elérésére.

A fentieken tul kijelenthet6, hogy a kozlekedés napjainkra a legnagyobb Uveghdzhatasu gaz
kibocsatéva vilt, igy a f6vérosi kozlekedés a budapesti energiafelhaszndldshoz kéthetd CO,-
kibocsdtashoz mintegy 20%-ban jarul hozza. Ezzel szemben a helyi kozosségi kozlekedés a féva-
rosi UHG-kibocsatas minddssze 2,5%-at adja amellett, hogy a BKV Zrt. jaratai (buszok, metrok,
trolik, villamosok) évente mintegy 1 milliard utast szallitanak. Mindezek alapjan kijelenthetd,
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hogy a k6zosségi kozlekedésben a lokalisan zéré emisszié nem a jovG, hanem a jelen, hiszen
a BKV Zrt. altal megvalésitott utazasok 2/3-a mar most is elektromos jarmiivekkel térténik.
Az elmult években a BKV Zrt-nél megvaldsult, energiahatékonysagot javité BKV Zrt-s fejlesz-
tésekkel évi kozel 35 000 tonna CO, kibocsatas csékkenést értiink el. Ezekbdl az adatokbdl is
jol lathato, hogy az egyéni kozlekedés kozel 7x annyi 0sszkibocsatasért felelds, mint a kozosségi
kozlekedés, igy batran kijelenthetjlk, hogy jelenleg a kdzosségi kozlekedés a leginkdbb fenntart-
hatd és kdrnyezeti szempontbdl is kiemelten versenyképes kozlekedési maéd.

Konkluzio

Mindezek alapjan Budapest és agglomeracidjanak fejlesztésében kiemelked6 szerep jut a kozle-
kedésfejlesztésnek, hiszen kulcsfontossagl szerepe van a gazdasag fenntarthaté fejlédésében.
Megallapithatd, hogy a magyar nemzetgazdasag novekedésének fenntarthatésagdban rendki-
vill fontos tényezd a kozlekedési infrastruktira muszaki allapota, hiszen a haldzatok szolgalta-
tasi szinvonala alapvet6en befolyasolja a vallalkozasok globalis és egyben lokalis lehetdségeit,
ezeken keresztiil a csalddok életminGségének allapotat. Figyelembe véve a nemzetkdzi beruha-
20k telephelyvdlasztasi szempontjait, azok kozott is kiemelkedik a megkozelithet8ség, elérhetd-
ség, a szabad munkaeré mobilitasanak dsszetett befolydsold tényezdi. Meggybz6désiink, hogy
a hazai gazdasag teljesitményének fejl6déséhez, a gazdasagi, tarsadalmi jolét boviiléséhez a
mobilitast és annak gyorsasagat, kényelmét, kozosségi szempontu fejlesztéseit feltételként kell
figyelembe venni a stratégiai tervek készitésekor. A kozlekedés fejlesztésével olyan nemzetkozi
gazdasagi fejlesztéseknek teremtddik meg az alapja, amik Uj munkahelyeket teremtenek, fejlett
technoldgiat, munkakultirat hoznak az adott térségbe és nem utolsdsorban 6sztonzéleg hatnak
a gazdasagi szektor minden szereplGjére.

Vizsgdlataink is alatdmasztjak, hogy a f6varos és kornyezetének kozlekedése szempontjabdl igen
nagy jelent6sége van Budapest és az agglomeracio kozott bonyolddd személyforgalomnak, ami-
ben az egyéni kozlekedés kiemelt szerepet jatszik. Kornyezetvédelmi szempontbdl feltétlendl
indokolt ennek a személygépkocsi-forgalomnak a csokkentése és a fennmaradé rész minél na-
gyobb részének atiranyitdsa a kozosségi kozlekedésre.

A hazai vizsgalatok és felmérések alapjan megallapithato, hogy a jelenlegi hazai utazasi igények
donté hanyada — minden utazast szamitasba véve az utazdsok 97%-a, a motorizalt utazasok
96%-a — orszagszerte a helyi és el6varosi kozlekedésben jelentkezik. A helyikozi szegmensben
az el6varosi kozlekedésben jelentkezik az utazasi igények mintegy 88%-a. A forgalom terileti
el6varosi szegmens kozel 17%-at adja (ez a 88% 17%-a, vagyis a helykozi utazasi igények 15%-
a). A vasuti helykozi személyszallitas tekintetében a budapesti elGvarosi utazasok teszik ki az
utazdsok 58%-at [16].

A nagyobb varosok (igy Budapest esetében is) jellemz8, hogy vonzzak a helykozi utazasokat, a
beutazok aranya jelentésen meghaladja a telepilésrél eljaréok szamat. Ez Budapest esetében
kiemelked6en magas, mivel a bejarok szama mintegy 3-szorosa az eljarékénak. A budapesti ko-
z6sségi kozlekedést a szamok tiikrében vizsgalva kijelenthetd, hogy olyan makrogazdasagi sze-
repet tolt be az orszag életében, ami meghatdrozé mdédon jarul hozza a fenntarthaté fejlédés
hosszu tavu megdrzéséhez, hiszen Budapesten naponta 2300 jarm( indul Utjara, amelyekre a
varos 4631 megalldjaban megkozelitleg 3,3 millidszor széllnak fel utasok. Ha csak a 4-es és a
6-0s villamosokat vizsgéljuk (amelyek Eurdpa egyik legs(ir(ibben kozlekedd villamosvonalai) a
szamok alapjan kiemelkedd, hogy egy atlagos munkanapon 330-350 ezer utazas regisztralhato,
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ami egy magyar atlagos vidéki nagyvaros (Gydr, Miskolc, Szeged) teljes lakossaganak tobb mint
kétszerese. A metrévonalakon naponta megkozelit6leg 800 ezer, a villamos vonalakon kdzel 900
ezer, mig a busz és troli vonalakon koézel 1,4 milli6 felszallds regisztralhatd. Osszességében a
févarosi kozosségi kozlekedést egy év alatt tobb mint 1 millidrd utas veszi igénybe. Ez a szam 6n-
magaban is érzékelteti, hogy milyen oriasi feladat a févaros kozosségi kozlekedési rendszerének
mikodtetése.

Mindezek alapjan 6sszefoglaldan kijelenthet8, hogy Budapest az orszag egyetlen nagyvarosi
térsége, amely hozza szorosan kot6dé vonzasi terilettel rendelkezik. Agglomeracidjaval egyiitt
az orszag gazdasagilag legfejlettebb térsége, gazdasagirdnyitasi, innovacios és tudaskdzpontja.
Lakossagszama és gazdasagi teljesitménye alapjan globalis 1éptékben is szamottevd varosi kon-
centracio. Gravitacios zéndja a ,,csapagyvarosain” tul az orszaghataron is atnyulik [17]. Kiemel-
ked&en j6 kozlekedési és geopolitikai helyzetével a technikai, szellemi, anyagi fejlédés elsé sza-
mu kozvetitéjeként kiemelt szerepet jatszik a makroregionalis kapcsolok fejlesztésében, amely
esetenként az orszag belsé fejl6désének térségi kiegyenlit6désének gatja is egyben. Ha atfogo-
an vizsgaljuk, akkor megallapithatd, hogy a hazai fejl6dés endogén eredményei is Budapesten
csucsosodnak ki, hiszen Budapest az Eurdpai Unié kilencedik legnépesebb varosa. Makrogazda-
sagi funkciodi, szolgdltatasi rendszere és kiterjedése alapjan a Kdrpat-medence Bécs és Pozsony
melletti ,nemzetkdzi varosa” [16]. Mindezek kell6 médon bizonyitjak, hogy Budapest kbzosségi
kozlekedése kiemelt (kdzvetlen és kozvetett) mddon jarul hozza a févaros és ezen keresztiil a
nemzetgazdasag fejlesztési stratégidjahoz, a jov6 gazdasagi eredményeinek megvaldsitasahoz,
igy szerepe megkerilhetetlen.
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Abstract
Egy modell a stakeholderek jellemzésére haszndlja a dontéshozo, szakértd, érintett karakterisztika-
kat. Kutatasunkban ugyanezeket a karakterisztikdkat dontések jellemzésére hasznéljuk. Ahogy az
eredeti modellben a mindharom karakterisztikdban erds szereplének van jelent6sebb befolyasa, ugy
a dontési helyzetekben is érvényes, hogy elényds ha mindhdrom karakterisztika erésen jelenik meg
a folyamatban. A feldllitott modellt néhany gyakorlati megoldasra is alkalmazzuk, bemutatva azt,
hogy az egyes karakterisztikak a hagyomanyos szerepeken gyakran atlépnek.

Kulcsszavak: dontéshozatal, stakeholderek, kbzlekedésfejlesztés, részvételi tervezés

Bevezetés

Ha a kozlekedésfejlesztéssel kapcsolatos dontéseket végtelenil le kivanjuk egyszer(siteni, akkor
harom szerepet azonosithatunk. Az els6 a déntéshozo, a kozlekedés esetében gyakorta a poli-
tikai hatalom gyakorldja, tagabb értelemben a koltségvetéssel és cselekvéképességgel rendel-
kez6 szerepl8. A masodik szerepld a kdzlekedésben kdzvetleniil érintett felhasznald, utas vagy
épp a kozlekedés artalmait elszenved6 helyi lakos. A harmadik szerepld pedig az infrastruktura
vagy szolgaltatds tervezd, fejlesztd, vagy esetleg a kozlekedéssel kapcsolatos szabalyozasban
jartas szakértd (ezen szakértGi teriletek természetes metszeteivel). A folyamat a leegyszeri-
sitett rendszerben uagy néz ki, hogy az érintett jelzi a fejlesztési igényt, a szakérté megvaldsit-
haté megoldast dolgoz ki ra, a déntéshozo pedig végrehajtja vagy végrehajtatja a megoldast.
A stakeholderek ugyanakkor egyszerre tobb szerepben is lehetnek, tovabb egy-egy szerepben
tobb stakeholder is megjelenhet. Hatalombdl lehet példaul helyi vagy allami, bizonyos mértékig
a helyi is rendelkezik 6nalldsaggal, de fliggésben is van a magasabb hatalmi szintt6l. Tovabb3,
egyes helyi lakosok vagy utazdk csoportjai érdekellentétben allhatnak bizonyos fejlesztések te-
kintetében. A szakértGkre is igaz ez a komplexitds, egyes szakértdi stakeholderek szakmai tudasa
olykor csak egymaséival kiegészitve lehet alkalmas egy probléma megvalaszolasara, tovabba
egy-egy megoldas alkalmassagdt megitélhetik eltéré médon.

Bar a leegyszer(isit6 modell kordbban akar a gyakorlatnak is megfeleltethet6 volt, mara az érin-
tettek bevondsa kozlekedési dontésekbe egyre jelentGsebb szerepet kap. Ezt erdsitik meg olyan
modszertanok, mint példdul a fenntarthatd varosi mobilitasi terv (Sustainable Urban Mobility
Plan SUMP) Eurdpai Unid altal elfogadott és elvart mddszertana. A Rupprecht Consult (2019)
altal kozzétett Utmutatd mar az el6készité munkarészek soran nevesiti, hogy az érintettek és a
lakossag bevondsdra tervet kell késziteni [1]. Szamos kutatdsi projekt is foglalkozott a gyakorlati
megvaldsitassal, koztiik a Cities4People (2019), amelyben tébb magyarorszagi partner is sze-
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repelt [2]. A projektben gyakorlati tapasztalatokat gyUjtottek a kozosségi tervezésrél, amely az
egyik legmélyebb bevondsi mddszertan.

2. Keretrendszer a dontéshozatal vizsgalatara

A stakeholderek kategorizalasa és értékelése dontd szerepet jatszik a mobilitaskutatdsban és
dontéshozatali folyamatokban részt vevs egyének, csoportok és szervezetek sokféleségének
megértésében. Lindenau et al. kutatdsukban amellett érvelnek, hogy a résztvevék bevonasa
egy fontos el6feltétele a sikeres SUMP-nak [3]. Ugyanakkor megfogalmaznak kihivasokat is az
érintettek bevonasat illetéen. llyen példaul, hogy garantdlhatd-e, hogy a részvételiség megfelel
a demokratikussag kovetelményének: akiket bevonunk, valdban reprezentaljak a teljes érintetti
kort? Vajon a lakossagi elfogadottsaga a SUMP-nak névelhet6 a részvételiséggel? Tovabb3, a
lakossag bevondasa biztosan noveli a terv mindgségét? Utdbbi kérdés kapcsan kiilon megemlitik a
szakértelem és az érdeklGdés hianyat, mint kockazati tényez6t.

A hazai tudomanyos életben Esztergar-Kiss Domokos és Tettamanti Tamas foglalkoztak
stakeholderek bevonasaval [4]. Kutatasukban hazai és nemzetkozi mintdk alapjan mutattak be,
hogy az érintettek bevonasa (stakeholder involvement) és a kozOsségi tervezés (participatory
planning, co-creation) jelent@s régids kilonbségekkel rendelkeznek. Az egyes dontések mé-
lyebb megalapozottsagat szolgalé dontéselSkészité folyamatok ugyanakkor kihivasokkal is kiiz-
denek, mint példaul az érdeklédés hianya, vagy a fenti mdédszertanokkal kapcsolatos tapasztalat
hidnya.

A kutatasunk alapja a stakeholderek egy olyan értékelése és kategorizaldsa, amely elsésorban
vallalati menedzserek szdmara irddott. Mitchell és tarsai bevezették a stakeholder salience mo-
dellt, amely a hatalom, a legitimitas és a slirg6sség attributumait veszi figyelembe az érintettek
kategorizalasahoz [5]. Hatalomként (power) definidlta azt, aki cselekvésre képes ravenni maso-
kat egy probléma megolddasa érdekében. Legitimitas (legitimacy) azt jelenti ebben a modellben,
hogy a megoldas megfelel valamilyen tarsadalmilag felépitett normarendszernek, értékrend-
nek. A harmadik szempont pedig a slrg6sség (urgency), amelybe a probléma megoldasanak
siirgéssége jelenik meg. Mithcell és tarsai ez alapjan értékelik egy szervezet szerepldit, azt is
megengedve, hogy egy szerepld tobb teriileten is érintett legyen. igy példaul azokat a szerep-
I6ket, akik mindharom kategdridba tartoznak ,meghatdrozd szerepl6nek” nevezi, mig a csak
siirg6sségben érintettet ,igényld szerepl” -nek, ahogy a 1. dbra mutatja. Ez a kategorizalas
egyébként lefedi azt a leegyszerUsit6é modellt is, amelyet a bevezetGben mutattunk be.

diszkrecionalis
szunnyadd
dominans  LEGITIMITAS

meghatarozé

veszélyes fagg6

igényl6
SURGOSSEG

1. abra
Stakeholder salience modell (/5] alapjdn sajt forditds és szerkes31és)
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Mig korabbi kutatasok ezeket a szempontokat szervezetek vagy egyes szereplGk jellemzésére
hasznaltak, kutatasunkban ugyanezeket egy-egy dontési helyzet jellemzésére hasznaljuk, tovab-
ba a dinamizmusat vesszik figyelembe. Az a feltételezésiink, hogy egy-egy dontés annal jobb
mindségl, minél inkdbb elkotelez6dott benne a hatalom, a szakért6k és az érintettek. Kuta-
tasunk kozéppontjaba pedig az érintetett helyezziik, amely vagy az utazasaval érintett (mint
kozlekedd), vagy masok utazasa miatt érintett (mint helyi lakos). Tovabba a kordbbi statikus ér-
tékelés helyett dinamikusan kivanjuk bemutatni, hogy egy-egy kozlekedési dontési helyzetben a
hagyomanyos szerepet hogyan lehet megvaltoztatni.
A fenti harom fogalom kapcsan egy-egy szo6t emeliink ki, de a dontési helyzetekben ezek tagab-
ban értelmezenddék. A hatalom egyben felel&sséget is jelent, dontési pozicidt, blidzséhez vagy
a szikséges er6forrasokhoz vald hozzaférést. A szakértelem alatt legitimaciot, jogosultsagot (pl.
tervezGi), szakmai tapasztalatot, tudast is érthetlink. Az érintettség alatt pedig a Mitchell et al.
altal alkalmazott slirg6sséget, motivaciot, elkotelez6dést is érthetlink, érintett lehet tovabba
aktiv, cselekvd, de passziv, elszenved§ is.
A kozlekedésfejlesztésen tul is ugyanezek a karakterisztikak jelennek meg egyéb kozlekedéssel
kapcsolatos, akar egyéni dontéseinkben is. Az egyéni dontés nem azt jelenti, hogy mas szerep-
I6k ne vennének részt a folyamatban, hanem azt, hogy a dontés kovetkezményei kézvetlenil
csak az egyén szamara vannak hatdssal (pl. médvdélasztas kérdése), mig széleskorben csak koz-
vetetten vannak hatdssal a szélesebb rétegekre és a tarsadalomra (pl. torléddson, zsufoltsagon
keresztil). Az egyéni dontéshozatalt ebben az esetben a hagyomanyos dontéshozoi és szakértGi
stakeholder kérok kommunikdacidval, vagy annak hianyaval tudjak befolyasolni. A kommunikacié
lehet:

e nyers adat (pl. az adott Utszakasz forgalma 1345 Ejm/d);

e anyers adat értelmezésébdl kialakitott informdcio (pl. az adott szakasz torlédik);

e azinformaciok sokasaganak feldolgozhatdsagat segit6 ajdnlds (pl. Utvonal ajanlas a torlé-

dott szakasz elkertlésére).

e végsd soron pedig a visszacsatolds jelenik meg, ahol a kommunikacié mar két iranyu.
Ez a kommunikacids folyamat képes az egyéni dontéshozatal tdmogatdsat szolgdlni. A kommu-
nikacié hitelessége ugyanakkor fontos, hiszen ennek hianyaban a kommunikacid akdr az egyén
részérdl is egyoldaltan lezarhaté.

3. Gyakorlati alkalmazas

A kovetkez6kben olyan jé gyakorlatokat mutatunk be, amelyek a dontések minGségét a ha-
gyomanyos szerepektél vald tudatas eltéréssel javitottak. A hat gyakorlati projekt tapasztalat
alapjan mutatjuk meg, hogy a kozlekedék és helyi lakosok bevonasa milyen médon valdsulhat
meg emelt értékkel.

3.1 Forgalmi adatok gydijtése citizen science médszerrel

A Szentendre varosat keresztiil szel8, és gyakorlatilag alternativ Utvonal nélkili 11. szamu féut
jelent6s forgalmi torlddasokkal kiizd. A f6ut forgalmi viszonyait, fejlesztési lehetGségeit felta-
ré tanulmany el6készitése soran a helyi Onkormanyzattal egyiittm(kddésben olyan kdzosségi
adatgydijtést terveztliink, amelyben az itt kozlekedSket kértilk meg adatszolgaltatasra. Az 6nkén-
tes résztvevektdl azt kértlk, hogy készitsenek GPS alapu Utvonalrogzitést azon Utjaikrol, amikor
utazasuk sordn a féutat is érintik, valamint értékeljék is azt. A kommunikacids kampdany egyik
elemét mutatja a 2. abra. A kdzlekedSkrél mar most is szamos mddon gydijtiink adatokat, ugyan-
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akkor ezek tébbségénél az onkéntes hozzajarulas hianyaban nem tudunk tovabbi érzékelt vagy

felhasznaldi mindsité paramétereket hozzacsatolni, példaul, hogy az adott eljutast atlagosnak
érzékeli, a tapasztalt feltartéztatds rendszeresnek vagy rendkiviilinek értékeli.
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VELUNK 253

1. ALKALMAZAS LETOLTESE, 2. UTVONAL ROGZITESE
TELEPITESE

. N ™

e Toltsd le az OsmAnd alkalmazast a e GPX feliratra  kattintva  els6
Play Aruhéz segitségével! hasznalatkor allitsd be a rogzités

e A telepités utdn nyisd meg az id6kozét 2 masodpercre!
alkalmazast, majd kattints a "Kezdj )
hozza!" feliratra, toltsd le a felkinalt
térképet és jelenitsd meg!

e Engedélyezd az  Utvonalrogzités
bévitményt a kovetkezé médon:

e Az (tvonalrogzités  inditasahoz
kattints a GPX feliratra, ekkor ez
piros szindre valt!

e Az (tvonalrogzités  ledllitdsakor
kattints ismét a GPX feliratra és
valaszd ki a naplézas leallitasat!

e Kattints a jobb felsé sarokban
talalhaté  GPX  feliratra, majd
engedélyezd a helymeghatarozast a
kévetkezo modon!

2. abra
Kozisségi adatgyiijtés kommunikdcids anyaga [6]

A kozlekedéssel kapcsolatos dontések kozil kettd valdsult meg: az adatok dnkéntes bekiildése
révén a kozleked6k sajat maguk donthetnek arrdl, hogy ehhez hozzajarulnak-e vagy sem, ellen-
tétben a széleskdrben elterjed rejtett adatgydjtésekkel. Ennél is fontosabb, hogy citizen science
maodszertan alkalmazasaval a kozlekedGket a szakért6i kategériaban is hasznaljuk: ugyan nem
6k er6sddnek a szakért6i szerepben, hanem a szakértGi szerepl6 er6sédik a kozrem(ikodésiik-
kel. Ekdzben ugyanakkor a tanulmany el6készitésében vald részvételikkel az érintettségik és
bevonasuk is erésodik.
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3.2 Onkéntes és konszenzusos dontésen alapul6 forgalomesillapitas

Egy budapesti kerileti néhdny lakdutcajaban a f6 és gydjtéut haldzat nem teljesérték( atalaki-
tdsa miatt jelentGsen megnétt az atmend forgalom nagysaga és sebessége is. Az utca lakoko-
z6ssége utcabutorok és planténerek kihelyezésében latta a megoldast. Ez a megoldas azonban
komoly sérelmet szokott jelenteni azok szdmara, akiknek az ingatlanjuk elé kerilnek kihelyezés-
re ezek az eszkdzok. Ebben az esetben ugyanakkor a lakdk 6nszervezddd és dnkéntes alapon
maguk megadtdk azokat az ingatlanokat, ami elé kerilhet planténer, mindezt még a tervezés
megkezdése el6tt.

3. abra
Forgalomesillapitas planténerekkel egy budapesti lakdovezetben

A 3. dbra mutatja, hogy hova keriiltek a planténereket is tartalmazé forgalomtdl elzart teriletek.
Az érintettek azonosithatdsagat elkerilve a forrast nem adjuk meg. Ebben az esetben a helyi
érintettek levették elsGsorban az 6nkormanyzatrél, mint hatalmi szerepl6rél, masodsorban a
tervez6rél, mint szakért6rdl azt a dontést, amely a planténerek elhelyezésével jar. A helyi lako-
sok tehat egyszerre két tengelyen mozdultak el a hagyomanyos szerepiikh6z képest.

3.3 Csoportos gamification a kerékparozas 6sztonzésére

A Bike Citizen olyan versenyt hirdetett meg a kerékparos munkahelyi ingdzas népszerisitésére,
amelyben céges csapatok indulhattak. A verseny soran az olyan kerékpdros utazdsok szama és
hossza szamitott, amely a munkahelyrél indult vagy oda tartott. Szamos projekt mutatta meg,
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hogy a tapasztalat szerzés az egyik legfontosabb [épés a hosszitavi modvaltas sordn, egy ilyen
kampdny soran pedig a tapasztaltabb kollégak tudjik jatékosan bevonni azokat, akik eddig ke-
vésbé voltak motivaltak, illetve egymast is 0sztondzni a gyakoribb és hosszabb kerékparos utak
megtételére.

1443 £ @@ - 2l 100% 8
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tothj v @ BIKE
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BME 2160 P
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S B 2

Tévolsdg Kerekezéssel tditdtt napok Tengerszint feletti magassdg
295 km 4 810m
A CSAPAT KIHIVASAI (NAP 4/7) @

Csak olyan utak kerlinek figyelembe vételre, melyek a sajat munkahely 300 m-es
korzetédd! induinak, ill. azon belll végzddnek.

x

Kerekezzetek 20%-kal tébbet, mint a mait héten!
295/394 km 2 x PONTSZAM SZORZ0

=

Tegyetek meg 4-gyel tobb utat, mint a mait héten!
38/48 Utak 2 x PONTSZAM SZORZ0

Mindenki ugyanazon a napon kerékparozik.
4/S Csapattagok 3 x PONTSZAM SZORZO
Ate részedet sikeresen teljesitetted!

Kerékpérozzatok egyiitt 50 km-t
You did It! 1,5 x PONTSZAM SZORZO

Ketten kozuletek 3 nap s kerekeznek.
Youdid it! 2,5 x PONTSZ 20

CSAPATRANGSOR 8

/

1 W @ Hineol Procecsinn 00008 2:5P

1 O <

4. abra
Bike Citizens jiték képernydképe

A 4. 3bra mutatja, hogy tobbek kozott extra kihivasokra is motival az alkalmazas, példaul az egy
héten harom alkalommal torténd kerékparozas, vagy a teljes csapat ugyanazon a napon térténd
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kerékparozdsa. Ezek az extra feladatok beinditjak a csapaton belili kommunikaciot és novelik a
résztvev6k egymasra hatdsat, hogy ki milyen mdédon tud mégis kerékpdrral ingdzni. A kozleke-
d6k rutinos kerékparos csoportja ebben a példaban tehat sajat hagyomanyos tengelyiikon eré-
sitik fel hatasukat, azaz az érdekeltségiiket novelik. Az Gjonnan bevonzott kerékparosok pedig a
szakértGi tengelyen valnak erGsebbé: a sajat modvalasztasi lehetéségeiket bovitik.

3.4 Mobilitas, mint szolgaltatas

A Mobility-as-a-Service (MaaS) egy olyan koncepcid, amely a kozlekedéshez kapcsolhaté digita-
lis szolgdltatasokat egy platformra helyezi kozlekedési médtdl, alagazattdl vagy akar szolgdltato-
tol fuggetlenil. A Maa$ koncepcidban megjelenik egy olyan értékesitési tipus, amely soran koz-
lekedési csomagok kozil valaszthat a kozleked6. Ezen csomagok az elérhets szolgdltatasok kozil
haszndlat, id6, stb. alapon tartalmaznak felhaszndlhato havidij alapu tételeket, pl. havi korlatlan
kozosségi kozlekedés hasznalat, havi masfél dra megosztott autd hasznalat és havi négy taxi ut
megadott maximalis tdvval alkothat egy csomagot. A koncepcid Iényege, hogy a nagyobb volu-
menben lekotott szolgdltatasokat kedvezébben lehet beszerezni, azaz a MaaS operator egyfajta
broker szerepkdrben értékesiti tovabb a mobilitdsi szolgdltatdsokat, mint ezt a 5. abra ismerteti.

felhasznalok

‘ . g . ¢o
@ modonkeénti

® kereslet kinalat
@
®

) mobilitasi
Maa$ operator ) szolgaltatok

5. abra
A kapesolatok dtrendezidése MaaS keretrendszerben [7]

Ez a fajta MaaS koncepcié a kozlekedd szamara igy olyan szolgdltatdsokat is elérhetévé tesz,
amelyet esetleg kordabban nem hasznalt, tovabba a sajat kozlekedési igényeire tudja szabni a
kozlekedési csomagjat. Ebben az esetben szélesebb korben, kdnnyebben hozzaférhetd és sze-
mélyre szabhatd szolgaltatds csomag azt jelenti a kdzlekedd szamara, hogy a hatalom tengely
mentén er8sodik.

3.5 Stratégiai utvonaltervezés

A MOVECIT projekt sordn olyan utvonaltervez6t dolgoztunk ki, amely nem a pillanatnyi uta-
zasokra fékuszal valds idejd adatokkal, hanem stratégiai dontéshozatalban tdmogatja a fel-
hasznaldit: beszerezzen-e kerékpdrt, hogyan fog ingdzni munkahely valtas esetén vagy éppen
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milyen koltségei lesznek a rendszeres kozosségi kozlekedési haszndlattal. Az Utvonaltervezs a
hagyomanyos utvonaltervezékkel ellentétben részletesebb paramétereket kért be mas hasonld
szolgdltatasok altal elhanyagoltakat, pl. a parkoldhely keresési id6t is figyelembe veszi annak
érdekében, hogy a haztdl-hazig tervezés sordn valéban minden fontos id6 és koltség elem be-
keriljon az 6sszehasonlitasba.

MoveCit X |+ -0

& C @ httpsy//movecitcodeclusterio Q * [ ]

] Kijelentkezés
ST 240 €5 CATBASGTCOMANR ECYETM bl H
e ) y civTan turo? =
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3
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[
B

8

6. abra
Ag ditvonaltervezd kiériékelése idd, koltség, egészséare gyakorol hatds és kirnyezetterhelés bemutatisaval [8]

A 6. abra mutatja be, hogy az alkalmazds miként tajékoztatja a felhasznaldt: az utazasi id6t
jeleniti meg négy kozlekedési modra: gyaloglas, kerékparozas, k6zosségi kdzlekedés és egyéni
gépjarmi hasznalat. Tovabba nem csak ezt a két kimeneti paramétert ismertette a felhaszna-
I6éval, hanem az adott utazas egészségre gyakorolt hatasat és az utazas kornyezetterhelését. A
stratégiai Utvonaltervez6 széleskor(i és pontos informacio szolgaltatdsan keresztil a felhasznalo
a szakért6i tengelyen és az érintettség tengelyén is erdsodik, amikor hosszutavu dontést hoz
akar koltozésrél, munkahelyvaltasrol, akdr Uj kozlekedési eszkdz beszerzésérdl.

3.6 Rugalmas kozlekedési szolgaltatas

A rugalmas kozosségi kozlekedési rendszerek az utazasi igények bejelentésén alapulnak. Az el6-
re meghirdetett menetrend szerinti kdzlekedés helyett, a beérkezett igények alapjan torténik a
jaratok Utvonalanak és indulasi id6pontjanak meghatarozasa. Tovabbra is fontos szempontként
az utazasok csoportositasa — egy jarmihoz rendelése —megjelenik, igy a taxi kozlekedéssel nem
azonos szolgaltatast nyuijt.
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7. abra

Telebusz a BK1 Zrt. iizemeltetésében (forrds: bkk.bn)

A szolgaltatds Budapesten is megjelent, jellemz6en midibuszok lizemelnek BKK Telebuszként (7.
abra). Ebben a megkozelitésben a kozlekedd a dontéshozd tengelyén erésodik meg: a korabban
tisztan szakért6i — dontéshozdi korben eldontott menetrendszerinti autébusz induldsroél ebben
a szolgaltatas tipusban a felhasznald dont.

Osszefoglalas

Kutatasunkban azt kivantuk bemutatni, hogy az egyre jobb dontések irdnydba a dontést megha-
tarozd harom tengely mentén milyen médon lehet a kézleked6t vagy a helyi lakossagot kimoz-
ditani a hagyomanyos szerepébdl.

City-Rail 2023
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Diintési tengelyek mentén tirténd elmozdnlds az; egyes példdkban
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A 8. dbra bemutatja, hogy az egyes ismertetett megoldasok, projektek vagy koncepcidk milyen
irdnyban mozditjak el a kozlekedGket a jo dontéshez sziikséges harom karakterisztika tenge-
lyein. A bévil6 karakterisztika a dontés sordn nem szamszer(sithetd, de mégis lehet érzékelni,
hogy egymashoz viszonyitva egyes megoldasok er6sebbek vagy gyengébbek. A vékony folyto-
nos vonallal rajzolt tengely mentén nem torténik valtozas. A pontozott és szaggatott vonallal
jelolt tengelyek mentén ugyanakkor igen, méghozza olyan elven, ha van koztik jelentGs kiilonb-
ség, a vastag szaggatott tengely jelenti a jelentGsebb véltozas, a vékonyabb pontozott a kevésbé
jelentéset. igy példaul citizen science alkalmazésa soran a dontéshozatal jelentSsen tébb adatra
tud tdmaszkodni, és ez az elsédleges célja a beavatkozasnak. Ugyanakkor a megmozdulasban
részt vevd utazok érintettsége, elkotelez6dése is né. Bar a megkozelitést utdlag alkalmaztuk
a felsorolt projektekre, Uj projektek, kiilonos tekintettel a stakeholderek bevonasaval szamold
projektek esetén is érdemes ezt a szempontrendszert alkalmazni.
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Abstract

A Magyarorszag altal 2050-re elérni kivant klimasemlegesség megvaldsitasahoz szamos intézke-
désre lesz szlikség a kozlekedési szektoron beliil is. Hazank varosaiban, mas eurdpai nagyvarosok-
hoz hasonléan, szembe kell nézni a klimavaltozas hatdsaival, az egyre névekvd gépjarmiforgalom
okozta nehézségekkel. A cél egy fenntarthatobb, zoldebb kozlekedési rendszer kiépitése, melyben
a kozosségi kozlekedés szerepe megkérdGjelezhetetlen. A Magyar Kozlekedési Szovetség 2022. évi
projektje soran szamos lehet&ség feltarasra kerilt a kozosségi kozlekedés zold irdnyu fejlesztésére.
Cikkiinkben bemutatjuk hogyan, milyen eszkozokkel dolgozik a BKV Zrt. azon, hogy miikodését fenn-
tarthatd palyara allitsa, Gton a karbonsemlegesség felé. A bemutatott jo gyakorlatokkal célunk, hogy
tdmogatast nyujtsunk a tobbi kozosségi kozlekedést szolgaltato tarsasagnak is fenntarthato fejlédési
céljaik eléréséhez.

Kulcsszavak: BKV, energiahatékonysdg, fenntarthatdsdg, klimavdltozds, kérnyezetbardt mikddés, ko-

z0sségi kozlekedés, vdrosi életmindség

Bevezetés

Magyarorszag az eurdpai torekvésekkel dsszhangban 2050-re tlizte ki a klimasemlegesség el-
érésének céldatumat. Ahhoz, hogy ez az ambicidzus terv megvaldsuljon, szamos intézkedés
megtételére lesz sziikség a gazdasag kiilonbozd teriiletein. Ez aldl a kozlekedés sem kivétel,
mely 2018-ra az 6sszes alszektor kozil a legnagyobb tiveghdzhatasu gaz kibocsatdva valt a maga
22%-0s részesedésével. A kdzlekedésen beliil a kdzuti kozlekedés felel a legtébb UHG kibocsata-
sért, melynek nagy részét a CO, teszi ki. A ,Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégia 2020-2050” ezért
egy fenntarthatdbb, zoldebb, biztonsdgosabb és jobb 0sszekottetésl kozlekedés megvaldsitasat
tlzte ki célul, a CO, kibocsatds szempontjdbdl el6nyds utazasi médok 6sztdnzésével. [1]

A hazai varosoknak - mas eurdpai nagyvarosokhoz hasonldan - szembe kell nézniiik a klima-
valtozds hatdsaival és az egyre novekvd gépjarm( forgalom okozta nehézségekkel. A varosi
életminGség egyik kulcskérdése az, hogy a kozlekedés karos hatasai, a torlédasok, a levegé- és
zajszennyezés ne fojtsa meg a varost. Egy j6l mikod6 kozosségi kozlekedési rendszer mind az
élettér kinyitasaval, mind a mobilitas karos kérnyezeti hatasainak csokkentésével hozza tud ja-
rulni az életmin@ség javitasahoz, a varos versenyképességéhez.
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Batran kijelenthetd, hogy a fenntarthaté varosi kozlekedés kulcsa a kozosségi kozlekedés, mely
a leginkdbb fenntarthaté motorizalt kozlekedési méd, ami mindenki szamara hozzaférheté mo-
don elégiti ki az alapveté mobilitasi igényeket, mikozben kisebb kdornyezetszennyezéssel és ha-
tékonyabb térhasznalattal jar, mint a motorizalt egyéni kozlekedés.

2022-ben a Magyar Kozlekedési Szbvetség tagvallalatai egy atfogd projekt keretében meg-
vizsgaltak a fenntarthatd kozlekedés zold irdnyu fejlesztési lehetdségeit, valamint megoldasi
javaslatokat fogalmaztak meg a finanszirozasi helyzet problémaira, és részletesen foglalkoztak
a human erdforras képzésének, motivaldsanak kérdésével is. A szakért6i anyagot Osszeallitd
munkacsoportban vezet§ szerepet toltottek be a BKV Zrt. szakemberei, akik a projektmunka
eredményeit felhasznalva, azéta is azon dolgoznak, hogy a BKV Zrt. egy hatékonyan és magas
szinvonalon m(kddé, kérnyezettudatos, versenyképes kdzosségi kozlekedést szolgaltatd vallalat
legyen az utasok, a tulajdonos és a munkatarsak megelégedésére.

Ahogy arra a Magyar Kozlekedési Szovetség szakértGi anyaga is ramutatott: az elsédleges cél,
hogy a kozosségi kozlekedésnek valds alternativat kell nyudjtania az egyéni motorizalt kozleke-
déssel szemben, hiszen részaranyanak novelésével érhet6 el a legnagyobb hatékonysagnoveke-
dés tarsadalmi szinten. Ezen tulmenGen a hazai klimastratégiai célkitlizéseknek megfelelGen az
agazaton belil is torekedni kell a tiszta energiatechnoldgidk alkalmazasara, az energiafelhaszna-
Ias csokkentésére, a CO,-kibocsdtas és a kérnyezeti terhelés csokkentése érdekében.

1. Fenntarthaté kozosségi kozlekedés alapelvei

Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a fenntarthatdsag egyet jelent a kérnyezet védelmével,
a kornyezeti eréforrasok felhasznalasanak csdkkentésével, azonban a gazdasagi és a tarsadalmi
fejlédés ugyanugy elvalaszthatatlan pillérei a rendszernek (1. 4bra).

Kornyezet

* természeti eréforrdsok
hasznalata

* kornyezeti menedzsment

« szennyezések megel6zése
(levegd, viz, fold, hulladék)

Tarsadalom Gazdasag
 életszinvonal * profit

« oktatas * megtakaritasok

* kdzOsség » gazdasagi novekedés

* esélyegyenloség  kutatas és fejlesztés

Forras: (Zak, 2015)

1. abra

A fenntarthatisag dimenzidinak dsszefiiggései
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A gyakorlat azt mutatja, hogy a fenntarthatdsag fent emlitett dimenzidi kozul tovabbra is a
gazdasagi és kornyezeti perspektivak dominalnak, a tarsadalmi szempont rovasara (Martens &
Carvalho, 2014). Shenhar és Dvir (Shenhar & Dvir, 2007a) szerint azonban a kornyezeti és tar-
sadalmi dimenzidk integraldsa a gazdasagi szempontokba novelheti a szervezet hatékonysagat
(példaul az eréforrasok hatékonyabb felhasznalasa, a tiszta technoldgiak és a megujuld ener-
gia felhaszndldsa, a fosszilis lzemanyagok hasznalatanak csokkentése stb. révén (Martens &
Carvalho, 2014).
Ha a varosokat és a kornyezetiiket tekintjik szervezetnek és ebben a megkozelitésben az ott
mikodd kozosségi kozlekedési rendszer kolcsénhatdsait vizsgaljuk a fenntarthatdésag tényez6i-
vel konnyen felismerhet6k az alabbi legfontosabb hatasok:
szerepe, hatdssal van az egyéni kozlekedési eszkdzokkel torténd utazdsok mennyiségére,
annak a kornyezeti terhelésére. Maganak a kozosségi kozlekedési tevékenységnek a kor-
nyezeti hatasa is fontos eleme a fenntarthatdsagnak.

e A gazdasagra gyakorolt befolydsa kozvetlenil érzékelhets, a mobilitasi igényeket mennyi-
ségében és mindségében jol kiszolgdlni képes kozdsségi kdzlekedés munkahely teremtd
és megtartd hatdsu. Napjainkban az idegenforgalom gazdasagi szerepe is felértékel6dott,
arra gyakorolt hatdsa konnyen beldthaté.

e Tarsadalmi szempontbdl kdzvetlen hatdssal van az emberek életmindségére, életszinvona-
lara. Hozzajarul a tarsadalmon belili kapcsolatok kialakitasahoz, fenntartdsahoz. Teljesség
igénye nélkul az oktatashoz, az egészségligyi szolgaltatdsokhoz vald egyenlS esélyekkel
valo hozzaférés feltételeire is kozvetlen hatassal van. [2]

Kozosségi kozlekedési szolgdltatast nyujtd operator tarsasagnak kdzvetlenil leginkabb a kdrnye-
zeti hatasok befolyasoldsara van meg a legnagyobb lehet&sége. igy a cikk terjedelmi korlatait is
figyelembe véve a ,,z6ld” dgazati célt tekintjiik az els6dlegesnek és jelen cikkben is arra helyez-
zik a hangsulyt, hogy bemutassuk a BKV Zrt. hogyan, milyen eszkdzokkel dolgozik azon, hogy a
mUikodését fenntarthaté palyara allitsa, uton a karbonsemlegesség felé.

A f& célkitlizések:

e a kozosségi kozlekedés dominancidjanak novelése — (a kozosségi kozlekedés részaranya
utaskilométerben mérve érje el az 50%-ot, mig az egyéni motorizalt kozlekedés aradnya
csokkenjen 30%-ra Budapesten, ez a kivanatos Modal-split)

o a kozosségi kozlekedés vonzo alternativava tétele

e emisszidcsokkentés — kevesebb karosanyag-kibocsatas, kilénds tekintettel a CO, kibocsa-
tasra

e energiahatékonysag novelés (fajlagos energiafelhasznélas csdkkentése)

e alternativ, megujulo eréforrasok hasznalatanak novelése (pl.: napenergia)

e a kornyezeti terhelés csokkentése (pl.: kornyezetbarat kenGanyagok hasznalata).

Mivel a kozosségi kozlekedés a leginkabb fenntarthaté motorizalt kozlekedési mad, igy a legfon-
tosabb cél, hogy annak valds alternativat kell nydjtania az egyéni motorizalt kozlekedéssel szem-
ben, hiszen a kdzosségi kozlekedés részaranyanak novelésével érhet6 el a legnagyobb hatékony-
sagnovekedés tarsadalmi szinten. Az olyan, dgazati szerepl6k altal megvaldsitott intézkedések,
mint az emisszidcsokkentés és az energiahatékonysdg-novelés képesek ezt a hatdst tovabb fo-
kozni. Mivel az egyes részcélok nem fuggetlenithet6k egymastol, s6t legtobbszor kéz-a-kézben
jarnak, igy nem az alapjan mutatjuk be a lehetséges iranyokat, hogy melyek kapcsolédnak kiilon
az emisszidcsokkentéshez vagy az energiahatékonysag noveléséhez, hanem komplexen kezeljik
a z6ld agazati cél elérésének kérdését. [3]
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A fenntarthatdsagi célok megvaldsitdsi lehetGségeinek bemutatasa el6tt muszaj néhany gondo-
latot megosztani a finanszirozas kérdésérél, mely nagyban befolyasolja a kozosségi kozlekedést
szolgdltato tarsasagok ,,zold” fejlesztésekkel kapcsolatos mozgasterét.

1.1 Finanszirozas

A Személyszallitasi Térvény rendelkezései értelmében Budapest Onkormanyzatanak kdtelezé, a
tobbi telepulési 6nkormanyzatnak pedig 6nként vallalhato feladata a helyi kzosségi kozlekedés
rendszerének kialakitasa, sajat, vagy vdlasztott szolgaltatdval torténd lizemeltetése. Magyar-
orszagon mintegy 120 telepilésen van helyi 6nkormanyzati szervezés( kdzosségi kozlekedés;
Budapest, Miskolc, Debrecen és Szeged kivételével csak autdbuszos kiszolgdldst biztositva (el-
tekintve néhany révatkelstél). A tobbi telepilésen a helyi feladatokat is az orszagos kozosségi
autdbuszkozlekedési haldzat jarataival latjak el.

A kozOsségi kozlekedés mikodtetése forrasigényes feladat. A menetdijbevételek — ideértve az
allam altal kormdanyrendeletben biztositott utazasi kedvezmények ellentételezését is — jellem-
z6en kevesebb, mint felét fedezik a mikodési kdltségeknek. Ez az ardny a COVID miatt tovabb
romlott. Helyi kbzosségi kozlekedésben normativ allami tdmogatast csak az orszag f6varosa,
Budapest kap, 12 millidard forintot évente. A helyi kozlekedés miikodési koltségeit az dnkor-
manyzatoknak kell biztositani.

A helyi kdzosségi kozlekedés lizemeltetési koltségeit attekintve megallapithatd, hogy a hazai
operatorok jellemz&en azonos koltségszinten- és Gsszetételen szolgaltatnak; az egyes varosok
kozotti kilonbségek elsésorban a haldzati, menetrendi, és eszkdz adottsagokbdl, a munkaerépi-
ac orszagon bellli eltérésébdl erednek.

A klimacélok eléréséhez vezetd Gtra [épés az (izemeltet6k szamara jelent6s beruhdzasi felada-
tokat jelent. Egy korszer(, alternativ hajtasu autébusz, vagy egy koérnyezetbarat technoldgiai
anyag beszerzése lényegesen nagyobb terhet jelent ma Magyarorszagon még akkor is, ha a
folyamatos lGizemeltetési koltségek esetleg kedvez6bben alakulnak. Kizardlag Gzleti alapon a kli-
mabarat technoldgidk ma nem tudnak elterjedni, igy a beruhazasokat kozforrasokbdl tAmogatni
szlikséges. Erre nagysagrendjét tekintve az allamnak van lehetGsége, amely részben EU forrasok
felhasznalasaval eddig is tdmogatta a nagyvarosok kotottpalyas kozlekedési fejlesztéseit. A Zold
Busz Program keretében a varosoknak — Budapest kivételével — lehet&ségiik van zéréemisszids
jarmdvek és a hozzajuk tartozo toltGinfrastruktira beszerzésére palyazni.

Tekintettel arra, hogy ma a helyi kdzosségi kozlekedés 6ssztarsadalmi szinten — az addkat, addjel-
legli befizetéseket tekintve — nettd befizetje a koltségvetésnek, ugyanakkor jelent@s pozitiv tar-
sadalmi koltséghatdsa van, indokolt a finanszirozasi kornyezet rendezése, kiszamithatéva tétele.

1.2 Fenntarthatésagi célok

A vonzo kozosségi kozlekedés szolgaltatas alapja, hogy jo allapotu, esztétikus, akadalymente-
sitett és magas szinvonalu szolgéltatast biztositd jarm(ivek alljanak rendelkezésre, melyek a le-
hetdségekhez mérten minél alacsonyabb kérnyezetterheléssel mikédnek. Kijelenthetd, hogy a
legnagyobb elmozdulast a zold fenntarthaté kozlekedés irdnyaba ugy lehet megtenni, ha a szol-
galtatok a régi, kornyezetvédelmi szempontbdl elavult, kedvezétlen karosanyag-kibocsatasu jar-
mveiket kivonjak dllomanyukbdl és uj, kornyezetkimélSbb jarmiveket szereznek be. Ezen felil
szamos lehet6ség van a kozlekedés zold iranyu fejlesztésére a vezetéstdmogato rendszerek al-
kalmazasatol, a kozosségi kozlekedés el6nyben részesitésén, kbrnyezetbarat technoldgiak hasz-
nalatan at a telephelyek energetikai feltjitasaig, melyek hozzajarulnak a kdzosségi kozlekedés
kérnyezeti fenntarthatdsaganak javitdsahoz, az orszdgos és helyi klimavédelmi célok eléréséhez.
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E cikkben megvizsgdlva a kozosségi kozlekedés fenntarthatdsagi vonatkozasait, azonosithatdk a
beavatkozasi lehetGségek és szamba vehet6k az egyes teriileteken alkalmazhaté intézkedések,
amelyek megtételével érhetd el a fenntarthatd miikodés, kozelitve a karbonsemlegesség felé.
A kozosségi kozlekedés Gizemeltetése soran az alabbi terlleteken azonosithatdk a kibocsatas
csokkentés lehetGségei:

e CO, kibocsatas csokkentés

e energiahatékonysag

e szennyezéscsokkentés

e hulladékcsdkkentés

e kornyezetbarat mikodés. [3]

2. A BKV Zrt. fenntarthatésagi kihivasai

21 ACO, kibocsatas csokkentése

A kozosségi kozlekedés karbonlabnyomabdl a legnagyobb részt a jarm(ivek Gizemeltetéséhez fel-
hasznalt energiahordozdk teszik ki. Az energiafelhasznalas csokkentésével lehet a legnagyobb Ié-
pést tenni a fenntarthatd kozosségi kozlekedési tizem irdnyaban.

A BKV Zrt. teljes CO, kibocsatdsanak mintegy haromnegyedét a jarmivek futadsabdl szarmazo ki-
bocsatas okozza (lizemanyag felhasznalas, a vontatasi villamosenergia elGallitasa soran keletkezd
CO,). Az autdbuszok futdsabdl szarmazo kibocsatds nagyjabol kétszerese a BKV Zrt. teljes ipari és
szocialis célu energiafelhasznalasabdl eredé kibocsatasnak. 2020 6ta a villamosenergia felhaszna-
I1as kismértéki csokkenése és az gazolajhasznalat ugyanilyen aranyu novekedése figyelheté meg.
Ez 2023-ban varhatdan visszafordul, tekintve, hogy az M3 metrévonal rekonstrukcidos munkdinak
végeztével ezen a vonalon a buszokkal végzett metropotlas megsziinik. A tarsasag energiafelhasz-
naldsa és az ehhez kéthet6 CO, kibocsdtas adatai az 1. tdblazatban lathatok.

Energiahordozé Mennyiség [MWh]
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vontatasi célu
Gazolaj 254566 | 284027 | 286625 | 270011 | 272722 | 277610
Villamosenergia 209368 | 179166 | 175099 | 194200 | 175723 | 172558
CNG 37481 33507 29676 21074 22 444 21980
Osszesen 501415 | 496700 | 491400 | 485285 | 470889 | 472148
Ipari és szocialis céld 158281 | 149081 | 150958 | 148714 | 166191 | 135945
Osszesen 659696 | 645781 | 642358 | 633999 | 637080 | 608093
Energiahordozé CO, Mennyiség [t]
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Vontatasi célu
Gazolaj 67 969 75 835 76 529 72 093 72817 74122
Villamosenergia 76 419 65 396 63911 70 883 64 139 62984
CNG 7 609 6 802 6024 4278 4556 4462
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Energiahordozo CO, Mennyiség [t]
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Osszesen 151997 148 033 146 464 147 254 141 512 141 567
Ipari és szocialis célu 43 957 41 289 42 983 43 390 46 565 39101
Osszesen 195954 | 189322 | 189448 | 190644 | 188077 | 180 669
1. tablazat

A BKV Zrt. energiafelhaszndldsa 2017-2022.

Onmagaban a CO, kibocsdtas oroszldnrészéért ,felelés” jarmiipark megujitdsaval sokat tehe-
tiink a karbonldbnyom csokkentéséért. A kozlekedés elektrifikacidja is sokat javit a helyzeten;
az elektromos vontatds lokalisan zéré emisszids, a villamos energia elGéllitasakor keletkez6 CO,
mennyiség a hatékonyabb energiafelhasznalasnak koszonhetden kevesebb szennyez&anyag ki-
bocsatassal tesz lehetévé azonos szamu utas elszallitasat. Az egyes kozlekedési agazatok fajla-
gos CO, kibocsatdsat a 2. tablazat mutatja. Fontos viszonyitasi pont, hogy a belsé égésii motor-
ral szerelt személygépkocsik esetében varosi ciklusban kilométerenként 170g CO, kibocsatdssal
lehet szamolni.

Eves Energia- Fajlagos co, Fajlagos CO,
futas- fogyasztas energiafo- kibocsatas kibocsa-
teljesitmény gyasztas tas (kg/

(fhkm) (kWh) (kWh/fhkm) (kg) ezerfhkm)
M1 145 066 150 4473111 0,031 1632522 11,2
M2 1531482311 17023 140 0,011 6213 446 4,1
M3 1629230481 27 009 948 0,017 9858 631 6,1
M4 811 689 580 12 922 588 0,016 4716 745 5,8
Troli 533020 326 10421190 0,019 3803354 7,13
Villamos 4 637 902 858 95678 953 0,021 34922 818 7,5
Dizelbusz 4386 436 597 269 500 501 0,061 71956 634 16,4
CNG busz 218 068 796 21980797 0,101 4462 102 20,5
Elektromos 13 760 489 314 478 0,023 114 784 8,3
busz
Hibrid busz 159 217 449 8 055924 0,051 2150932 13,5

2. tablazat

A kiilinbizd kixidssigi kizlekedési midok energia felbasznaldsa és fajlagos CO, kibocsdtdsa 2022-ben

A metro jarmdpark és infrastruktira az M1 vonal kivételével modern, a mai elvdrasoknak meg-
felel6 mind hatékonysag, mind utaskiszolgalas szempontjabol. A jelenlévé szerkezeti problémak
mellett a jarmdtipus elavult, alacsony utazasi komforttal rendelkezik, magas az energiafogyasz-
tdsa, az egyedi alkatrészek beszerzése pedig nehézségekbe Utkozik. Jelenlegi formajaban a jar-
mpark lizemeltetése 2030-ig tarthaté fenn.
A M1 vonal hosszabb tavu fejlesztési koncepcidja az aldbbi:

e avonal kapacitasb@vitése, akadalymentesitése és energetikai rekonstrukcioja,

e vonalhosszabbitds mind az északi, mind a déli irdnyban,
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e Uj, korszerd, egyter( jarm(ipark beszerzése.

A villamos jarmd{allomany déntd részben eléregedett, a 40 év feletti - mintegy 500 db jarm -
cseréje szlikséges. Els6 korben a rekuperacidra alkalmatlan jarmivek cseréjével lehet jelent&s
energetikai hatékonysag novelést elérni, de elmondhatd, hogy az id6sebb tipusok modernebbre
valé cseréje is azonnali energia megtakaritast, igy kibocsatas csokkenést is eredményezne az
utazasi komfort egyidejl novekedése mellett.

Az autdbusz jarmUpark megujitasaval az elmult években jelentds elérelépés tortént az emisszio
csokkentésben. A tovabblépéshez legfontosabb feladat az EURO 2 és EURO 3 kdrnyezetvédel-
mi besorolasu, elavultnak mondhaté 330 db jarm( cseréje (3. tablazat). Rovid tdvon hatalmas
el6relépés lenne ezek EURO 6 besoroldsu jarm(ivekkel vald kivaltasa, ami a szennyezGanyag
kibocsatas jelentds csokkenését eredmeényezné, elsésorban a CO és NO kibocsatas terén. A CO,
kibocsatas latvanyos csdkkentését elektromos buszok, illetve a hosszu tavon remélhetéleg meg-
honosodd hidrogén hajtasu buszok lizembe helyezésével lehetne elérni.

Jarmii- EURO EURO EURO EURO EURO EURO | Oemisz- | &ssze-
jelleg 2 3 4 5 EEV 6 szios sen
Mini 0 0 10 4 0 0 0 14
Midi 0 10 0 1 2 16 13 42
Sz616 23 117 0 41 41 259 0 481
Csuklés 8 172 8 10 2 176 0 376
Osszesen 31 299 18 56 45 451 13 913
3. tablazat

A BKV Zrt. busgparkjinak isszetétele kornyezetvédelmi besorolds szerint 2022-ben

Ahogyan a fajlagos CO, kibocsatasi adatok is mutatjék a 2. tablazatban, a trolibuszok hasznalata
dizel buszok helyett hozzéjérulhat a CO, kibocsétas csokkentéséhez. Az 6njard trolik elterjedésé-
vel —madra az allomany 70%-a ilyen — a viszonylatok Utvonala meghosszabbithatd, kivaltva ezzel
dizel buszok hasznalatat. Hosszu tavon meg kell vizsgalni a fels6vezeték-haldézatrdél téltheté ak-
kumulatorokkal rendelkezé elektromos buszok hasznalatanak lehetGségét. Ez a tipus egyesiti az
elektromos buszok és a trolik elényét. Kihaszndlva Budapest fels6vezeték-haldzatat jo fejlGdési
lehet&ségeket rejt magaban ez az egyel6re gyerekcipdben jard kdzosségi kozlekedési megoldas.
A BKV Zrt. a villamos energiat energia keresked6tél vasarolja, annak el6allitdsdra nincs rahatasa.
A karbonlabnyom csokkentésének egyik lehet6sége a megujuld energia haszndlata a vontatasi
energia eldallitasahoz. Erre az elektromos buszok téltése sordn van lehetGség; a napelemekkel
megtermelt energia felhasznalhaté az elektromos buszok akkumulatorainak toltésére. Jelenleg
a BKV Zrt. két telephelyén, a kelenfoldi és a cinkotai autdbuszgarazsban van olyan napelem
rendszer telepitve, amibél szarmazo elektromos dramot buszok toltésére hasznalnak. A telep-
helyen megtermelt tiszta energia az egész telephely ellatasaban szerepet jatszik, igy a pontos,
vontatasi célra felhasznalt mennyiséget nem lehet meghatérozni. A telephelyi fejlesztési lehe-
t6ségek targyalasanal bemutatasra keriil a BKV Zrt. napelemek telepitésével kapcsolatos kon-
cepcidja.

2.2 Energiahatékonysag

A fajlagos energiasziikséglet csokkenthet6 a hatékonyabb energiafelhaszndlassal, amelyre tobb
modszert is alkalmaz a BKV Zrt.
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2.2.1  Virtualis Erém(i Program

A BKV Zrt. 2014 6ta tobbszor vett részt a Virtualis Erém(i Program™ altal inditott Energiahaté-
konysagi Kivaldsagi Palyazaton, és 2022-ben is — immar hatodik alkalommal — elnyerte az ,Ener-
giatudatos Vallalat” cimet.

Az egyes Palyazatokhoz kapcsolddo feladatok, tevékenységek minden szempontbdl illeszked-
tek/illeszkednek a BKV Zrt. torekvéseihez, hiszen az energiahatékonysag témakorét a Tarsa-
sag mar évek ota elsGdleges prioritassal kezeli mind a menedzsment elkotelezettsége, mind a
konkrét megtakaritasok tervezése, illetve a beruhdzasok, fejlesztések, valamint a fenntartasi,
Uzemeltetési tevékenységek végzése terén. A kordbban bemutatott energiamegtakaritasi intéz-
kedések, valamint a hatékonyabb energiafelhasznalast célzo tevékenységek egyontetlien tamo-
gatjak és erdsitik az energiatudatossag kialakulasat, ezen keresztiil a kibocsatascsokkentést és
hozzajarulnak a véllalatvezetés és a munkavallalok szemléletvaltasat eredményezd elkotelezett-
ség elmélylléséhez.

2.2.2 Miszaki fejlesztések

A kozosségi kozlekedésben résztvevd jarmlvek energiahatékonysagat jelentdsen névelni lehet
mUszaki fejlesztésekkel.

Az energiahatékony kozlekedési eszkdzok kdzé tartoznak azok az elektromos hajtdsu jarmuvek,
amelyek a rekuperacio elvét alkalmazzdk. A rekuperacié soran a jarm( fékezésekor keletkezé
energiat visszanyerik és taroljak, majd késébb felhasznaljak a jarm{ mozgatasahoz.

Jelenleg a 4 budapesti metrévonalbdl 3 esetében (M2, M3, M4) m(ikodik a fékerd visszanyeré
rendszer, ami jelentds energiamegtakaritdst tesz lehetévé. Az energiatakarékossagban tovabbi
el6relépést jelent az M1 jarmUparkjanak jovGbeni cseréje, valamint a jarmUvek és az alagut
vilagitotestek modernizacioja.

A BKV villamosallomanya jelenleg 615 db jarm(ibél ll, amib&l 546 alkalmas a fékerd visszanye-
résére. Ez tipustdl fliggéen 11-30 % energiamegtakaritast jelent. A jarmUvek pontos fogyasz-
tasanak és a rekuperacié hatékonysaganak megaéllapitdsara mérérendszer beépitése tortént
meg a jarmUvekbe. A jarmUvek mérései alapjan megallapithatd, hogy a villamosok napi (izem
mellett a jelenkori technoldgiai elvarasoknak meg tudnak felelni. A mérési eljaras végsé célja az
infrastruktura fejlesztési lehetGségek feltarasa, a beruhazasok elGkészitésének tdmogatasa és a
jarm(ivezet6i motivacios eljarasok vizsgalata.

Tovabbi jelent6s megtakaritast eredményezne a villamos jarm(vek betdplaldsahoz hasznalt
erGsaramu kabelek cseréje. A jelenlegi kabelhaldzaton eldisszipalt (héenergiava alakult, vagyis
veszteségként leadott) villamos teljesitmény csokkentésével akar évi 3 Mrd forintnyi villamos
teljesitmény takarithat6 meg, ami 9000 tonna CO, kibocsatas csokkenést eredményezne.

2.3 Szennyezéscsokkentés

2.3.1 Buszpark kibocsatasa

A dizelizem( jarmUvek kipufogdgazai szamos szennyez6anyagot tartalmaznak. Az embe-
ri egészség és a kornyezetvédelem szempontjabdl a legfontosabbak a nitrogén-oxidok (NOx),
szén-monoxid (CO), szénhidrogének (HC) és részecskeszennyez6k (PM). A dizelizem( jarmUvek
kipufogdgdzainak szennyez6anyag-kibocsatasa az elmult évtizedekben jelentésen csdkkent az
Ujabb jarmdvek korszer( technoldgidjanak kdszonhetéen.

A normdk szigorodasa igen jelent8s kibocsatas csokkenést eredményez a modern autdbuszok
javara. Feltételezve az autébuszok egyenletes futdsteljesitményét és hatarérték kozeli kibocsa-
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tasat kiszamithatd, hogy amennyiben a jelenleg futé EURO Il és EURO Il autdbuszokat EURO VI
besorolasuakra lehetne cserélni, az mennyi karosanyag-kibocsatas csokkenést eredményezne

(4. tdblazat).

Szennyez6anyag | Jelenlegi becsiilt Jarmicserével Szennyez6anyag | Szennyez6anyag
kibocsatas (t) becsiilt kibocsatas kibocsatas
kibocsatas (t) csokkenés (t) csokkenés (%)
co 488,60 410,49 78,11 15,99%
HC 101,97 44,64 57,33 56,22%
NO, 655,99 175,57 480,42 73,24%
PM 13,07 3,10 9,97 76,30%
4. tablazat

Lehetséges szennyezdanyag kibocsatas esikkentés EURO V1-os antibuszok forgalomba dllitdsdval

A dizeliizem( jarmUvek kibocsatasanak csokkentése érdekében szamos megoldas létezik. Az
egyik leghatékonyabb megoldas a modern dizelbuszoknal mar hasznalatban lévé AdBlue hasz-
nalata, amely jelent6sen csokkenti a nitrogén-oxidok kibocsatdsat. A részecskesz(irék is hatéko-
nyan segithetnek a célok elérésében, mivel képesek megkdtni az atlagos dizelmotorbdl szarma-
z6 szildrd szennyez6anyag mennyiség 95%-at. Azonban az lizemanyag mindsége és a jarm(ivek
karbantartdsa is fontos szerepet jatszik a kibocsatas csokkentésében.
Az el6bbiekben bemutatottakon tul szdmos, kozvetlenil a jarmUvekhez kapcsolddo lehetGség
létezik még, melyek hozzdjarulhatnak a fenntarthaté zold kozlekedés fejlesztéséhez, ilyenek
példaul:

e guminyomas-optimalizalds technoldgiai rendbe illesztése

e karbantartasi- és javitasi ciklusrendek fellilvizsgalata, prediktiv karbantartds

e TTP — Tudomanyos Tovabb-lzemeltetési Protokoll alkalmazasa a tervezett élettartamon

tuli Gzemeltetési kényszer esetén

e kenBanyag és hiit6folyadék felhaszndlasanak a mérése

e LEAN szemlélet alkalmazasa a folyamatok tervezésénél

e Smart-metering, Big Data [3].

2.3.2 Zajszennyezés

A kozosségi kozlekedésben legfontosabb zajterhelést a kotottpdlyas kozlekedés okozza. A vasuti
kozlekedés altal kibocsatott zaj és rezgés keletkezésének, terjedésének okai, valamint a zajcsilla-
pitds megoldasa igen Osszetett kérdés, szamos kutatds targyat képezi. A kiilonbo6z6 felépitmény-
rendszerek, az eltér6 tipusu, minGség, koru jarmUivek szertedgazd paramétereket jelentenek
a zajok és rezgések kialakuldsa soran. A vasuti forgalom altal gerjesztett hang kétféleképpen
jelentkezik: a vasuti jarmdi, illetve a vagany kérnyezetében hallhaté zajkibocsatas, valamint a va-
gany kozelében 1évé épliletekben észlelhetd rezgésgerjesztés formajaban. A vasuti infrastruktu-
ra-jarm( rendszerben az elsédleges zajforras a jarm (meghajtds, kerék-sin kapcsolat), azonban
a palya, dramellato rendszer elemeinek kialakitdsa, minésége és pillanatnyi dllapota is befolya-
solja a zajterhelés nagysagat.
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Zajforrasok

A vasUti zaj- és rezgésforrasokat két részre kell bontani: egyrészrél a palya (felépitményi elemek
tipusa), masrészrél pedig a jarm(i (gordilGallomany jellemzdi) dllapotdbdl szarmazé okokra. Az
eredé zajt nemcsak a kétféle forras egyltt, hanem ezek kdlcsdnhatasa is befolyasolja.

Avasuti kozlekedés soran fellépé leggyakoribb zajforrasok: indulasi, fékezési, elhaladasi (60 km/
h-ig), gordulési (300 km/h-ig), tovabba gépészeti/jarm(iszerkezeti zajok. Ide sorolhatd tovabba
a kissugaru ivekben fellépd csikorgas és kitérén vagy kitérd csoportokon térténd athaladaskor
a tobbletzajterhelés is. A vasuti Gzemvitel zajhatasaihoz tartoznak még a telephelyeken, megal-
I6kban keletkezd zajok is.

Zajcsékkentés

A vasuti zaj és rezgés csdkkentésének elsédleges mddja a sin és a kerék kdzotti érintkezés dina-
mikus erdinek csokkentése, amit egyrészt a vasuti felépitmény elemeinek helyes megvalaszta-
saval, vagy utdlagos szigetelésével érhetd el a rendeletben meghatarozott zajkibocsatasi hatar-
értékek betartdsa érdekében.

Az aktiv zajcsokkentési lehet6ségek a zajkibocsatds csokkentésére irdnyuld mlszaki lehetdsé-
gek. Vasut tekintetében aktiv zajcsokkentési megoldas lehet példaul olyan vaganyrendszer al-
kalmazasa, amely csillapitja a rezgéseket, a rendszeres sincsiszolds, ivekben a sinkenés, ill. ezen
maodszerek egylttes alkalmazasa a jobb eredmény elérése érdekében. A passziv zajvédelem (pl.
zajarnyékolo fal alkalmazasa) az észlel6re gyakorolt hatas mérséklését célozza meg. A beltéri zaj
csokkentésére iranyuld passziv zajvédelmi modszer célja az épuletek homlokzati hanggatlasa-
nak (példaul nyildszardk cseréje) jelentés mértékl novelése.

Zajvédelem a BKV Zrt-nél

A Tarsasag tobb telephelye rendelkezik zajkibocsatasi hatarértékekkel, melyek teljestilését zaj-
mérési jegyz6konyvekkel lehet igazolni. A mérések tobb esetben azt tdmasztjak ala, hogy a kor-
nyezeti zaj nagyobb, mint a telephely tevékenységébdl szarmazd zajterhelés (pl. villamos telep-
hely nagyforgalmu at mellett). A kbvetkez6 évekre kitekintve, Gtemezetten torekszik a Tarsasag
arra, hogy minden telephely, melynek kornyezetében zajtél védendé épllet (lakdhaz) taldlhato,
megfeleljen a zajvédelmi kovetelményeknek.

Sinkené berendezések rendelkezésre allnak ill. folyamatosan Ujak beszerzése valésul meg. A
sinek rendszeres csiszolasaval, ill. kézi sinkenéssel hatékony zajcsokkentés érhetd el.

A nyilaszarok cseréjével, ill. a szell6z6 rendszer korszer(sitésével szintén jelent8s zajcsokkentés
valdsult meg (aramatalakitdk esetében).

2.4 Kiszolgalo tevékenységek, telephelyek fejlesztési lehetdségei

2.4.1  Hulladékcsdkkentés

A Tarsasag kdrnyezettudatos szemléletformélasahoz fontos az Autdbusz- és Trolibusz Uzemelte-
tési Igazgatdsag (ATUI) telephelyeire 2022-ben bevezetett szelektiv hulladékgydijtés (papir, md-
anyag és fém) tébbi telephelyre torténd kiterjesztése, ami révén csokkenthet6 a vegyes kom-
munalis hulladék mennyisége, igy ez a keletkez6 hulladékok nagyobb aranyu Gjrahasznositasat
teszi lehetévé. Az ATUI telephelyeken a szelektiv hulladékgydijtés tudatositdsanak oktatassal
torténd novelése 2023. évi Integralt Iranyitasi Rendszer (lIR) cél. A szelektiv hulladék térfogata
hulladéktomorité eszkozok (pl. PET palack prés, baldzé gép stb.) alkalmazasaval tovabb csok-
kenthet6, igy kisebb gyakorisaggal kell elszallittatni, ezzel is hozzajarulva a karosanyag-kibocsa-
tas csokkentéséhez.
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A veszélyes hulladék mennyisége csokkenthet6 a jarmikarbantartd telephelyeken a moshaté
torlérongyok haszndlataval, amely alkalmazasi teriiletének folyamatos kiterjesztése szintén sze-
repel a 2023. évi lIR célok kozott.

Papirfelhasznalas csokkentése érdekében 2022. évben bevezetésre keriilt az elektronikus ala-
iras hasznalata. A dokumentumok elektronikus Uton torténd kiildése, tarolasa tovabb mérsékli
a papirfelhasznalast.

Hulladékgazdalkodasi szempontbdl a Tarsasag elsédleges célja a keletkez6 hulladékok mennyi-
ségének csokkentése. Amennyiben ez nem lehetséges, akkor a keletkezett hulladék — kiemelten
a fémhulladék — Ujrahasznositasat részesitve elényben.

Nem veszélyes hulladék (kg) Veszélyes hulladék (kg)
Artalmat- Ujra- Osszesen Artalmat- Ujra- Osszesen
lanitott hasznositott lanitott hasznositott
516 875 3424326 3941201 1161137 766 229 1927 366
2020 13,1% 86,9% 100% 60,3% 39,7% 100%
644 082 4715932 5360014 1426 020 421227 1847 247
20t 12,1% 87,9% 100% 77,2% 22,8% 100%
653 689 3101129 3754988 1112 080 603 672 1715752
2022 17,5% 82,5% 100% 64,8% 35,2% 100%
5. tablazat
Keletkezett hulladékok mennyiségi megoszldsa ag elmiilt 3 évben:
Osszesen (kg) Ujrahasznositott (kg) Ujrahasznositasi arany (%)
2020 5868 567 4190 555 71,4 %
2021 7 207 261 5137 159 71,3 %
2022 5470 740 3704 801 67,8 %
6. tablazat

Osszes keletkezett hulladék mennyisége és hasgnositisi arinyai

Fenti 5. és 6. tablazat adataibdl nehéz messzemend kovetkeztetést levonni, tekintettel a hulla-
dékok nem rendszeres képzGdésére. JelentGs kilonbségeket okozhat egy épliletbontds, vagy
éppen egy nagyobb jarm(selejtezési folyamat, ami nagy mértékben megndvelheti adott évben
a hasznosithato, vagy éppen a nem hasznosithatd hulladékok aranyat. Meg kell jegyezni, hogy
a Tarsasagnak arra sem lehet rdhatasa, hogy bizonyos hulladékfajtak esetében rendelkezésre
all-e az Ujrahasznositasi technoldgia, és az elérhetd-e. Mindenképpen Gdvozlendd, hogy nem
veszélyes hulladékok esetében stabilan 80 % feletti Gjrahasznositdsi ardnyt lehet felmutatni.
Ennek fenntartdsara tovabbra is torekedni kell.
Tovabbi hulladékcsokkentési lehet6ségek:
e A hulladék keletkezés megel6zéséhez a beszerzéseknél, beruhazasok, fejlesztések terve-
zésekor at kell gondolni, hogy milyen hulladékkal kell szdmolni a jovében, egy selejtezés
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soran milyen hulladék fog keletkezni. Itt mar az Gjrahasznosithaté alapanyagokat, csoma-
goldsmentes beszallitast elényben kell részesiteni.

e A kornyezetre alacsonyabb kockazatot jelentd anyagok hasznalata (hosszabb élettartam,
nagy kiszerelések, kornyezetbarat termékek, Ujrahasznosithato alapanyagok), zold kézbe-
szerzés alkalmazasa, a felesleges raktarkészletek elkerulése.

e Technoldgidk felllvizsgalata a felhasznalt anyagok, alkatrészek Ujrahasznosithatdsaganak
szempontjabdl

e A szelektiv hulladékgydjtés kiterjesztése az dllomasokra, megalldkra. Ismerve az utazoko-
z0nség szelektiv hulladék gyUjtéshez vald hozzadllasat (,ugyis 6sszedntik”) a gy(ijtés mel-
lett a valogatashoz sziikséges er6forrasokrdl is gondoskodni szlikséges.

2.4.2 Telephelyi talaj-, csatorna- és felszini viz szennyezések felszamolasa, elkeriilése

Jelenleg a jarm(telepek felén megoldott a burkolt fellletekrdl a csatornaba vezetett csapadék-
viz olajmentesitése, azaz az elvezetett csapadékviz csatornara jutasa el6tt olajfogdn vald ke-
resztlilvezetése. A tet6fellletekre hulld tiszta csapadékvizeken kivil minden egyéb keletkezd
szenny- és csapadékviznek olajfogdra vald vezetése lenne kivanatos.
Telephelyeinken a talaj és felszin alatti vizszennyezések 1998-ban teljeskorien felmérésre kerdl-
tek. A kockazatelemzéssel, a sziikséges beavatkozasokkal, a monitoring rendszer kialakitasaval
és a potencidlis szennyezéforrasok hatasainak kivédésével kiegészitett szakvélemények alapjan

e 3 feltart talaj- és talajvizszennyezés megsziintetésére a karmentesitési munkak elvégzése

e a potencidlis szennyez6forrasok miatt monitoring kutak létesitése

e a potencialis szennyez6forrasok, illetve technoldgidk kérnyezeti kockazatdnak csdkkenté-

sét célzé megel6z6 intézkedések

e az lizemanyagellato rendszerek, faradtolaj és motorolaj tartalyok korszerdsitése

e amoso és szennyvizkezel$ berendezések telepitése, illetve korszer(sitése

e szakszer(ien kialakitott veszélyes hulladék lizemi gy(jt6helyek Iétesitése.
A 2000-es évek Ota a Tarsasag kiemelt figyelmet fordit a lehetséges talaj- és talajvizszennye-
26 tevékenységek figyelemmel kisérésére és a potencialis szennyezések elkerilésére. A gondos
lzemeltetés és a kiépitett monitoring halézat eredményei alapjan a telephelyek jelenleg tiszta-
nak tekintheték, foldtani kbzeg és felszin alatti vizszennyezés (a két telephelyen még folyamat-
ban Iévé karmentesitések kivételével) nem feltételezhetd.
A tovabbi szennyezések elkeriilése érdekében Obuda Autdbusz Jarm(telephely példamutatd
gyakorlatot vezetett be a tarolétér szennyezésének, illetve a fagyalld és olajfogyasztas csok-
kentése érdekében. Az olaj- és fagyallécsepegés folyamatos monitorozdsaval, az elhasznalédott
szallitdcsovek cseréjével és a bilincsek allapotanak alapos vizsgélatdval kimutathatdan csdkkent
az olaj és a fagyalld folyadék felhasznalasa a telephelyen. Ezen intézkedéseket - mint j6 gyakor-
latot - a tobbi autdbusz jarm(itelephelyen is szlikséges bevezetni.

2.4.3 Epiiletenergetikai fejlesztések

Gyorsan megtérilé beruhazasnak szamit a telephelyi vilagitas esetében a LED izzdkra valé at-
térés, amit folyamatosan minden telephelyen meg kell valésitani. A jelentésen megemelkedett
energiaarak csokkentették az épuletszigetelések és nyildszard cserék megtériilési idejét is. Az
elavult szigeteléstechnikai elemek cseréjét az anyagi lehet&ségek figyelembevételével el kell
végezni. Tovabbi lehetGségeket rejt magdban az elavult kazanok cseréje, a direkt elektromos
flitések kivaltasa, illetve helyiség szint( flités szabalyozasok kialakitasa (7. tablazat).
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Intézkedés tipusa db Megtakarithato Kalkulalt beruha- Varhato

koltség zasi koltség megtérilési idé
[eFt/év] [eFt] [év]

Vilagitaskorszer(isités 19 930517 1045110 1,12

H,!VI,V, készités korsze- 7 54447 63 500 117

rusitese

Egyéb 14 55492 140 750 2,54

Flitéskorszer(sités 28 624 609 2496 142 4,00

Megujulé energiafor-

. . 14 326 457 2161095 6,62

ras hasznositdsa

Nyildszard csere 11 1294536 4144 151 3,20

Epiletszigetelés 18 710730 9985 282 14,05

Osszesen 111 3996 789 20036 029 5,01

7. tablazat

244 Vizgazdélkodas

A BKV Zrt. 2022-ben 280 000 m? vizet fogyasztott. A viz és csatorna szolgaltatasért fizetendd
szazmillidés nagysagrendd dij eltorpil a felhasznalt energia arahoz képest, azonban a fenntart-
hatdsdg szempontjdbdl nagy jelentéséggel bir a viztakarékos miikodés kialakitasa. Jelenlegi
klimatikus és gazdasagi valtozasok eredményeképpen egyre jelentésebb fenyegetést jelent a
megbizhato ivdvizellatds biztositdsa. Ezt jelzik a nyari hénapokban egyre szaporodé vizfogyasz-
tas korlatozasok, illetve a klimamodellekben megjelené aszalyos id6szakok hosszabbodasa egy-
arant.
A vizfogyasztas fellilvizsgdlata soran szambavételre keriiltek a f6 fogyasztasi helyek, illetve a
megtakaritasi lehet6ségek, ami alapjan az ivoviz felhasznalds 2 féle médon csékkenthetd:

e viztakarékossag

e ivdviz helyettesitése.

Viztakarékossag

A szocialis célra a telephelyeken, végallomasokon felhaszndlt vizzel az unalomig ismételt médon
odafigyeléssel, valamint a szivargasok idében valé megsziintetésével lehet takarékoskodni.

A technoldgiai vizet gyakorlatilag 100%-ban mosasra haszndljak. Jelenleg a BKV Zrt-nél a gya-
korlat, hogy minden buszt minden nap lemosnak. Ez kérnyezetvédelmi szempontbdl az eréfor-
rasokkal pazarlonak tekinthet6. Jelenleg kisérleti jelleggel az egyik telephely bevezette a kétna-
ponkénti mosast, amivel jelent8s vizmegtakaritast (tovabba mosdszer- és energiamegtakaritast)
ért el, mikdzben a jarmd megfelel a szolgdltatashoz; a kiilsé tisztasagot mind az utasok, mind a
megrendeld megfelel6nek taldlja.

Ha egy telephelyen kiugréan magas vizfogyasztast észlelnek, szivargdasvizsgdlatot is elvégeznek,
amely eredményeképpen megtaldlt, addig ismeretlen cs6torés javitdsa is tovabbi vizmegtaka-
ritast eredményez.
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Ivéviz helyettesitése

Technoldgiai folyamatokban — ami elsGsorban jarmimosast jelent — két mdédon helyettesithetd
az ivoviz: ipari kutakbdl és a csapadékviz hasznositasaval.

Jelenleg 2 telephelyen hasznanak ipari kutat jarm{mosdasra, de tovabbi 4 telephely rendelkezik
vizjogi izemeltetési engedéllyel ipari kutakra vonatkozdlag. Ezen telephelyek esetében is érde-
mes megvizsgalni a kutak vizének mosasra vald felhasznalasi lehet&ségeit.

Csapadékvizek esetében minden esetben torekedni kell azok helyben tartasara. A burkolt fe-
lUletekrdl elvezetett csapadékvizek a csatornahaldzatba jutva a szennyviztisztitdkat tulterhelik,
gyors levezetésik vizhidnyos dllapotot okoz a talajban, ami sulyosbitja a csapadék nélkili id6-
szak hatasait, a szarazsagot és kedvezGtlendl hat a mikroklimara. Csapadékviz kezelés tervezése-
kor torekedni kell a tiszta csapadékvizek helyben torténd szikkasztasara, locsolasra valé felhasz-
nalasara, illetve a szennyezett csapadékvizek olajfogdn keresztiil valé csatorndba bocsajtasara.
Csapadékvizek jarmmosasra valo felhasznalasa jelenleg még a vilagon is igen ritka. Jelenleg
folyamatban van a Budafoki Villamos Jarm(telepen ennek a lehet6ségnek a vizsgalata. Bar a
megvaldsitas a technoldgiai igények miatt beruhazas igényes, ritkasaga miatt jelentés marketing
értékkel is rendelkezik egy ilyen rendszer kiépitése. Amennyiben a megvaldsitds lehet6ségének
vizsgalata pozitiv eredménnyel zarul, érdemes végig gondolni a beruhazas megvaldsitasat még
abban az esetben is ha a megtérilési id6 viszonylag magas, mert egy ilyen innovativ technoldgia
Uzemeltetése jelezhetné a BKV Zrt. fenntarthatdsdg irdnti elkotelez6dését. A mosdberendezé-
seknél a felhasznalt mosdviz tisztitasra, kezelésre és Ujrahasznositasra kerdl.

2.4.5 Takarékossagi intézkedések

A kozelmult nagy mértékl energiadremelkedései rendkiviili takarékossagi intézkedésekre kész-
tették a Tarsasag vezetGségét. A téli flitési szezonban elrendelt korlatozasok és tdvmunka ered-
ményeként jelent6s, kozel 2 millié m3 gdzfogyasztas megtakaritas realizdlodott. 7 hénap alatt a
takarékossagi intézkedések mintegy 2 milliard Ft 6sszeg(i kiadas csokkenést eredményeztek. A
telephelyi foldgaz fogyasztas az el6z6 évek azonos id6szakahoz képest 43 %-kal csdokkent. Ebben
az id6szakban a villamosenergia fogyasztast is sikerilt csokkenteni.

Tekintettel arra, hogy a megndvekedett energiadrak a jovGben is veliink maradnak, a bevezetett
takarékossagi intézkedések fitési idGszakban valé megtartasanak, illetve akar a htitési id6szak-
ban vald bevezetésének lehetGségeit is meg kell vizsgalni.

2.4.6  Megujuld energia hasznalata

Napelemek

A megujulé energia hasznalataban kiemelkedd szerepe van a napelemek telepitésének. Jelenle-
gi kiépitett kapacitas a kdvetkezd:

e Székhaz 50 kW
e Kelenfold buszgarazs: 200 kw
e Cinkota buszgarazs: 100 kW

e Hungaria villamos kocsiszin: 43,2 kW
2022-ben a miikodd székhazi és kelenfoldi napelemek 241 626 kWh energiat allitottak el8, ami
mintegy 88 tonna CO, kibocsatas csdkkentést is eredményezett.
A jov6ben tovabbi mintegy 2000-2500 kW teljesitményl napelem rendszer kiépitése tervezett.
A tervezett napelem kapacitasok kiépitésével évi 800-1000 tonna CO, kibocsétas takarithaté
meg.
Napkollektorok
Hasznalati melegviz elGallitasra napkollektorok keriiltek elhelyezésre 8 telephelyen.
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Geotermikus energia

A Tarsasag a 2-es metrd Fehér Uti telephelye hasznalati melegviz eléallitasanak korszer(sitését
geotermikus energia hasznositasaval kivanja megvaldsitani. A telephellyel szomszédos VISZ te-
lephelyen geotermikus f(itési rendszer épult ki. A termal kut szabad kapacitdsa lehet6vé teszi,
hogy a telephely hasznalati melegviz ellatasa, vagy akar a teljes telephely héellatasa is geoter-
mikus energia felhasznaldsaval torténjen.

A telephely flitésének és melegvizellatasanak geotermikus energiaval torténé megolddsaval évi
mintegy 250 000 m® gdz elégetését lehetne kivaltani, ami 535 tonna éves CO, kibocsétds cs6k-
kenést jelentene.

2.5 Kornyezetbarat miikodés

2.5.1  Szemléletformalas

A fenntarthaté mikodés biztositasa érdekében fontos szerepe van a szemléletformalasnak. A
szemléletformalas soran tudatosabbd valik a fenntarthatdsag fontossaga és az, hogy milyen
hatassal van az életre és a kérnyezetre az elvégzett tevékenység. A fenntarthaté m(ikodés biz-
tositasa érdekében fontos, hogy az emberek megismerjék a fenntarthaté m(ikodés alapelveit
és azokat betartsdk. A fenntarthaté miikodés alapelvei kozé tartozik az energiahatékonysag, a
megujulé energiaforrasok hasznalata, a hulladékkezelés és az 6koldgiai lAbnyom csokkentése.
A fenntarthato zold kdzlekedés fejlesztési lehetGségének alapvetd feltétele a vezetGi elkotelezd-
dés: a kulcsszé a tudatossag, hiszen mint mar emlitettiik, a valtozas a fenntarthatdsag iranyaba
nem jon magatdél, hanem tenni kell érte.

A Tarsasagnal a kordbban elkilonilten m(ikodé minéség- (MIR), kdornyezetkdzpontu- (KIR) és
energiagazdalkodasi- (EgIR) irdnyitasi rendszerek 6sszevonasra keriiltek, melynek eredménye-
képpen bevezetésre keriilt az Integralt Iranyitdsi Rendszer (a tovabbiakban: IIR). A 15 Vasuti
Uzemeltetési Igazgatdsaghoz (VUI) tartozo telephely, az Akacfa utcai Székhaz, tovabba az 5 ATUI
telephely sikeres IR szerinti tanusitdsara 2021 juniusaban kerult sor. Ezen tulmen&en Budafok
Villamos Jarml(telepre és az M4 Metré Jarml(itelepre 2020 decemberében sikeresen megtor-
tént az EMAS tanusitas megszerzése, ezzel az elsé kozlekedési vallalat lett a BKV Zrt. Magyaror-
szagon, amely ilyen tanusitassal rendelkezik. Az EMAS tanusitassal rendelkez6 telephelyek kore
folyamatosan bgviil, 2023-ban a Szépilona Villamos Jarmd(telep tanusitasara kerl sor.

Integralt Iranyitdsi Rendszer (MIR, KIR, EgIR) alkalmazdsaval beazonosithatdk és tudatosan ter-
vezhetbk a kornyezetterhelést csokkentd intézkedések. A hitelesitett kornyezetvédelmi vezetési
rendszer — EMAS — bevezetésével pedig még kornyezetkézpontubb vallalati miikodés alakithatd
ki, mely segiti a tarsasdgokat kérnyezeti teljesitményiik folyamatos javitasaban.

A fenntarthatdsag szempontjabdl a szemléletformalas/oktatas nagyon fontos a tarsasagokon
belll és kivul egyarant. A kozosségi kozlekedési szolgaltatoknak aktiv szerepet kell vallalniuk az
utazasi szokasok alakitasaban, a fenntarthaté magatartasi médok elsajatitasaban (pl. energiatu-
datossag, kornyezettudatossag, stb.).

A vallalatokon beliil az egyik legfontosabb, amit a fenntarthatd zold fejlédés érdekében meg kell
tenni, az az energiahatékony vezetési mddszer(ek) ismétlé oktatasba torténé beépitése, okta-
tasi célu szimuldciods rendszer szoftvereinek teljes vonalismereti oktatdsra alkalmas allapotanak
kialakitasa. Szimulator alkalmazasaval kornyezeti terhelés csokkentés érhetd el, hiszen az oktatd
jarm(iveket nem kell forgalomba adni, igy csdkken az altaluk felhasznalt energia és karosanyag-
kibocsatas, zajhatas.
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2.5.2 Mérés

Ahhoz, hogy egy vallalat kérnyezetvédelmi teljesitményét, illetve a fenntarthaté mkodés ira-
nyaba tett |épéseinek hatékonysdgat meg lehessen ismerni, a kibocsatds, energiafelhaszna-
las minél pontosabb rogzitése sziikséges. Ehhez elengedhetetlen a kiterjedt, modern (smart
metering) mérGéhaldzat létrehozasa. A fenntarthatd miikodés szempontjabdl nagy jelentGsége
van a fogyasztas mérési adatok figyelemmel kisérésének, a kiugré adatok kivizsgalasanak és he-
lyesbitd intézkedések megtételének. Fel kell mérni a jov6ben a hasznos informaciét adé tovabb
mérési helyek kiépitésének szlikségességét.

A jelentds daramfogyasztdk azonositasa és almérékkel valo felszerelése megtortént, ezen adatok
folyamatos nyomonkovetése sziikséges.

A tovabbiakban azonositani kell és almérékkel ellatni a jelentés gaz- és vizfogyasztd techno-
l6gidkat. A fogyasztds megoszlasanak megismeréséhez elsGsorban a telephelyek fiitését és
melegviz ellatasat biztositd gazkazanok, valamint a technoldgiai vizfogyasztas szinte egészéért
felel&s jarm{imosdk fogyasztasanak megismerése nem halogathaté feladat.

2.5.3  Z0ld beszerzés

A fenntarthatd beszerzési koncepcidé annyit jelent, hogy a beszerzési folyamat minden szaka-
szdban - a kdrnyezeti szempontok érvényre juttatdsaval - azokat a megoldasokat/termékeket
részesitik elényben, melyek az egész életciklusuk soran a legkisebb negativ hatast gyakoroljak
a kornyezetre, ezdltal csokkentik a Tarsasag okoldgiai labnyomat, dszténzik a kdrnyezetbarat
technoldgidk elterjedését és a kdrnyezetbarat termékek elGallitasat.
A fenntarthatd szemlélet(i beszerzés lehetévé teszi, hogy a koltségek csokkenjenek, és ezzel
egyidGben a kdrnyezet védelme is megvaldsul. Egy bolcsen szervezett beszerzés altal anyag és
energia takarithaté meg, csokkenthetd a hulladékmennyiség és a kérnyezetszennyezés, illetve
fenntarthato viselkedésmintaknak adhatd 0sztonzés.
A kornyezetbarat beszerzési koncepcié megvaldsitasanak folyamata, kialakitdsa, tovabblépési
lehetGségei:
e afenntarthatdsag érvényre juttatasa a beszerzési koncepcidban/stratégidban
e kovetelmény-/szempontrendszer kidolgozasa: termékek/szolgaltatasok (esetleg termék-
csoportok specifikus) kérnyezetvédelmi szempontjainak kidolgozasa, melyek a kérnye-
zetbarat termékek mdiszaki kdvetelményeit tartalmazzak (energiahatékonysag, veszélyes
anyagok, mingség, tartdssag, artalmatlanitds, csomagolasi kovetelmények)
e a Tarsasdagi Beszerzési Szabdlyzat kiegészitése: a fenntarthatd beszerzési folyamat kialaki-
tdsa a mindennapi beszerzési munkamenethez illeszkedGen
e fenntarthatd beszerzés oktatdsa: a szervezet beszerzésért, kornyezetvédelemért felel&s
munkatarsainak, illetve a beszerzési folyamat 6sszes résztvevéjének oktatdsa, ahol a fenn-
tarthatd beszerzési rendszer miikodtetéséhez sziikséges tudast sajatithatjak el
e beérkezd ajanlatok fenntarthatdsagi szempontu kiértékelési és teljesités ellenGrzési méd-
szereinek kidolgozasa
e Tarsasagon beliili fenntarthatd beszerzési eredmények értékelési mddszereinek, a termék
életciklus utankovetési mddszerének kidolgozasa, tovabbfejlesztési lehetdségek vizsgalata
e a Kornyezetvédelmi Kézbeszerzési Etikai Kodex vallalasa egy kovetkez6 [épésként, ameny-
nyiben mar kialakitasra keriltek a fenntarthatd beszerzési folyamatok — a csatlakozas le-
hetGsége folyamatos.
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2.5.4 Nyomonkévetés

A fenntarthatdé m(kodés nyomonkovetése érdekében sziikséges létrehozni egy monitoring
rendszert, aminek segitségével mérni lehet a Tarsasag teljesitményét. Ennek érdekében a BKV
Zrt.-nél megkezd6dott egy hatékonysag értékel6 rendszer kidolgozdsa, amellyel mérhetévé va-
lik — tobbek kozott — a vallalat fenntarthaté mikodésének fejlédése is. A mutatdszamok kiva-
lasztasa soran figyelni kell arra, hogy azok tartalmazzak a fenntarthaté mikodéssel kapcsolatos
adatokat, mint az energiahatékonysag, hulladékkeletkezés, szennyezG8anyag kibocsatas.
Az Eurdpai Parlament 2022 novemberében elfogadta a fenntarthatdsaggal kapcsolatos vallalati
jelentéstételrdl sz6l6 irdnyelvet (CSRD). Ennek keretében 2026-tdl az eurdpai nagyvallalatok-
nak, igy (varhatdan 2026-tél) a BKV Zrt.-nek is kotelez6en adatot kell szolgdltatnia a fenntartha-
tésaggal kapcsolatban.
A kozzétett informacidknak az aldbbiakra kell kiterjedniik:
e afenntarthatdsagi Ugyekkel kapcsolatos lizleti modell és stratégia, beleértve a terveket és

azok végrehajtasat

fenntarthatdsagi célok, és e célok elérése felé tett elGrelépés

az iranyitd és felligyeleti szervek szerepe a fenntarthatdsag tekintetében

a fenntarthatdsagi ligyekkel kapcsolatos politikak

f6 kockazatok és fligg6ségek

a fentiek méréséhez relevdns mutatok

immaterialis javak, beleértve az intellektudlis, emberi, tarsadalmi és kapcsolati t6két

e anyilvanossagra hozott informacidk azonositasa érdekében végzett folyamatok.

A szolgdltatandd adatokat tartalmazd szabvany kidolgozasa jelenleg folyamatban van. Ennek
ismeretében a jelenleg kidolgozas alatt allé hatékonysagi monitoring rendszert harmonizalni
kell a CSRD keretén beliil elkészitendd jelentéssel.
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3. Intézkedési javaslatok

A fenntarthaté mikodés érdekében a Tarsasag szdmos intézkedést megtett és folyamatosan
keresi, tudatosan alkalmazza mindazokat a szervezési intézkedéseket, amelyekkel a kérnyezeti
tényez8kre kedvezd hatassal tud lenni. Ezeken tul azonban a cél elérése érdekében megteendd
intézkedések jorésze jelentds beruhazast igényel, amelyek megvaldsulasa a jelenlegi gazdasagi
helyzetben nem realis rovid tavon.
Vannak azonban olyan fejlesztések, melyek a Tarsasag miikodéséhez sziikségszertiek, és jelen-
t6s energia megtakaritast, valamint szennyez6anyag kibocsatds csokkenést eredményeznek.
Ilyen nagy koltségigény(, a fenntarthatd m(ikodés irdnydba mozdité beruhazdsok a modern di-
zelbuszok tGizembehelyezése, valamint a rekuperacidra képes kotottpalyas jarmdvek aranyanak
novelése az aramellatasi haldzat alkalmassa tételével egyidében.
A fenntarthaté m(kodés vizsgdlata soran olyan intézkedési lehet&ségek feltarasa tortént meg,
melyek megvaldsitasahoz nem sziikségesek anyagi forrasok vagy alacsony koltségvetésbdl kivi-
telezhetdk. Ezen fejlesztések kozul rovid tavon (1-2 év) az aldbbiak tekinthet6k bevezethet6nek:
e a szelektiv hulladékgydjtés kiterjesztése a BKV Zrt. valamennyi telephelyére
e hulladék Ujrahasznositasi arany névelése, lehetGségének vizsgalata
e az autébusz telephelyek taroldtér szennyezésének, illetve a fagyallé- és olajfogyasztas
csokkentése, az elfolydsok rendszeres ellen6rzése a karbantartdsi utasitasok fellilvizsga-
latdval
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a vizfogyasztasok ellendrzése a jelent6sebb vizfogyasztasok (elsGsorban jarmiimosdk)

almérdvel vald mérésével. Ezen intézkedés bevezetésével azonosithatok lesznek a poten-

cialis vizpazarlasok és 6sszehasonlithatéva vélnak a jelentés fogyasztasi helyek vizfogyasz-

tasi adatai

e csapadékviz hasznositds megvaldsitasanak vizsgalata. Budafok Villamos Jarmd(telep eseté-
ben csapadékviz mosasi tevékenységre valo felhasznalasi lehetdségének vizsgalata

e jarm(imosas gyakorisaganak optimalizalasa

e a jelent6s foldgaz megtakaritast eredményez6 2022. évi takarékossagi intézkedések ta-

pasztalatainak elemzésével a 2023/24. évi flitési szezonra hasonlo intézkedések kidolgo-

zasa és bevezetése.

Konkluzié

A kozosségi kozlekedés kiemelkeds szerepe egy fenntarthatébb, zoldebb kézlekedési rendszer-
ben megkérdGjelezhetetlen. Amellett, hogy mindenki szamara hozzaférhet6 mddon elégiti ki
az alapvet6 mobilitasi igényeket, hatékonyabban hasznalja az értékes és sz(ikos koztereket és
kdzben kisebb kdrnyezetszennyezéssel jar, mint az egyéni motorizalt kdzlekedés. Hozzajaruldsa
a tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatésaghoz egyértelmd, hiszen altala jutnak el a dolgozdk a
munkahelyekre, a gyerekek az iskoldkba, biztositja a hozzaférést kiilonb6z6 szolgaltatdsokhoz, a
turizmusnak is mozgatoérugdja.

A klimavaltozas elleni kiizdelem egyik eszkoze lehet a kdzdsségi kozlekedés dominancidjanak no-
velése, hiszen jelenleg a varosok legnagyobb problémdja a személyautdk novekvs szama, mely
torlédasokhoz és egyre magasabb |ég- és zajszennyezéshez vezet. Ugyan egy korszer( csuklos
autébusz mintegy tizszer annyi (izemanyagot fogyaszt, mint egy atlagos kézépkategorids autd
(hivatalos) fogyasztasa, am fér6helyre vetitve a busz mar joval hatékonyabb — korilbelil fele
annyi a fajlagos energiafelhasznalasa és az altala okozott szennyezés. A kdzosségi kdzlekedésben
a lokalisan zéré emisszido nem a jov6, hanem a jelen, a BKV-s utazasok kétharmada elektromos
meghajtasu jarmuvel torténik, kdszonhet6en a metrdknak, troliknak, villamosoknak.

A kozosségi kozlekedés karbonldbnyomanak mérséklését legf6képpen a jarm(ivek lizemelteté-
séhez sziikséges energiahordozdk felhasznalasanak csokkentésével lehet elérni. A buszallomany
esetében a modern EURO 6-os jarm(vek beszerzése a rovid tavu, realis megoldas, hosszutavon
pedig az elektromos buszok és egyéb alternativ meghajtasu (hidrogén tizem buszok) jarmdvek-
kel is érdemes kalkulalni. A kotottpalyas dllomany esetében a rekuperdacids képesség novelése
a haldzati fejlesztések altal érhet6 el leginkdbb. A karbonlabnyom csokkentésének masik lehe-
t6sége a megujuld energia haszndlata a vontatasi energia el6allitasahoz, példaul napelemek
segitségével.

Bar a karosanyag-kibocsatas nagyobb részt a vontatasi energiahoz kothet6, nem feledkezhetiink
meg a telephelyek és kiszolgald tevékenységek fejlesztési lehetGségeirél sem, melyek tovabb
csokkentik a kdrnyezeti terhelés mértékét. J6 irdny a hulladékmennyiség csokkentése, olajfo-
gok, szennyviztisztitok alkalmazasa, a tudatos vizgazddlkodds, a megujulé energidk hasznalata
és a zold beszerzési lehetGségek vizsgalata is.

Tisztaban kell lenni azzal, hogy a klimacélok eléréséhez vezetd uUtra |épés az lizemelteték szama-
ra jelent8s beruhazasi feladatokat jelent. Kizardlag tzleti alapon a klimabarat technoldgiak ma
nem tudnak elterjedni, igy a beruhdzasokat kozforrasokbdl tdmogatni szlikséges.
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Van azonban olyan eszkoéz is az lizemeltet6k kezében, ami akar forras bevonas nélkil is segithet
a fenntarthato palyara allitasban, ez nem mds, mint a szemléletformalas, mely alapja a vezetGi
elkotelezettség.

Ahhoz, hogy a fenntarthatdsag iranyaba tett torekvéseket értékelni tudjuk, mérnink kell az
eredményeket, igy elengedhetetlen egy kiterjedt, modern mérgéhaldzat |étrehozasa. A kapott
értékeket nyomon kell kbvetni, amihez Iétre kell hozni egy monitoring rendszert. Jelenleg ez
egy onként vallalt tevékenység, de az Eurdpai Parlament altal 2022 novemberében elfogadott
a fenntarthatdsaggal kapcsolatos vallalati jelentéstételrdl sz6l6 irdnyelv (CSRD) keretében 2026-
tdl az eurdpai nagyvallalatoknak, igy (varhatdan 2026-t6l) a hazai vallalatoknak — koztik a BKV
Zrt-nek —is kotelezGen adatot kell szolgdltatnia a fenntarthatésaggal kapcsolatban. [4]
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A villamosjarmiivek energiafogyasztasanak
csokkentési lehetésége a kozuti jelzélampa
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Abstract

Ezen cikk bemutatja a budapesti villamoskozlekedés vontatasi energiafelhasznalasat, az energia-
felhasznalas szempontjabdl optimalis menetdiagramokhoz valé kozelités lehet6ségét, valamint a
megtakaritasi potencialt.

Kulcsszavak: vontatdsi energiafelhaszndlds, idedlis menetdiagram

Bevezetés

Budapesten 36 nappali vonalon 149 kilométeres haldzaton kozlekednek villamosok. Munka-
napokon 320 szerelvény 6sszesen 467 kocsival all forgalomba, hogy naponta atlagosan 1 millié
utast széllitson. A lokalisan zéré emisszids kozlekedési forma népszerd a févarosban. A 14,03
km/oras keringési- és a cstcsid6ben 20 km/6ra kozeli utazési sebesség csak egyes vonalakon
tud utazasi idGben versenyezni az egyéni gépjarm(forgalommal. Az dgazat vontatasi energiafo-
gyasztasa évente 95,7 GWh, amely joval 10 milliard forint feletti energiakoltséget jelent. Mind a
kornyezeti, mind a gazdasdagi fenntarthatdésag érdekében sziikséges a vontatasi energiafelhasz-
nalas csokkentésének lehet&ségét vizsgalni. Ennek egyik aspektusa a villamosjarmdvek energia-
felhasznalds szempontjabdl idedlis menetdiagramhoz vald kozelitése a két megalldhely kozotti
forgalmi oku megallasok, sebességcsokkentések majd visszagyorsitasok szamanak csokkenté-
sével.

1. A budapesti villamos agazat bemutatasa
1.1 Avillamos agazat szerepe Budapest kozosségi kozlekedésében

A BKV Zrt. jarmivei kozel 1,1 millidrd utazast bonyolitanak le egy évben, amibdl a villamos aga-
zat 34,3%-kal részesul (1. dbra). A f6varosi villamosok utasszallitasi teljesitménye a pandémias
hatasok megszlinése miatt jelent6sen megemelkedett 2022-re, azonban még igy is 11%-kal el-
marad a 2019. évitdl (1. tablazat) [1].
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Trolibusz; 3,6%

Villamos; 34,3%

1. abra

Az egyes dgazatok részesedése a BK1 Zrt. 2022. évi férdhelykilométer teljesitményébil

. 2021. év 2022. év
Megnevezés ) ) Index
tény tény
Utaskilométer (millié utaskm) 767 1.102 132,0%
Féréhelykilométer (ezer fhkm) 4.438.819 4.442.575 100,1%
Kocsikilométer (ezer kkm) 28.035 27.780 99,1%
Vonatkilométer (ezer vkm) 19.659 19.719 100,3%
1. tablazat

A BKV Zrt. villamos dgazat 2022. évi teljesitménye

A legnagyobb forgalmat a nagykdruti 4-es és 6-os viszonylat bonyolitja le, naponta mintegy 420
ezer utast széllitva. A legtobbet az 1-es viszonylatcsalad jarm(ivei futnak, egy nap: 9473 (vonat)
km-t, 6ket kdveti a 4-es és a 6-0s villamos 6804 km-rel. Kiemelked6 még a budai fonddd haldzat,
a 2-es csaldd és a 47-49-es vonalak teljesitménye. A halédzaton megvaldsuld napi 6170 indulas és
91 ezer felett teljesitett kocsikilométer tekintélyes energiafelhasznalassal jar egyitt. [1]

1.2 Jarmiallomany

2022. év végén a villamos allomany 615 darabdl allt, ebbél 14 darab a fogaskerek( jarma. A
jarmliflotta technoldgiailag igen heterogén halmazt alkot, megtalalhatdk benne a 60-as évek
technoldgidja szerint készilt villamosok éppen ugy, mint a legmodernebb, szaggatdval szerelt,
visszatdpldlasra alkalmas jarmdvek (2. tdblazat). Az agazat az elmult 20 év soran 113 darab Uj,
118 darab hasznalt villamost szerzett be. A megvasdrolt jarmivek esetében az egyik kivalasztasi
szempont volt, hogy a villamosok képesek legyenek az energiahatékony, visszatdplaldsra alkal-
mas lzemre.

Ezen fellil a BKV 288 darab cseh Tatra T5C5 villamost és 30 darab Ganz ICS jarm(vet korszer(-
sitett, amely lehet6vé tette, hogy a fékezés soran keletkez6 energia a jarmdbdl visszataplalasra
kerlljon a fels6vezetékbe. Mara a jarmivek 93%-a képes a fékezés soran keletkezé energiat
visszatdpldlni vagy hasznositani.
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Tipus Db Atlagéletkor Rekuperacidra alkalmas
(év)

Combino 40 16 Igen
Fogas motorkocsi 7 50 Igen
Fogas potkocsi 7 50 Igen
Ganz-csukloés 37 50 Nem
KCSv7 30 52 Igen
T5C5 32 41 Nem
T5C5K 288 41 Igen
TW6000 76 47 Igen
TW6100 25 42 Igen
CAF Urbos 3/5 56 5 Igen
CAF Urbos 3/9 17 6 Igen
Osszesen 615 37 -

2. tablazat

Viillamos jarmiipark dsszetétele 2022-ben

A villamos személyszallité jarmivek atlagos életkora (2022. december 31-ei allapot szerint)
36,97 év, mely érték 6,97 évvel mar meghaladta a tervezett élettartamot. Az dllomany jarm(iti-
pusait és azok életkorat tekintve igen Osszetett, ugyanis a KCSV tipusu villamosjarmdvek atlagos
életkora tullépte 2022-ben az 52 évet, és az atlagosan 50 éves ICS tipusu villamosok kézott van

olyan jarm{, mely életkora tébb mint 55 év (2. abra).

48,70 év

23db

MFAV

60,00 év e ) 350db
jarmivek tlagéletkora metré jarmiivek darabszama
52,40év villamos jarmiivek darabszdma
49,93 év 288db 49,61év
50,00 év
26,68¢év
40,816v 40,74 év 40,056y
40,00 év 222db
Gyarté dltal javasolt élettartam [30 év]
30006y — = ————— i — NN _ NN _ SN _ SN _ S _ W . _ 170db
20,00 év
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76db
_ sedb 9,53 év
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., 40db 37db
. 5,84 év 32db é
5,19 év 30db 25db 5,07 év
17db 14db
0,00év
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300db
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2. abra
A BKV Zrt. vasilti jarmiiveinek dtlagos életkora (év) 2022. decenber
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A tervezett élettartamon tuli izemeltetés az (izemeltetési kockazatok emelkedésével jar, tobb-
let raforditast igényel, elavult technikai szinvonalat, rossz energiahatékonysagot, alacsony
utaskiszolgalasi szinvonalat (kényelem, zaj, [égkondicionalas hidnya stb.) eredményez.

A villamos személyszallité jarmiivek jelentds részének (kb. az dllomany 2/3-anak) atlagos alla-
pota miszaki és energiahatékonysagi szempontbdl elmarad a kor kbvetelményeitl. A Tarsasag
— beruhazasi agon fennallé — alulfinanszirozottsagabdl adéddan a miszakilag indokolt javitasok,
jarmlicserék, feltjitasok nem mindegyike teljesithetd teljes mszaki tartalommal vagy a hatar-
id6 engedélyezett mértéki kitolasaval. A jarmivek esztétikai allapota szempontjabdl szintén
meghatarozé az elmaradt f6javitasok hatasa. A villamosjarm(ivek jelentds hanyada a futastel-
jesitményik alapjan elérte a ciklusrend szerinti nagyjavitasi igény szintjét, de forrashiany miatt
— kényszer(iségb8l — nem az eredeti ciklusrend szerinti nagyjavitas, hanem annal alacsonyabb,
a gyartdi ajanlasokhoz képest csak csokkentett miszaki tartalmu javitasok keriltek elvégzésre
és igy ,futnak” tovabb (T5CS5, illetve Ganz-csuklds tipusu jarm(ivek). Ezek a javitasok tartal-
maztak/tartalmaznak minden, a biztonsag szempontjabdl fontos elemet, elmaradas csak az
esztétikai megjelenés teriletén, illetve a biztonsagos lizemeltetést nem veszélyeztetd alkatré-
szek cseréjében, feltjitdsaban jelentkezhetett/jelentkezhet. Az elmaradd beruhazasok hatasara
napjainkra jelent6sen megndvekedett a nem vart, rendkivili jarmUhibak, illetve zavarok szama,
melyek egyre tobb esetben hatnak kedvezétlenll a menetkimaradasok alakulasara is. Tovabbi
kihivast jelent az Gzemeltetd szamara, hogy bizonyos vonalak vonalvezetése miatt a jelenleg
legkeskenyebbnek szamité Ganz-csuklds villamosjarmivek tovabb izemeltetése egyelGre pon-
tosan meg nem hatdrozhato idGtartamig sziikséges.

1.3 Avillamos infrastruktura fébb jellemzdi

A budapesti villamoskozlekedés energidval vald kiszolgalasat az aramatalakitok végzik. Ezek a
transzformatorallomasok az ELMU-t6l érkezé 11kV 50Hz véltakozé fesziiltségbdl 600V egyenfe-
sziiltséget allitanak el8. A jelenlegi vontatasi halézatra a MSZ: EN 50163:2013 Vasuti alkalma-
zasok szabvany vonatkozik, amely el8irja, hogy a megengedett tartds fesziiltség 400V és 720V
kozott értéknek kell lennie. A kisfeszultségl vontatasi haldzat sajatossaga, hogy az energia szal-
litdsa sordn nagy vesztesség keletkezik, ezért a felhaszndlasi teriilethez kozel kell elhelyezni az
aramatalakitdkat, igy Budapest teriiletén tobb tucat ilyen létesitmény talalhato.

A 39 db dramatalakitdkhoz 134 db betdplalasi szakasz tartozik, amelyek hossza atlagosan 1,5-2
km. A visszataplalt energia a huroktorvény miatt elsédlegesen az érintett tapszakaszon kerdl
felhasznalasra. Amennyiben az adott tdpszakaszon nincs olyan jarm(, amely fel tudja venni a
felszabadulo energidt, akkor az aramatalakitdhoz tartozé tobbi tapszakaszon kerl az felhaszna-
lasra. Az egyes tapszakaszok k6zott megkulonbdztetjiik a sugaras és a parhuzamos kapcsolasua-
kat. A parhuzamos kapcsoldsu tapszakaszok el6nye a sugaras kapcsolasuakkal szemben, hogy a
két végén betdplalt szakaszon kisebb fesziiltségesés keletkezik, valamint a kisebb aramok miatt
a halozati veszteség négyzetesen csokken. Az atlagostdl hosszabb szakaszméret miatt tobb jar-
mU halad, ezaltal a fékezési energidt kozvetlenil a szakaszban haladé masik jarmd fel is veheti.
Tovabbi el6nye a kisebb hurokellendllas miatt az alacsonyabb haldzati veszteség. A két aramat-
alakitds betaplalds névelt tzembiztonsagot is eredményez. Jelenleg az daramatalakitdkban talal-
hatd berendezések nem képesek a 11kV-os haldzatba visszataplalni a jarmivek altal rekuperalt
villamosdramot. [2]
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2. Avillamosvasiiti izem energiafelhasznalasa

A kornyezet védelmének és az energiaforrasokkal valé takarékossagnak a villamoskozlekedés-
ben is jelentds a szerepe. Mivel a kézosségi kozlekedési eszkdzok, ezen belil a kozuti vasuti
jarm(ivek a Tarsasag energiafogyasztasaban el6keld helyet foglalnak el, rendkivil fontos, hogy
agazati szinten siker(ljén minél kisebb energiafogyasztast elérni. A cél elérésében a minél job-
ban tervezhetd, az idedlis menetdiagramhoz leginkdbb hasonlithatd izemeltetési kérilménye-
ket sziikséges biztositani. A legkdnnyebben megtakarithatd az az energia, amely felhaszndldsara
nincs is szikség; vagyis, ha biztosithato, hogy a jarmdveket két megalld kozott ne kelljen lassita-
ni/megdllitani, majd Ujra elinditani. Ugyanakkor a helyesen képzett jarmivezet6k megfelel6en
takarékos — ugyanakkor a menetrend betartdsat nem hatraltatd — vezetési stilust alkalmazva
tevélegesen is hozzajarulhatnak az energiamegtakaritasi célkit(izések eléréséhez. Az ilyen mo-
don keletkez6 megtakaritas jelenleg még nehezen becsiilhets. Az adatgydjtés és feldolgozas
sordn a valds jarm figyelembevételével elvégzett kalibralast kévet6en az majd a késGbbiekben
kalkuldlhatd egzakt mddon. ElGzetes becslésiink szerint a gyakorlatban — a képzés elvégzésével,
forgalomtechnikai fejlesztésekkel, a nemzetkozi szakirodalmi adatokhoz hasonléan — mintegy
8-15%-0s vontatdsi energiamegtakaritds valdszinUsithetd.

2.1 ldealis menetdiagram

A vasuti vontatds soran két megalldhely kozott egy gyorsitasi, szlikség esetén sebességtarta-
si, majd kifuttatasi, s végiil fékezési szakaszokat lehet megkilonboztetni a sebesség-ut diagra-
mon. Varosi villamosvasutak esetében — a rovidebb megalldtavolsagokra tekintettel leginkdbb
a gyorsitasi-kifuttatasi-fékezési szakaszok a jellemzGek. A révid megallotavolsagok miatt, ame-
lyek fékezési, utascsere miatti id6veszteséget okoznak, valamint a kézuti kozlekedés jellegébdl
addddan elsGbbségadasi kotelezettségek, s zavard hatdsok is érvényesiilnek; az utasok szamara
vonzd utazasi id6 biztositdsa egy intenzivebb gyorsitasokbdl, és rovidebb kifuttatasi szakaszok-
bdl allé vontatast kovetel meg. Ez azt is jelenti, hogy energiatakarékossagi megfontoldsokbdl
csak korlatozottan novelheté a menetidd; az optimdlis menetdiagramok meghatarozasa soran
az energiafelhaszndlas mellett a menetid6re és a forgalmat szabalyozé jelz6ldampa rendszerek
periddus idejére, fazistervére, hangoltsagara is figyelemmel kell lenni.

2.2 Azidealis menetdiagram kozelitésének lehetésége

A villamosvasuti Gzemben a s(ir(i megallas igénye a menetdiagramban a tavolsagi kdzlekedés-
hez képest jelent6s valtozast képvisel (3. dbra). A jarm(inek sirin kell nagy teljesitménnyel gyor-
sitania a tapadds vagy az allé utasok altal korlatozott vonderének megfeleléen. A villanymotor
gyorsitaskor altaldaban nem az optimalis teljesitmény-tartomanyban Gzemel, ezért a jelentds
veszteség a gép felmelegedését okozza. Analég mddon fékezéskor az energia disszipalasa is
gyakran és nagy teljesitménnyel sziikséges. AlapvetSen az tGzemi fékezés koriilményei hataroz-
zak meg a kialakitasokat, ugyanakkor a vészfékezés soran felszabadulé energia elvezetését is
megbizhatdan kell megoldani.

A vérosi vasutakon a tavolsagi kozlekedéshez képest a végsebesség alacsonyabb, viszont a gyor-
sitas intenzivebb. A jarm(itdmegek és a fajlagos teljesitmények is eltérnek a tavolsagi kozleke-
déstdl. A villamosvasutaknal a menetkész jarmiitomegre vonatkoztatva a fajlagos gyorsulas 10
és 20 kW/t kozott szokasos, amely féleg a nagy sebességd, tavolsagi vonatok teljesitményéhez
hasonld. A vonder6t ugyanakkor a tapadasi arany is |ényegesen befolyasolja, amely a helyi kdz-
lekedésben ritkan alacsonyabb 60%-nal, mig a tdvolsagi kdzlekedésben sok esetben 20% alatti
értéket vesz fel. Eppen ezért a vonderst a varosi kbzlekedésben intenzivebben lehet kihasznalni,
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3. abra

Tavolsdgi és virosi vasiti iigem menetdiagramjai |3]

ami nagyobb atlagos gyorsulast eredményez. Ugyanakkor a melegedés miatt a villamos gépeket
inkdbb tul kell méretezni tekintettel azok kedvezétlen elhelyezési lehet&ségeire, kilénosen az
alacsonypadlds jarmvek esetében. [3]

2.3 Avillamosjarmiivek (vontatasi) energiafelhasznalésara haté tényezék

Az elméleti megfontolasok igazoldsdra és a gyakorlatban jelentkezd befolyasold tényezék ha-
tasanak szdmszer(sitése érdekében méréseket végeztek a févarosi villamosokkal. A vizsgdlati
eredményeket utasszallitas szempontjabdl — azonos statisztikai féréhelyet jelent csoportokra
osztva — rovid és hosszu jarmdvekre bontva végezték el.

A fajlagos energiafelhasznalas tekintetében a meghajtds modja lényeges kilonbségeket ered-
ményez; a hagyomanyos jarm(vek mutatjak a legkedvez6tlenebb értékeket, a korszer(sitett
jarm(ivek a kozéps6 tartomanyban helyezkednek el, mig a korszerd, alacsonypadlds jarm(ivek

mutatjak a legkedvezébb fajlagos fogyasztasi értékeket (4. abra).

Fajlagos fogyasztas, féréhelyre vetitve Fajlagos fogyasztas, férGhelyre vetitve
révid jarmiivek hosszi jarmiivek
(kKWh/fhkm) (kWh/fhkm)
0,03 00
0,025 o0es
0,02
0,015
0,01
0,005
0
TSC52  ICS  TW6 TSCSK-2 KCSV  CAFS
o % % ot 47% T5C5-3  T5C5K-3 Combino
MR R 2 = s 100%  -34%  -45% -56%
4. dbra

Fdvdrosi villamosok fajlagos energiafelbaszndldsa |2]
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2.3.1  Jarmliivezetbk vezetéstechnikajanak (dinamikus és kimélé vezetés) vizsgélata

a jarmi fogyasztasara.
A jarm( vezetése sordn szélsGértékeket modellezd vezetési stilusokat (dinamikus és kimélg) al-
kalmaztak a maximalis, illetve minimalis fogyasztas kozotti kiilonbség feltarasara, amit elGsegi-
tett az, hogy a mérések soran az utascserét nem szimulaltdk. A valdsdgban ezek a szélsé értékek
tartdsan soha nem érhet6k el, a jarmUvezetSk a két szélsé érték kozotti stilusban vezetnek, amit
a kozuti lampaprogram, a menetrend, valamint az utascsere is befolyasol.
A hagyomanyos, valamint a korszerUsitett jarm(vek esetében a dinamikus vezetési stilus je-
lent6s fogyasztasnovekedést eredményez. A korszer( vezérléssel mikods jarmivek (CAF;
Combino) esetében a dinamikus vezetési stilus korlatok kozé szoritott, ezért csekély fogyasztas-
novekedést okoz (5. dbra).

A dinamikus vezetési stilus fogyaszas novel6 hatasaa
kimélo vezetésistilushoz viszonyitva
80% 70%
70%

60%
50%

50%
40% —40%
40%
30% 20% 5% 0%
20% 10%
10% l I
% []

T5C5 T5C5K KCSV-7  Twé ICS Combno CAF5 CAFS

5. abra
Ag intenzidy vezetési stilus batdsa a fajlagos energiafogyasztdsra [2]

2.3.2 Jarmli fitésrendszerének (szabalyozottsag és beépitett fiitésteljesitmény) hatasa

a jarmi fogyasztasara (6. abra).
A kilonbo6z6 jarmdvek fltésrendszereinek 0sszehasonlitdsa egzakt médon nem lehetséges az
eltér beépitett flitésteljesitmények és szabdalyozasi mdédok miatt. Tovabbi korlatot jelentett,
hogy a fltésvizsgalat sordn nem volt lehet6ség a flitési érték 1 °C-os Iéptetésére, eziltal a fo-
gyasztasklilonbség meghatarozasara. A mérési lehetGségek és a villamosok flitésrendszere ezt
nem tették lehetévé.
A hagyomanyos ICS-nak csekély a beépitett f(itésteljesitménye, ezért a ki/bekapcsolas nem okoz
jelent6s fogyasztasnovekedést. A korszer(isitett KCSV7 ki/bekapcsolhatd, esetében még keve-
sebb a fogyasztasnovekedés.
A hagyomanyos T5C5 tipusu jarmivek esetében jelent8s fogyasztasnovekedést okoz a ki/be-
kapcsolhato fiités. A korszerUsitett TSC5K esetében kevésbé jelentGs a fogyasztasnovekedés.
ATW6000 és TW6001 tipusu jarm( flitése termosztat altal szabalyozott, csekély a fogyasztasndvekedés.
A Combino flitése automatikusan szabalyozott, a jdrm(ivezet6 altal nem kapcsolhato ki, ezért a
fogyasztaseltérés nem mérhetd.
A CAF jarmdvek flitése automatikusan szabalyozott. E tipusnal nagy eltérést okoz a flités md-
kodtetése a nagy beépitett flitésteljesitmény miatt. [2]
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A bekapcsolt f(ités teljes fogyasztasra gyarkorolt hatasa
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6. abra

A jarmiifiités hatdsa a fajlagos energiafogyasztasra (Combino villamoson a hatds nem mérhetd) [2]

3. Forgalomtechnikai beavatkozasok a vontatasi energiaveszteség
csOokkentésére

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a villamosjarm(ivek energiafogyasztasanak lehetséges
csokkentése soran torekedni kell arra, hogy két megallohely kozott egy gyorsitasi, a tdvolsag-
tdl, az iv- és lejtviszonyoktdl fliggben egy sebességtartasi, majd kifuttatasi és fékezési szakasz
kovetkezzen; a fékezést- Ujragyorsitast lehetGség szerint kerdilni kell. A budai fonddoé haldzaton
egyarant kozleked6 ICS és CAF villamos esetében a vezetési stilusbdl és a jarm(itulajdonsagok-
bol eredéen akar fajlagosan haromszoros fogyasztds is adédhat; de az azonosan intenziv vezetés
mellett is tobb, mint kétszeres fogyasztast jelent a korszer(tlenebb jarm(itipus alkalmazasa.
A forgalomtechnikai vizsgalatot elvégezni és a szlikséges beavatkozdsokat elsGsorban ott sziik-
séges/érdemes feltarni, ahol

e nagyobb fajlagos fogyasztasu jarmUvek is kdzlekednek

e jellemz8 a megalléhelykdzdkben a jelz6lampas forgalomirdnyitas

e intenziv a jaratok slrUsége.
A fenti megfontolasok alapjan pilot keretében a vizsgélatba bevonandé vonalak (betét/fonddo
jaratokkal egyltt) és szakaszok (7. abra):

e 1l-esvonal

e 2-esvonal Vigado tér — Kézvagohid kozotti szakasza

e nagykoruti vonalak

e 17-es vonal Méricz Zsigmond kértér — Margit hid, budai hidfé kozotti szakasz

e 19-esvonal

e 28-asvonal Elessarok — Liget tér kozotti szakasz

e 47-esvonal

e 61-es vonal Széll Kalman tér — Budagyongye kozotti szakasz (a vaganyzar befejezését ko-

vetden)
e A Nagyenyed utca — Széll Kalman tér kozotti szakaszon a 17/61; 56; 59-es viszonylatok
tekintetében.

A vizsgalat soran feltarhatdak azok a csomdpontok, amelyeknél a jarm(vekkel lassitani/megall-
ni sziilkséges, ami energetikai szempontbdl veszteséget okoz. Az érintett menetszam, valamint
a felhasznalt teljesitmény alapjan meghatarozhatd a napi/éves energiaveszteség, amely esetle-
ges megszlintetése szembedllithatd a forgalomtechnikai beavatkozas koltségeivel.
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Villamosvonalak napi menetszama és kocsikilométer
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7. abra

Villamosvonalak munkanapi menetsgdma és kocsikilométer teljesitiménye

A vizsgalat soran természetesen figyelemmel kell lenni arra, hogy a jelz6lampa programok az
esetek tobbségében nem egy vagy két csomodpont kozlekedését szabdlyozzak. A korutak prog-
ramjai hatassal vannak a keresztez6 sugarutak programijaira is, igy egy-egy mddositas lokalis
elény mellett komoly halézati hatranyt is okozhat.

Konkluzio

A budapesti villamoshaldzaton kozlekedé jarmivek atlagos energiafogyasztasa 4,86 kWh kilo-
méterenként. A fogyasztas az egyes jarmUivek m(iszaki adottsagain, illetve a palyajellemz6kon
tulmenden a vezetési stilussal, illetve a két megdlld kozotti lassitasok, megalldsok szamaval
befolydsolhatd. Ha a menetid§ altal tamasztott kotottségeket is figyelembe vessziik, az idealis
menetdiagramhoz valé minél jobb kozelitéssel lehet a vontatasi energiafelhasznalast is az opti-
malishoz kozeliteni. Benchmark adatok szerint ilyen médon akar 8-10%-os fogyasztascsdkkenés
is elérhetS. Ennek érdekében a kedvezétlen fogyasztasu jarm(vekkel kiszolgalt, illetve a jelen-
t6sebb forgalmi teljesitmény( vonalakra sziikséges elvégezni azon vizsgdlatokat, amelyek azt
célozzak, lehetséges-e a jelz6lampa programok modositasaval két megallohely kdzotti sebes-
ségcsokkentést, megallast elkerilni, s ez altal az energiafelhasznalast érdemben csékkenteni.
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Kozuti vasuti jarmiivek villamosenergia

/4 /4

fogyasztas mérése

Varga Jézsef

Budapesti Kozlekedési Zrt. Villamos Uzemigazgatosag
felefon: +36 20 499 83061
e-mail: vargaj1@bkv.hu

Abstract

A cikk bemutatja a kdzati vasuti jarmlvek villamosenergia fogyasztdsmérése terlletén elért ered-
ményeket és kitér a tovabblépési lehetdségekre. A takarékosabb energiafelhaszndlashoz elsé l1épés-
ként a fogyasztast befolydsold tényezbket kell beazonositani, majd jol elGkészitett méréseket kell
végezni. A mérési eredményeket felhasznalva takarékosabb Gizemeltetést valdsithatunk meg.

Kulcsszavak: takarékosabb, fogyasztds, befolydsolot ényezék, mérések

Bevezetés

A BKV Zrt. nem csak Budapest kozlekedésében megkeriilhetetlen tényezd, de energia felhaszna-
I6ként is meghatarozo szerepet tolt be (1. tablazat).
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Fogyasztasi hely 1038 db
Utazdsok szama 1090 millié db
Fajlagos fogyasztds 0,034 kWh/fhkm
Teljes éves energiafelhasznalas 608,37 GWh
(Vontatasi célu) (472,1 GWh)
313,11 GWh
Autdbusz lzletag (28,47 millié liter gazolaj + CNG +
elektromos energia)
Vasuti Gizletag 158,99 GWh
1. tablazat

BKV Zrt. energiafelbaszndldssal kapesolatos adatai (2022) [2]

A nagymértékben megndvekedett energiakdltségek miatt a BKV Zrt., valamint a tulajdonos F6-
varos szamdra egyre inkabb égetG kérdéssé valt, hogy a kiilonb6z6 tipusu kozuti vasuti jarmivek
(villamosok) kilonb6z8 Gzemi viszonyok kozotti fajlagos villamosenergia fogyasztasa milyen mé-
don alakul, ennek ismeretében a jarm(ifogyasztasok racionalizadlashoz, a kéltségek csokkenté-
séhez milyen intézkedésekre lenne sziikség. A BKK részérdl is felmertilt kérdés, hogy mekkora a
kiilonbség a régi, korszertitlen és az Uj, korszer( jarmUivek fogyasztasi értékei kozott. A jarmibe-
szerzések, valamint az ezzel jaré beruhazasok, infrastruktura fejlesztések esetében, a dontések
alatdmasztasara mindezek felhasznalhaté adatok lehetnek.

Az energiakoltségek csdkkentésének elsd |épése a fogyasztasok minél pontosabb ismerete.

A BKV jelenleg is rendelkezik fajlagos energia értékekkel jarm(tipusokra vonatkozdan, melyek
korabbi mérések, illetve adatszolgaltatasok alapjan keriiltek rogzitésre.

Id6kozben a jarmlvek a korabbi mérések 6ta tobb esetben korszer(sitésen estek at (T5C5, ICS),
tovabba a korszer( jarm(ivek esetében a fogyasztasi adatok nem tartalmazzdk a jarma teljes
rendszerét, jellemzéen csak az er6saramu berendezésekre iranyulnak (CAF, Combino).

A fogyasztasi adatok feliilvizsgalata, valamint azok aktualizalasa érdekében a BKV Zrt. 2021-ben
egy hosszUtdva méréssorozatot inditott el. A kivalasztott mérérendszer egy kdzponti mér6bdl és
adatrogzit6bél (DCMTE tipusu, 600 V egyendramu fogyasztasmérd valamint mérdsontokbdl allt.
A mérések nem azonos infrastruktura koriilmények kozott, illetve nem szabdlyozott vezetés-
technika mellett torténtek, ezért a mérési eredmények nem voltak alkalmasak a jarmdvek sa-
jat, meghatarozo fogyasztasi jellemzGinek meghatarozasara, valamint az egyes jarm(itipusok
Osszehasonlitasara. Fenti eredmények elérésének érdekében a mérési feltételeket, valamint a
méréseket at kellett alakitani. Az addigi mérések, valamint az lizemeltetési tapasztalatok azt
mutattak, hogy az el6z6 mérések esetében haszndalt méréberendezés alkalmas a tervezett mé-
réssorozatra. A kivélasztasndl az is szempont volt, hogy mas eszkdz beszerzése és felhaszndldsa
ilyen rovid idén belll nem volt lehetséges.

1. A mérés célja
A bevezetésben rogzitettek alapjan megfogalmazddott az az igény, hogy minél szélesebb korU

adatgylijtéssel az egyes jarmdtipusok valds és egymashoz képesti fogyasztasa feltérképezésre
kertljon. A mért adatok ismeretében lehet6ség nyilik a fogyasztasi értékek pontositdsara, illetve

86 City-Rail 2023



hosszutavon lehetdség adddik az energiahatékonysag novelésére iranyuld intézkedések kidol-
gozasara.
Az energiahatékonysag novelésére iranyuld lehetséges intézkedések:

e az energiaveszteség csokkentése

e avisszataplalt energia hatasfokdnak novelése

e jarmUivezet6k 0sztonzési rendszerének vizsgalata.
A lehetséges intézkedésekbdl levezetett mérési célok a kovetkez6kben kerililnek 6sszefoglalasra:
Mérési célok

e ajarml(tipusok fogyasztasanak 6sszehasonlitasa

e az egyes jarmUtipusok dinamikus és kimél§ vezetési stilushoz tartozo fogyasztasanak 6sz-

szehasonlitdsa
e az egyes jarm(itipusok f(itési és flités nélkili lzemének 6sszehasonlitasa
e ajarmlivek dramellatasai halézatra gyakorolt hatasanak vizsgalata.

2. A mérés eldzetes elvarasai, az eredmények felhasznalhatésaga

A Projekt feladatai kozott szerepelt a mérési mdodszer kialakitdsa, illetve annak meghatarozasa,
hogy milyen miszaki paraméterek legyenek mérve, milyen modon és milyen feltételek mel-
lett. Elvaras volt, hogy a Projekt lehetGség szerint a jelenleg rendelkezésre allo eszkdzallomanyt
és lehetGségeket hasznalja ki. Tervezetten éjszakai (lizemszilineti) és nappali (alapmenetrendi)
méréssorozat elvégzése lett célul kitlizve. Az éjszakai és a nappali mérésekbdl ismertté valik a
jarm(ivek tipusonként mért, teljes fogyasztasa/visszataplaldsa a f(itésre forditott energia hanya-
danak kimutatdsaval. Az adatok az egyes tipusok Gizemi fogyasztasi paramétereinek 6sszehason-
litd elemzésére, tovabba az Uj jarm(ivek beszerzésekor elvart fogyasztasi kovetelmények meg-
hatarozasara lesznek alkalmasak. Az éjszakai és nappali mérések adatainak 6sszehasonlitasaval
az optimalis visszataplalas és a tényleges, Gzemi korlilmények kozotti visszataplalasi értékek
egymashoz mért viszonya hatdrozhaté meg, atlagos utasterhelés (T2) szimuldldsdval, mter-
heléssel. Az adatok segitségével fajlagos fogyasztasi értékek szamolhatdk azonos koriilmények,
illetve a kiilonb6z6 tipusu villamosok kozott. Ezeket egymashoz hasonlitva jarmihatékonysagot
(fogyasztasalapu) allapithatdk meg, szamszer(sithet6k lesznek a tipusokat érintd korszerdsité-
sek is. A mérési adatokbdl a jarm(ivekre jellemzé fajlagos hatékonysagi mutatokat képezhetiink.
Meghatdrozhatdva valik, hogy azonos koriilmények kdzott mennyivel né vagy csokken a jarmd
fogyasztasa a flités ki-bekapcsolasakor (kWh; %). Meghatarozhatoéva valik, hogy azonos korul-
mények kdzott mennyivel né vagy csokken a jarmd fogyasztasa dinamikus vagy kimélé vezetési
stilus alkalmazasakor (kWh; %). Az adatokat 6sszevetve a villamosok a jévGben) sajat viszony-
latukon futtatott adataival, hosszabb tdvon meghatarozhatjuk az adott infrastruktura-kdrnyezet
altalanos miiszaki allapotat és az ebbdl adddd energiaellatd rendszer fejlesztési lehetségeit.

3. A mérési helyszin bemutatasa

Az adatok meghatdrozasa érdekében 2022. oktdber 18-i kezdettel méréssorozatot hajtottunk
végre az 1-es villamos vonalan. Adatgy(ijtés szempontjabdl ez a villamos vonal volt alkalmas
arra, hogy azo-nos feltételek kozott az 6sszes, jelenleg a BKV Zrt. Gzemeltetésében kozleked-
tetett jarm(tipus villamosenergia fogyasztasa mérhet6 és 6sszehasonlithaté legyen. A vonal
minden jarmUtipus kozlekedtetésére (hosszusagtdl fuggetlendil) alkalmas, parhuzamos tapla-
Iasu, igy a visszataplalt energia nagyobb valdszinlséggel hasznosul, nagyforgalmu, sok [dmpas
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keresztez6déssel, ami lehetGséget ad sokféle kozlekedési szituacido mellett a mérések valds ko-
rilmények kozotti elvégzésére. A mérések soran, mérésenként egy db, méréberendezésekkel és
T2 mdterheléssel (4 f6/m? normal utasterhelés-nek megfeleld) felszerelt villamost kézlekedtet-
tiink a vonalon éjszaka, lizemsziineti idGszakban, va-lamint nappal, Gzemi koérilmények kozott.
Mind az éjszakai, mind a nappali mérések soran mértiik a jarmi fogyasztasat/visszataplaldsat
dinamikus, illetve kimél§ vezetési stilus mellett, bekapcsolt, il-letve kikapcsolt utastéri flitéssel.
Fontos szempont volt, hogy az elvégzend6 méréssorozat viszonylag rovid atfutasi idével lehes-
sen megvaldsitani.

3.1. Ejszakai mérések

A kilsé forgalmi koralményektél mentes, fajlagos értékek meghatarozasa érdekében éjszakai
(Uzemsziineti) méréseket végeztiink a vonal kivalasztott két tapszakaszan: a 45- 20-as, valamint
a 44-20-as tapszakaszokon (K6bényai ut — Thokoly ut kozotti rész), 0:52 és 3:40 kdzott. A méré-
sek soran az eredetileg parhuzamos taplalasu szakaszokat sugaras taplalasuva alakitottuk Sz6-
rény aramatalakité-bol torténd taplalas mellett. A szakaszokbdl taplalt valtéfiitéseket a jelz6s
szakterilettel a mérések idejére kikapcsoltattuk. Az érintett szakszolgalatokkal egyeztettiink az
esetlegesen a mérés idejére tervezett éjszakai karbantartasok atlitemezésérdl. A mérés soran
Hungaria kocsiszinben m(iterheléssel maximalisan biztositottuk a visszataplalt energia felvéte-
|ét. Ennek biztositasara a kocsiszinnel el6zetesen megallapodtunk a mérés soran a kocsiszinben
tartandd jarmdvekrél. Kocsiszini feladat volt a miterhelések fel- illetve lepakolasa a jarmuvek-
re/jarmivekrdl. Szorény aramatalakitoban parhuzamosan mértik a kitaplalt energiat késGbbi
adatelemzés és Gsszehasonlitas, valamint a haldzati veszteség kimutatasanak céljabol.

Az éjszakai, izemszlineti mérések soran a kiilénb6z6 tipusu jarmivekkel, az erre a célra kijeldlt
szakaszon, azonos feltételek kozott mutathato be a jarm(ivek energiafogyasztasanak, illetve visz-
szataplalasi energiajanak alakulasa a flit6berendezések be- ill. kikapcsolt allapotatdl fliggden.
Az azonos feltételek kozott végzett mérésekkel olyan egymassal 6sszehasonlithatd, optimalis fo-
gyasztasi paraméterek allapithatéok meg, amelyek ugyan nem lesznek azonosak a mindennapi
for-galmi viszonyok kozott mérhetd adatokkal, de a BKV szakemberei szamara fontos tdmpontot
nyujt-hat a kiilonb6z8 tipusu jarmUvek villamos haldzaton torténd kozlekedtetésében.

3.2. Nappali mérések

Az Gizemi korialmények kozotti méréseket nappal, 6:00 — 23:00 ora kozott végeztik a vonalon
(forga-lomtechnikai okokbdl Bécsi Ut/Vorosvari ut végallomast nem érintve) megtett folyama-
tos menetek-kel (alapmenetrendi mérés). A nappali mérésre kijelolt vonalszakasz infrastruktura
haldzat szempont-jabdl a legkedvez6bbek kdzé tartozik, dramellatasi szempontbdl megfeleld
keresztmetszetek allnak rendelkezésre.

A hosszabb idej(i, természetes forgalmi viszonyok kozotti mérések alkalmasak a jarm( tényle-
ges, Uzemi fogyasztasi értékeinek a meghatarozasara/megkozelitésére.

A mérés helyszinére vonatkozd informacidk a kovetkez6kben keriilnek 6sszefoglaldsra:

Mérés helyszine az 1-es villamos vonalon [3]

Ejszakai mérés helyszine (45-20-as, valamint a 44-20-as tdpszakaszokon KSbanyai Gt — Thokoly
ut kozotti rész) és kivalasztasanak okai:
e olyan tdpszakaszra volt szlikség, amelynek aramatalakitéja kocsiszinhez kapcsolédik (mu-
terhelés miatt)
e alehet6 legjobb vezeték keresztmetszeti adottsagokkal rendelkezik
e barmely jarm(tipus korlatozdsok nélkul kozlekedni tudjon rajta.
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A nappali mérés helyszine (1-es villamos vonal, 1. dbra) és kivalasztasanak okai:
e olyan vonal, amelyen sir( a forgalom a jobb visszataplalasi hatékonysag érdekében
e barmely tipus korlatozdsok nélkil kdzlekedni tudjon rajta
e egy adott Uzemmaddba a jarm{ megszakitas nélkil a lehetd legnagyobb tavon tudja meg-
tenni.

4

© OpenStreetMap contributors | © OpenMapTiles

61 Kelenfold vasutallomas M / Bécsi ut /
Vorosvari ut

1. 4bra

A miérés helysgine ag 1-es villamos vonalon [3]
4. Felhasznalt méréberendezések bemutatasa

4.1 Sitras PRO - egyenfesziiltségii védelmi és vezérl6 berendezés egyenaramu vontatasi
tapellatashoz - 2. abra

2.4bra
Sitras PRO

A Sitras PRO kombinalt egyendramu védelmi és vezérl6késziiléket helykdzi és tavolsagi vasuti
forgalom egyenaramu villamosenergia taplalasanal alkalmazzak. A késziilék védi az egyendaramu
kapcsoldberendezéseket és a felsévezetéki berendezéseket a kritikus Gizemallapotoktdl, amely
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még a maximalis zarlati aramérték elérése el6tt, az daramérték novekedése kozben felismeri
a zarlatokat. A készllék egyenaramu halézaton aramot [A] (oda-vissza irdny) és feszlltséget
mér [V], a mért értékekbdl teljesitményt [kW] (kitaplalt/visszataplalt), illetve villamos energiat
[kWh] (kitaplalt/visszatapldlt) szamol és regisztral. A BKV-nal a villamos dramatalakitdkban a
600 V-os ledgazasokban szakaszvédelmi késziilékként haszndljak. Alapfunkcidi kozé tartoznak:
— tdldramvédelem (I ) —dramugras elleni védelem (Al) — dram-id6 védelem, tulfesziiltség-vé-
delem (U__), fesl6vezeték fesziiltség felligyelete. Az alapfunkciok mellett opcionalis funkciok is
rendelkezésre dllnak: dramndvekedés elleni védelem (I__ feliigyelet — di/dt), termikus tulterhe-
|és védelem (meg nem engedett lizemei h6mérséklet elleni védelem), teljesitmény, munkaérték
szamitas (ledgazas kitaplalt és visszataplalt teljesitmény, energia).

4.2 DCMTE tipusu késziilék

A késziilék 600V DC névleges fesziiltségl haldzatokon harom, galvanikusan egymastdl fligget-
len csatornan alkalmas sinfesziltséghez (fold kozeli potencial) képest aram [A] és fesziiltség
[V] mérésére és regisztralasara. Ezek szorzatabdl pillanatnyi teljesitményt [kW], valamint gon-
gyolt villamos munkat [kWh] szamol és regisztral. A polaritdshelyesen mért értékek miatt a
mérérendszer képes megkiilénboztetni a pozitiv és negativ daramirdnyokat, melyek a rogzitett
adatoknal fogyasztasként [Ep], illetve visszataplalasként [En] keril értelmezésre. A m(iszer el6-
re programozott regisztralasi periodusidén belll tarolja a mért paraméterek atlag, minimum
és maximum értékét. A periddusidé 1-15 perc kozott 1 perces lépéssel allithatd. A beépitett
FLASH memoria akdr 40 napnyi mérés eredményét képes tarolni. Miszaki paramétereinek és
robusztus kivitelének koszonhetéen a DCMTE nehéz koriilmények kozott is alkalmazhato, pél-
daul kozlekedési eszkozokben (villamos, trolibusz, metrd), vontatasban, aldllomdasokon segéd-
izemnél, kommunikacids haldzatokon, egyendramu biztonsagi (szlinetmentes) halézatokon. A
harom analég bemeneti aramkor a sin, és az arammérésre hasznalt sont fesziltségét, valamint
az atfolyd aramértéket méri. A bemend jelek szintillesztés utan egy analdg/digitalis atalakitd
(ADC) bemeneteire keriilnek, mely csatornanként FS = 1250 Hz frekvenciaval (0,8 ms) végzi a
mintavételezést. Ez nem allithatd paraméter — 3.4bra

3. abra
DCMTE tipusit késziilék

A felhasznalt méréberendezések tulajdonsagai az alabbiakban kertl 6sszefoglalasra (4.abra).
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Felhasznalt méréberendezések [3]

DCMTE mér6berendezés: PELSUNEZETEK
e analég mérémdszer
e egyszerlibb, olcsébb : i
&Y Lo Sy ARAMSZEDO
e egyszer(i jarmUvekre idealis
e segédlzem, fékellenallas kilon mérése
csaklltt Iehetseges” , MERGSONT
e korlatozott, zavart(rése alacsony
o kiértékelése nem hatékony ﬂ
e gongyolt adatok tdroldsa, 1-15 perces
intervallumban rogzitve
o telepitése kabelezést, bonyolult. L
x . JARMU
SITRAS méréberendezés:
o dramellatasi rendszer védelmét szolgalja b b
e az dramatalakitéban talalhaté
e ajarmi mellett a tdpszakaszon minden 4. 4bra
mas fogyasztot mér Mérés elvi dbrija
e |ehetséges az adatok tavelérése.
5. A mért jarmiivek bemutatasa
Az egyes jarm(tipusok f6bb m(iszaki paramétereit az 2. tablazat tartalmazza.
2. tablazat
Az egyes jarmiitipusok fibb miiszaki paraméterei
Meg- Hossz Ures Szal- Hajtas- Beépitett Beépitett Beépitett | Meny-
neve- tomeg lit- rendszer motortel- flitési klima tel- | nyiség
2és haté jesitmény teljesitmény jesitmény
Osszes
utas-
[m] Lkel szam [db]
ICS 26 36.600 198 kontaktoros, 4x66kW | 6x0,5kW kézi ki/ OkwW 37
ellendllasos, be kapcsoldsu
soros egyenaramu
motorral
KCSV 26 36.000 192 | szaggatds, soros 4x66kW | 6x0,5kW kézi ki/ OkwW 30
egyenaramu, be kapcsoldsu
visszataplalo
T5C5 15 18.500 100 kontaktoros, 4x45kW 10x0,6kW okw 30
ellenallasos, soros termosztasos,
egyenaramu kézi ki/be kap-
csoldsu
T5C5K 15 19.400 100 szaggatds, soros Ax45kW 16x0,6kW OkW 290
egyenaramu, automatikus
visszataplald szabalyozasu
TW6 28 38.900 150 | szaggatds, soros 2x217kW | 5x3kW 0 kw * 101
egyenaramu, termosztasos,
visszataplald kézi ki/be kap-
csoldasu
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Meg- Hossz Ures Szal- Hajtas- Beépitett Beépitett Beépitett | Meny-
neve- témeg lit- rendszer motortel- flitési klima tel- | nyiség
2és haté jesitmény teljesitmény jesitmény
Osszes
utas-
[m] [kgl szam [db]
CAF5 34 37.800 200 | szaggatds, aszink- 8x70kW | 2x16,5 kW+ 2x16,5kW 56
ron, visszataplald aszinkron | 19,2 kW auto-
matikus
CAF9 56 62.600 345 szaggatds, aszink- 12x70kW | 4x16,5kW+ 4x16,5kW 17
ron, visszataplald aszinkron | 34,4kW auto-
matikus
COM- 54 69.700 352 | szaggatds, aszink- | 8x100kW | 3x22kW 3x20kW 40
BINO ron, visszataplald aszinkron | automatikus
vezérléssel
Osszesen: 601

6. Mérések elokészitése, végrehajtasa

ElGzetes mérési tervet készitettlink, amelyben meghatarozasra keriilt az egyes jarmlitipusok
mérési datuma (éjszakai, nappali), a mérést megeldz4 tevékenységek, felszerelendd miszerek
szdma, kocsiszin (ahonnan a jarm(i a méréshez kiall), menetek szama, vezetési stilus/fltés alla-
pota, bejart szakasz, mérés befejezésének ideje, kocsiszini beallds ideje, mérés utani tevékeny-
ségek.

A mérések idejének meghatarozasakor figyelembe vettik a nagykorati vaganyzarak (karbantar-
tasok) idejét, illetve az esetlegesen a mérési idGszakba nyulo késé éjszakai kocsiszini meneteket
is, ahol szlikség esetén beavatkoztunk. Tovabba értesitettiltk a BKV Fédiszpécser csoportjat és a
VISZ Kft.-t is, hogy az adott id6pontban az adott szakaszon ne végezzenek, illetve ne engedélyez-
zenek rajtunk kivil masok szamara prébafutasokat.

Az atlagos utasterhelés szimuladlasa érdekében terhelési tervet készitettiink T2 mdteherre: A
mérésben részt vevd jarmivek an. T2 — normal utasterhelés [4 f6/m?] — m(iteherrel keriltek
megterhelésre.

A terhelési terv 6sszefoglaldsat a 3. szamu tablazat mutatja.

3. tablazat
Terhelési terv

Jarmi- ICS KCSV7 T5C5 T5C5K | TW6000 [Combino| CAF 3/5 | CAF 3/9

tipus /

Adatok

Onsuly 18,5 19,4

(T0) [t] 36,6 36,1 (55,5)* | (58,2)* 38,9 70,9 39,9 64,9
T2

miiter- 24,5 25,8

helss | 490 881 | Jzow | 74y | 503 96,7 54,8 90,6
[t]
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Jarmi- ICS KCSV7 T5C5 T5C5K | TW6000 [Combino| CAF 3/5 | CAF 3/9
tipus /
Adatok

FérGhely
4 f6/m? 85 85
[ii16 + 167 161 (255)% | (249)* 150 352 200 345

allo]

* Tekintettel arra, hogy a mérés célja az tizemi kérilmények legjobb szimulalasa volt, a Tatra villamosok esetében min-
den mérést harmas egységként csatolva végeztiink el. Ezek a zérdjelbe tett értékek.

Az éjszakai mérések soran, annak mérhetdségének biztositasa érdekében, meg kellett terem-
teni a visszataplalt energia felvételének lehetGségét. Ezt Hungaria kocsiszinben, mterheléssel
(megfelel6 szamu jarmivek bekapcsolasaval) biztositottuk.

A jarmUvekre a DCMTE tipusu készulék ugy kertlt felszerelésre, hogy alkalmas legyen mérni és
egymastol megkulonboztetni a féaramkori (vontatasi és visszatdplalasra kertilg), valamint a se-
gédizemi fogyasztok altal felvett energiat. Alapelvek szerint a hdromcsatornas méréberendezés
elsd csatornaja méri a jarmd teljes fogyasztasat és visszataplalasat. Ahol a mUiszaki lehetdségek
megengedi, ott a jarmU féaramkorét (hajtasat) méri. A masodik és harmadik csatornan segéd-
Uzemi berendezések fogyasztasai kertiltek mérésre a jarm( muszaki adottsdgainak megfelelGen.
Az egyes csatornak altal mért aramkorok 6sszegzését a 4. szamu tablazat mutatja.

4. tablazat
Az egyes csatorndk dltal mért dramkorok osszegése

Jarmd- ICS KCSV7 T5C5 T5C5K TW6? Combino CAF CAF
tipus / 3/52 | 3/912
Csator-
nak
1. csat féaramkor | f6aramkor | f6aramkor | f6aramkor | f6aramkor | teljes
’ " | (hajtas) (hajtas) (hajtas) (hajtas) (hajtas) jarma
utastéri utastéri utastéri
flités és flités és flités és utastéri utastéri . .
2. csat. , . ., L oy teljes | teljes
segéd- segéd- segéd- flités flités DR DR
. . . jarmQ | jarmd
lzem tzem lzem
segéd- L
. . segédlizemi
3. csat. tzemi . s
3 L atalakito
atalakité

1.: A villamos két aramszedéje két jol elkiloniilé elektromos rendszer, amely biztonsagi okokbdl nem kothetd Gssze a
megfeleld védelmi berendezések nélkdl, ezért itt két DCMTE rogzitékészilék kerlt felszerelésre.

2.: A CAF jarm(veken az aramszed&rél 3db azonos keresztmetszet(i kdbelen keresztiil kap a jarm( 600V fesziltséget.
A mérdsont terhelhetdsége kisebb a kabelekénél, ezért az esetleges tulterhelést elkeriilendd a berendezés ugy lett
beépitve, hogy annak mindhdrom csatornaja felhasznélasra keriilt egy-egy vezeték szamara. A rogzitett adatok en-
nek megfelelGen lettek értékelve.

3.: A tipuson a méréberendezés ugy lett kialakitva, hogy alkalmas a harmadik csatornan a segédiizemi atalakité ag
mérésére, am annak olyan alacsony az dramfelvétele, hogy a jelenleg alkalmazott mérGsonttel ezt nem lehet érté-
kelhet6 médon megmérni. 1000A-es sont helyett célszer(i lenne a 200A-es sontot beépiteni és a rendszert ennek
megfelelGen konfiguralni.

Az éjszakai és nappali mérésekrél naplot készitettlink. Az éjszakai mérés altaldnos menetnaplo-
jat a 5. szamu tablazat mutatja.
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Me- Kezd6 Befejezd IdGtartam Irany Vezetési Flités
net idépont idépont [66:pp:mp] stilus
[66:pp:mp] | [66:pp:mp]
- 00:00:00 Hungaria ksz. Kocsiszini | -
menet

1 01:00:00 01:08:00 08:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- BE
—Zuglé kus

2 01:08:00 01:17:00 09:00 Zuglo - Hidegkuti Nandor Kimélg BE
Stadion

3 01:17:00 01:25:00 08:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- -
—Zuglé kus

4 01:25:00 01:35:00 10:00 Zuglé - Hidegkuti Nandor Kimélé -
Stadion

5 01:35:00 01:44:00 09:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- BE
—Zuglé kus

6 01:44:00 01:54:00 10:00 Zuglo - Hidegkuti Nandor Kimélé BE
Stadion

7 01:54:00 02:02:00 08:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- -
—Zuglé kus

8 02:02:00 02:11:00 09:00 Zuglé - Hidegkuti Nandor Kimélé -
Stadion

9 02:11:00 02:18:00 07:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- BE
—Zuglé kus

10 02:18:00 02:27:00 09:00 Zuglo - Hidegkuti Nandor Kimélé BE
Stadion

11 02:27:00 02:34:00 07:00 Hidegkuti Nandor Stadion Dinami- -
—Zuglo kus

12 02:34:00 02:44:00 10:00 Zuglé - Hidegkuti Nandor Kimélé -
Stadion

- 03:12:00 - - Hungdria ksz. Kocsiszini -

menet
5. tablazat

Az éiszakai mérések dltaldnos menetnaplija

7. Mérési eredmények 6sszehasonlitasa

7.1 Nappali mérés nett6 fogyasztasaibol képzett fajlagos mutatok 6sszehasonlitasa

Az 1. pontban a mérés egyik céljaként meghataroztuk a jarmditipusok fogyasztasanak az Gssze-
hasonlitasat. Az 6sszehasonlithatdsag érdekében a fogyasztasi adatot a megtett kilométer és
a fér6hely hanyadosahoz viszonyitottuk (kWh/fhkm). Réviden, a féréhelykilométerre vetitett
fogyasztast vizsgaltuk.

A vizsgdlatot utasszallitds szempontjabdl révid és hosszu jarm(ivekre bontva végeztiik el. Mind
a két csoportra igaz a kdvetkezd megallapitds: a hagyomanyos jarmivek mutatjdk a legkedve-
z6tlenebb értékeket, a korszerUsitett jarmuivek a kozépsd tartomanyban helyezkednek el, mig
a korszer(, alacsonypadlds jarm(ivek mutatjak a legkedvez6bb fajlagos fogyasztasi értékeket.

A mérési eredményeket a 5. szamu abra foglalja 6ssze, amelyben a 100% a legnagyobb
fér6helykilométerre vetitett fogyasztdsu jarm( fogyasztasat jelenti.
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(KWh/fhkm)
0,03 0,03
0,025
0,02

0,02

0,015 0,015
0,01 0,01
0,005 0,005
0 0

7.2 Jarmiivezet6k vezetéstechnikajanak (dinamikus-kiméld) vizsgalata a jarmiifogyasztasra

Fajlagos fogyasztés, férGhelyre vetitve Fajlagos fogyasztas, férGhelyre vetitve
révid jarmivek hosszu jarmivek
(kWh/fhkm)

0,025

P EICA éﬂ & TSC5-3  TSCSK3  CAFS  Combino
~

0, 0, -47%
100% 8% -27% -34% -40% -47% 100%  -34% -45% -56%

5. abra

Meérési eredwé@e/é b&f{ebd&aﬂ/z’l‘dm (a ja'rmziye/é ze, jex mzppa/i meérése mrdﬂ Jelbaszndlt

P

A jarm{ vezetése soran szélsGértékeket modellezd vezetési stilusokat (dinamikus és kimélg) al-
kalmaztunk a maximalis, illetve minimalis fogyasztas kozotti kilonbség feltardsara, amit elGsegi-
tett az, hogy méréseink soran az utascserét nem szimuldltuk. A valdsagban ezek a szélsé értékek
tartdsan soha nem érhet6k el, a jarmUvezetSk a két szélsé érték kozotti stilusban vezetnek, amit
a kozati lampaprogram, a menetrend, valamint az utascsere is befolyasol.
A hagyomanyos, valamint a korszer(sitett jarm(vek esetében a dinamikus vezetési stilus je-
lentds fogyasztasnovekedést eredményez. A korszerl vezérléssel m(ikods jarmUvek (CAF;
Combino) esetében a dinamikus vezetési stilus korlatok kozé szoritott, ezért csekély fogyasztas-

noévekedést eredményez.
A mérési eredményeket a 6. szdmu dbra foglalja 6ssze.

Mérési eredmények 6sszehasonlitasa

70%

50%

30%

20%
10%

A dinamikus vezetési stilus fogyaszas nével6 hatasa a kimélé
vezetési stilushoz viszonyitva

25%
20%
I I 10%

T5C5 T5CSK KCSV-7 Twé Combno  CAFS CAF 9

6. abra

A dinamikns vezetési stilus fogyasztas niveld hatdsa a kiméld vegetési stilushoz, viszonyitva
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7.3 Ajarmii fiitésrendszerének (szabalyozottsag és beépitett fiitésteljesitmény) hatasa a jarmii
fogyasztasra

A kilonbo6z6 jarmdvek fltésrendszereinek dsszehasonlitdsa egzakt médon nem lehetséges az
eltérd beépitett flitésteljesitmények és szabalyozasi médok miatt. Tovabbi korlatot jelentett,
hogy a f(itésvizsgalat soran nem volt lehet&ség a flitési érték 1°C-os léptetésére, ezdltal fogyasz-
taskiilonbség meghatdrozasara. Mérési lehetdségeink és a villamosok flitésrendszere ezt nem
tette lehetGvé. Méréseink soran mértik a jarmd teljes felvett energiajat bekapcsolt, illetve ki-
kapcsolt fités mellett. A flitési tobbletenergia felvételt a jarm flités nélkili teljes felvett ener-
gidjahoz viszonyitottuk.

A mérési eredményeket a 7. szdmu dbra foglalja 6ssze.

Meérési eredmények 6sszehasonlitasa

A bekapcsolt fiités teljes fogyasztasra gyarkorolt hatasa
120%
100%
100% 90%
80%
60% 50%
40% 30%
20%
< 20K 5%
| °
0% |
T5C5 T5C5K KCSv-7 Twb Ics Combino CAF 5 CAF S
7. abra

A bekapesolt fiiités teljes fogyasztasra gyakorolt hatdsa

7.4 Aramterhelés hatasanak szemléltetése az aramellatasi halozatra a vezetési stilus és a fiités
hatasainak fiiggvényében

Maximdlis dramérték szempontjabdl azt tapasztaltuk, hogy a TW6 tipusu jarmiinél a legkisebb
az eltérés a dinamikus-kimélg stilus 6sszehasonlitasakor. Ezért ennél a tipusnal jol megfigyelhe-
t6, hogy csupan a vezetési mod és a flités milyen szummazott terhelést jelent a haldzatunkra
ugy, hogy nincsenek kiugréan eltéré maximalis aramértékek. A 8. szamu abra alapjan — integ-
ralas elvégzése nélkil is — lathatd, hogy nem egészen dupla terhelés éri a halézatunkat, amit a
pirossal szinezett teruletek szemléltetnek.
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Aramterhelés hatasa az aramellatasi halézatra

2022.10.27 02:20 - 02:28 TW6000 2022.10.27 02:59 - 03:05 TW6000
terhelésigorbe terhelésigorbe
Aramértékek csokkend sorrendbe rendezve Aramértékek csokkend sorrendbe rendezve
Hidegkuti Nandor Stadion - Zuglé, dinamikus Zuglé - Hidegkuti Nandor Stadion, kimélé
vezetési stilus, flités bekapcsolva vezetési stilus, fltés kikapcsolva
1200 A 1200 A
700A 700A
< <
£ 200A £ 200A
e £
. ‘Q
-300A ‘ -300A
-800A -800A e . 2
id6 [1 min/egység] idé [1 min/egység]
8. abra
Aramterhelés hatisa az, aramellitisi hilozatra
Osszegzés

A mérések el6készitése és végrehajtdsa soran arra torekedtlink, hogy a mérések jél dokumen-
taltak, utdlag is visszaellendrizhet6k legyenek. A mérési dokumentumban részletesen rogzitet-
tik a célokat, feltételeket, a rendelkezésre all6 eszkdzok tulajdonsagait, korlatait. A mérési hely-
szin kivalasztasaban az 6sszehasonlithatdsag feltételét is teljesitettiik.

Megallapitdsainkat egyszeri méréssorozat alapjan tettik meg Gszi/tél eleji id6szakban. Méré-
seinket egy-egy atlagos allapotu, forgalombdl kivett jarmuvel végeztiik el. A jarmi vezetése
soran szélsGértékeket szimulald vezetési stilusokat alkalmaztunk a maximalis, illetve minimalis
fogyasztas kozotti kiilonbség feltarasara. Az alkalmazott mérérendszerek tulajdonsagai (optima-
lis mérési tartomany, jarmlire illeszthet8ség), adatgydijt6- és tovabbitd képessége korlatozott.
Manualisan kellett pontositasokat és szamitdsokat végezni, amely igy az 6sszehasonlitasokat
lehet6vé tette.

ElGzetes elvarasaink szerint a korszer( jarmUveknek jobb fogyasztasi tulajdonsaggal kell rendel-
keznilk. Ezt az elvarast a méréseink visszaigazoltak.

Tovabblépést a mérési korlatok csdkkentése jelenthet, amikor nagy szamu mérés segitségével
statisztikai alapu vizsgdlatok utjan nyertink informaciét az altalunk lizemeltetett jarmdvekrél.
Szintén a tovabblépés iranyaba mutat, hogy a méréseket nyari idészakban megismételve a ko-
rabban nem mért klimafogyasztasokat is meghatdrozzuk. Ezeket a méréseket elvégezve, kiele-
mezve tovabbi intézkedéseket tehetlink a vontatdsi energia fogyasztasanak csdkkentésére.

Irodalomjegyzék

[1] Kozuti vasuti jarmUvek villamosenergia fogyasztasmérése (2023.02.28.)
[2] Dr. Takacs Péter ,Energiagazdalkodas a BKV Zrt.-nél” cim( prezentacidja (2023.05.24.)

[3] Vajda Szabolcs Béla ,Villamos jarmlvek energiahatékonysaganak mérései” cim( prezentacidja
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A CAF villamosok klimaegységeinek
tulmelegedési problémai,
megoldasi lehetéségek

Racz Tamdés

Budapesti Kozlekedési Zartkorien Mokads Részvénytarsasag
telefon: +36 20 4998489

e-mail: raczt@bkv.hu

Abstract

A cikk a Budapestre gyartott CAF Urbos 3-as tipuscsaldd utastéri klimaegységeinek azon lizemel-
tetési problémadjaval és a megoldasok keresésével foglalkozik, amely az egyre gyakoribb nyari hé-
hulldamok idején rendszeresen jelentkezik. A cikk ismerteti az elmult évek tapasztalatait, a megtett
intézkedéseket és azok eredményeit, s végiil levonja a szlikséges kovetkeztetéseket. Remélhetdleg
a 2023-as nydri szezon mérési eredményei segitik majd a megfelel6 megoldas kivalasztasat a gyartd
passziv hozzaddllasa ellenére is. A kdrnyezeti klima probléma tovabbi sulyosbodasa esetén azonban
el6fordulhat, hogy az eddigieknél Iényegesen koltségesebb megoldasokat is szamitdsba kell majd
venni.

Kulcsszavak: Budapest, villamos, CAF Urbos 3, klimaberendezés, nydri héhullam

Bevezetés

A tomegkozlekedési jarm(ivek esetén napjainkban mar alapvetd kdvetelmény a klimaegységek
megléte, azok mikodEképességének biztositasa. A modern, nagy livegfeliilettel — de kevés nyit-
hato ablakkal — rendelkezé jarmivek a megfelel6en miikodé légkondicionald berendezések nél-
kil forgalomba nem adhatok. Meghibasodasuk nem egyszer(ien az utas- illetve a jarm(ivezetGi
komfortot rontja, hanem a jarmu belsé terében olyan h6mérsékleti viszonyokat eredményez,
mely csak rovid tavon elviselhet6 az emberi szervezet szdmara. E miatt a klimaberendezések
Uzemeltetési h6mérsékleti hatdranak kiterjesztése, ezen berendezések megbizhaté miikodése
az extrém forrd napokon is rendkiviil fontos a jarmUvek rendelkezésre allasanak biztositasahoz.
A Budapesten lzemeld CAF Urbos jarmUvek esetén az elmult évek soran, sajnalatos médon
tobb alkalommal is el6fordult tomeges meghibdsodas a héségriaddk idején. A hiba az utastéri
klimaegységeknél jelentkezett, és jellemzéen teljes miikoddképtelenséget okozott ezeknél a be-
rendezéseknél. A korabban ismertetett okok miatt ez a jarm(vek forgalombdl valé kivonasaval
jart. Ez természetszerlileg kényelmetlenséget és problémat jelentett az utazékdzonségnek, je-
lentds tobbletmunkat a BKV (Budapesti Kozlekedési Zrt.) munkatdrsainak, valamint plusz kolt-
séget a BKV-nak.

A hibak koz0s jellemzgje volt, hogy a hibaelhdritas tényleges javitast, alkatrész cserét nem igé-
nyelt. A kocsikat fedett (arnyékos) helyen, jellemzéen a kocsiszini csarnokban ,pihentetve” a be-
rendezések egy id6 utan ismét mikodSképessé valtak, a jarmuivek a forgalomba visszatérhettek.
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A vizsgalatok megallapitottak, hogy a meghibasodasokat az okozta, hogy a h(it6kérokben 1évé
h(t6kozeg nyomadsa elérte a lekapcsoldsi hatarértéket, és a berendezések a maradandd karok
megel&zésének érdekében letiltottdk a tovabbi miikodésiket.

Miel6tt ratérnék ennek a folyamatnak a részletesebb ismertetésére tekintsik at vazlatosan,
hogy hogyan is épiil fel egy CAF jarm( |égkezel6 rendszere.

1. A budapesti CAF jarmiivek szell6ztetd, hiito és fiité rendszerének
ismertetése

//////

nem csak maganak a jarm(inek a felépitésében figyelheté meg, hanem az egyes f6 berendezé-
sek egy egységként cserélhet6 konténerekbe torténé elhelyezésébdl is. Az Urbos csalad két ki-
16nb6z6 konténert hasznal a klimatizalas megvaldsitasdra. A kisebb konténer a vezetdSfilkéknél
hasznalatos, termetesebb tarsa az utasteret szolgalja ki.

Minden vezet6filkéhez kilon klima konténer tartozik, azaz mind az 5, mind a 9 modulos jar-
mivon két ilyen egység lett elhelyezve. Az 5 modulos jarmivek esetén 2 db, mig a 9 modulos
jarm(ivek esetén 4 db utastéri klimakonténer talalhaté a jarmuvek tetején.

A berendezések m(kodését a jarmlvezetd a jarmU kozponti informatikai rendszerén keresz-
tdl, a HMI (Human Machine Interface, ember-gép kapcsolattartd platform) feltletén kiadott
parancsokkal vezérelheti. Kiilon tudja kezelni a vezet6fiilke egységeinek mikodést, és kilon
az utasterét. A vezet6fiilke rendszerét akar teljes mértékben le is kapcsolhatja, mig az utastér
esetében csak a h6mérséklet szabalyozasat kapcsolhatja ki — a levegd beflvas az utastérben
alapértelmezetten kotelezé.

1.1 Vezetoéfiilke klima konténer

Egykoros, R410A hiit6kozeggel toltott hiitékort, egy 2,5 kW-os flitGegységet, és az ezen koérok
megfeleld miikodéséhez sziikséges épit6 elemeket tartalmazza. Az elparologtatd ventilator for-
dulatszama 5 fokozatban szabalyozhatd. A szabalyozast végz6 vezérl§ egység szintén a konté-
nerben kerilt elhelyezésre, mely az egység szabdalyozasat az EN-14813-as szabvany szerint végzi
(1. dbra).

1. abra
CAF Urbos 3 vezetdfiilke konténer [sajdt fénykép]

A konténert kiegésziti egy, a vezet6fiilkében elhelyezett, kiilon kapcsolhaté 1 kW-os flitGegység.
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1.2 Utastéri klima konténer

Mind méreteiben, mind felépitésében eltér a vezetdfiilkét kiszolgdld konténertdl (2. dbra). Ez
érthetd is, hiszen jéval nagyobb légteret kell kiszolgalnia. A h(itési teljesitményt itt mar két,
jorészt egymastol flggetlen kialakitdsu, és kulon kapcsolhatd hiit6kor biztositja. A hitékorok
itt is R410A tipusu hiit6kozeggel vannak feltoltve. Kozos a korok kondenzatorainak hiitését szol-
gdlé ventilator, valamint az utastérbe vald levegd beflvasért felels elpdrologtatd ventilator is.
Mindkét ventilator 3 fazisu, fordulatszamuk nem szabalyozhatd. A szabalyozast végz6 vezérl6
egység szintén a konténerben kerilt elhelyezésre, mely munkdjat az EN-14750-es szabvany sze-
rint végzi.

2. abra
CAF Urbos 3 utastéri klima konténer [sajdt fénykép]

Az utastér flitéséhez a rendszer nem csak a tetén elhelyezett konténerben Iévé flitGtesteket
tudja haszndlni, hanem az utastérben, tobb helyen, a jardfelilet szintjén elhelyezett konvektor
egységeket is. A konvektorok — ellentétben a vezetéfiilke hasonld egységével — kozvetlen nem
vezérelhet6k. Mikodésiket a klima konténer vezérlgje felligyeli.

2. A meghibasodasok megjelenése, megtett intézkedések

A nyari h6hulldmok id&szakdban a CAF jarm(ivek utastéri klimaegységei mar a korabbi évek-
ben, a garancialis id&szak alatt is produkaltak tdmeges meghibasodasokat (pl. 2017.09.04-én
15 CAF jarmdnek kellett kidllnia a forgalombdl a klimaberendezések meghibasoddsa miatt).
Sajnos hidba jelezte ezeket a problémakat a BKV a rendszeres, haromoldald, CAF — BKK — BKV
(Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles — Budapesti Kozlekedési Kozpont Zrt. — Budapesti
Kozlekedési Zrt.) egyeztetések sordn, a gyarté érdemben nem foglalkozott a témaval, megol-
dast nem kinalt.

2021.06.23-an, 06.24-én, majd 07.08-an a Budapesten kozlekedd CAF jarmUveken ismét nagy
szdmban jelentkeztek problémak az utastéri klimaberendezések tekintetében. Az Orszdgos Me-
teoroldgiai Szolgalat jelentése szerint ezekben a napokban a 2002-es év 6ta fenndlléd hémérsék-
leti rekordok déltek meg Budapesten, azaz a Budapesti CAF jarm(ivek ilyen meleggel még nem
talalkoztak.

A kordbbi esetekhez képest nagy kiilonbség volt, hogy az ekkor Budapesten tizemelg flotta kozel
kétharmada mar nem volt garancidlis, igy a probléma kivizsgalasat és a megoldas keresését a
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jarm(ipark jelentds részén a BKV szakemberei kezdték meg. igy végre lehetdségiink volt a hiba-
jelenségek kozvetlen vizsgélatdra, a probléma okdanak mélyebb felderitésére, megismerésére.
Hamar megallapitast nyert, hogy minden esetben az utastéri egységeknél jelentkezett a hiba.
A h(it6korok tiltottak le a sajat mikodésiket, mivel elérték az engedélyezett nyomdsérték ma-
ximumat, a 42 bar-os értéket. (Normal mikodés esetén ezt az értéket 35 bar-ban adta meg a
gyarto. 45 bar esetén a rendszer egyes elemei mar visszafordithatatlanul kdrosodnanak.)

A h(it6kozeg nyomasa, és a h(it6kdzeg h6mérséklete kdzott kdzvetlen kapcsolat van. Minél for-
robb a hiitékozeg, annal magasabb a nyomasa. A tldlnyomas kialakuldsanak kozvetlen kivaltd
oka az, ha a h(it6kdzeg nem tud megfelel6en visszahdilni, azaz a belsé térbdl , kivont” h6meny-
nyiséget nem tudja a kondenzator segitségével leadni a kiltér felé.

2.1 2021 - a gyors hibaelharitas éve

Mivel 2021.06.24-én tobb mint 50 klima hiba lett regisztralva (a teljes CAF flotta 56 db 5 mo-
dulos, és 17 db 9 modulos jarm(ibél allt, azaz 6sszesen 73 jarm{irdl van szd), slirgds és azonnali
megolddsra volt szlikség.

Ehhez elsé l1épésben meg kellett hatarozni a hibak kivaltd okat. Ezt nehezitette, hogy a beren-
dezések semmilyen izemi adatot nem tdrolnak és kdzolnek magukrdl. A hiba behatarolasat
minddssze egy kis eseménymemdariaval rendelkez6, egyszer(i széveges hibalog segiti. A rendszer
nem tarol magardl sem hémérsékleti, sem nyomas értékeket. igy nem allt rendelkezésre infor-
macio sem a kiilsg, sem a belsé hEmérsékletekrdl, a ventilatorok vezérlésérdl, a nyomasértékek
alakulasardl. igy csak annyit lehetett tudni, hogy tilnyomas hiba miatt tiltottak le a rendszerek.
Meg kellett vizsgalni, hogy mi okozhat ilyen jellegl problémat? Erre még viszonylag egyszerd
volt a vélasz: elégtelen a hiités a kondenzatorok hGcserélGin.

A kovetkez6 megvalaszolandd kérdés az volt, hogy mi okozhatja ezt? Itt mar sokkal tobb lehetd-
ség adddott. Milyen okok allhatnak a hattérben?

Mszaki hiba:
e kondenzator ventilator hiba,
e nyomasérzékel6 hiba (téves értékadat),
e hdcseréls hiba, elsGsorban ideértve az elkoszolodott hécserélét.

Tervezési hiba:

e tlulmelegedd konténer,
alulméretezett h6cseréld,
elégtelen légaramlas a h6cserélén,
tomitetlenség a konténerben,
korlatozott levegGellatas,

o elégtelen ventilator teljesitmény,

e szoftveres probléma.
A ventilator hibat és a nyomasérzékel6k hibajat gyorsan ki lehetett zarni. Ezek megfelelen md-
kodtek, azaz a kivaltd okot mashol kellett keresni. Kézenfekvé intézkedés volt a hécserélk tiszti-
tasanak elrendelése, hiszen minél tisztabb a hdcseréld feliilete, a héleadas annal hatékonyabb.
Az els6 napokban ez volt az egyetlen olyan intézkedés, melyet a BKV 6nalléan, gyartéi kozremd-
kddés nélkil, azonnal megtehetett. Az azonnali — ismételt — tisztitds elrendelése meg is tortént,
ugyanakkor a BKV jelezte a gyarté felé, hogy nem ezt tartja a hosszu tavon is elfogadhaté meg-
oldasnak. A jarm(ivek szamara a gyartdi karbantartasi utasitas évente egy alkalommal irja el a
klimarendszerek alaposabb tisztitasat. Ezt a BKV minden tavasszal, a klimaszezon induldsa el6tt
meg is teszi. Nem volt ez aldl kivétel 2021 tavasza sem.
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Szintén a szennyezG6déstdl lecsokkent hatékonysagu hdcserélék elméletének helyességét kér-
déjelezi meg példdul a 2256-0s palyaszdmu CAF esete. Ez a jarm( szintén kiallt a forgalombdl
2021.06.24-én klima hiba miatt. Mi a kiilonleges ebben? Az teszi érdekesé, hogy 2021.06.08-an
allt el6szor forgalomba, azaz mind6sszesen 16 nap utdn mar jelentkezett a probléma.

A jarmUpark tisztitasan, és a hiba jelentkezése esetén a pihentetésen tul elkezdtiik a hosszabb
tavld — immar elsGsorban a gyartd kézremlkodése nélkiil megtehetd — megoldasok keresését.
A konténerek melegedésének csokkentése érdekében még ezen a nydron fehér félia kerult fel
az egyik (alapbdl szirke szin() konténerre. Ettdl azt reméltiik, hogy a konténer — és ezzel egyltt
a kondenzator — kevésbé fog felmelegedni a napsités erejétdl.

Egy masik, a kényszer sziilte kisérlet is elindult: a tulnyomdas problémajat a rendszerbe toltott
h(t6kozeg mennyiségének csokkentésével prébaltuk kezelni néhany egység esetében. Bar elsé-
re ez talan értelmetlen dolognak tiinik, késGbb latni fogjuk, hogy ez egyaltalan nem elvetendd
megoldds. Mindenesetre ebben a havaria helyzetben ez volt az a m(iszaki lehet6ség, ami gyor-
san kivitelezhet6 volt.

Bar a nydr — és az év — tovabbi része ilyen kiugroan magas meghibasoddsi aranyokat mar nem
produkalt, a BKV és a klimaberendezések javitasat végzd kils6 cég (Omnex Kft.) intenziven ke-
resni kezdte a hosszabb tavon is kielégité megoldasokat.

2.2 A meghibasodasok lehetséges okai és a megoldasi lehetdségek

Konny( belatni, hogy egy olyan probléma megoldasa lUzemeltetdi oldalrdl, melyre a gyartd
hosszu évek alatt sem talalt megoldast, szinte lehetetlen feladatnak latszik. A rendszer ezen
hibdja rdaddsul nem csak a budapesti jarmUveket érinti. Egy kordbban Belgradban jart szakmai
csoportnak elmondtdk az ottani Gzemeltetdk, hogy a CAF jarmivek klimaberendezéseivel ott is
gondok vannak. Mas megoldas hijan a belgradi kollégdk is azt a megoldast alkalmaztak, hogy
a nyari id6szakban havonta tisztitjak ezeket a berendezéseket, hogy a rendelkezésre allasukat
megprobaljak biztositani. Ez az informdcid is azt a véleményt erdsitette, hogy a megoldast meg-
talalni nem lesz egyszer(. Ez azonban nem csdkkentette az elszantsagunkat, hiszen egyértelm
volt, hogy a problémadra valamilyen megoldast kell talaini.

Nézzik ismét a kordbban mar felsorolt, lehetséges kivaltd okokat, de most mar kissé részlete-
sebben elemezziik 6ket a 3. dbra alapjan:

e Tulmeleged6 konténer

Mivel a klima konténer a jarm tetején van elhelyezve, a napsiités kdzvetlendl éri. A rendki-
viul meleg napokon nemcsak a jarmu belsé terébdl kell a rendszernek jéval nagyobb h6meny-
nyiséget a kiltérnek atadni, hanem magat a rendszert, a konténert is sokkal jobban felheviti a
napsités. A napsités hatasanak csokkentésére két mod kinalkozott. Vagy egy arnyékold tet6t
kell a konténer folé helyezni, vagy a konténer sziirke fellletét kell fehérre festeni — hiszen
nem véletleniil ezt a szint alkalmazzak a gyartdk a legtobb klimaberendezés kiils6 egységein.
A gyorsabb kivitelezhet8ség miatt a fehér folidval valé bevonds mellett dontott a BKV a 2022-
es évre, tesztelési célbdl, korlatozott szamu konténer bevonasaval.

o Alulméretezett hécserélé
Bar egyontetl a vélemény, hogy a hécserél6knek nagyobb teljesitményleknek kellene lennie
a biztosabb lzemeltethet8ség érdekében, ezt a megoldasi lehet&séget egyelbre el kellett
vetniink. A konténerek fizikai mérete a hGcserélék alapteriletének (szélesség/magassag)
novelését nem teszi lehetévé. A héleadd feliilet ndvelését csak a hécserélék vastagsaganak
novelésével lehetne elérni, ez azonban kdzel sem olyan hatékony megoldas, mint a kilsé
leveg6vel kozvetlen érintkez6 fellilet novelése. Ebben az esetben ugyanis a plusz héleadd
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felliletet csak a hécseréld kiils6 feltletén mar felforrésodott levegé érné, azaz csdkkenne a
hélépcsé, és igy a hiit6képesség hatasfoka. Szintén ellene szl a magas bekerilési koltség,
valamint a tesztelés problémaja (problémas az egyedi hGcserél6 kisszérias gydrtdsa, és nincs
rad garancia, hogy miszakilag megegyezik az esetlegesen nagyobb széridban késébb megren-
delendd sorozattal).

o Elégtelen légaramlas a h6cserélén
Ezt okozhatja az elkoszolédd hécseréld is, de maganak a konténernek az elhelyezése is. A
kondenzator szivd nyildsa a konténer oldaldn helyezkedik el. A nyildsokhoz igen kézel mar
a jarm( tet6 lemeze talalhatd, ami a gyanu szerint csokkenti a leveg&aramlast, ezzel egyitt
a h(tételjesitményt. Tovabb rontja a helyzetet, hogy a konténer kozvetlenil a csuklé mellé
kerult beépitésre. A csukléknal 1évé elektromos kotédobozok szintén szélarnyékot képeznek.

3. abra
Utastéri konténer elhelyezfedése [sajat fénykép]

Bar felmeriilt a lehet&ség légterel6 idomok beépitésére, vagy a jarmi oldalso tet6lemezének
megnyitdsara, ezek a lehetGségek is el lettek vetve a bonyolultabb kivitelezhetség, valamint
a jarmd kils6 megjelenésének megvaltoztatasa miatt. A sziikséges hozzajarulasok megszer-
zése ezek miatt nehezebb lett volna.

o Tomitetlenség a konténerben

A kondenzator ventilatorok hatékonysagat rontja, ha az altaluk a kompresszor téren atszivott
leveg6 nem kizardlag a hécserél6kon keresztil jut a konténer hazba, hanem egyéb, nem
kivant réseken, nyildsokon &t (4. dbra). Az igy beszivott leveg6 mennyiség nem vesz részt a
hit6kozeg hiitésében, hiszen nem halad at magan a h6cserélén. A 2021-es meghibasodasok
természetesen jelezve lettek a klimaberendezések gyartdja, a spanyol illetGségli Hispacold
felé is. A gyartoi ajanlas minddssze ilyen fals levegd bejutasi pontokat tart fel, és ezeket jeldl-
te meg a hiba okaként. Sajnalatos, hogy a jelzésen kiviil a hiba elharitdsara intézkedést nem
tett, még a garancialis kocsik esetében sem. (A garancidbdl mar kikerilt jdrmivek esetén a
BKV sajat hataskorben lezarta ezeket a nyilasokat, a 2022-es nyari szezont mar igy kezdték
meg a jarmdvek.)

City-Rail 2023 103



4. abra

Lezdratlan nyilis a kompresszor térben [sajit fénykép]
Korlatozott levegGellatds, elégtelen ventilator teljesitmény
A budapesti jarmdvek utastéri klimakonténerei egy kondenzator ventilatorral rendelkeznek.
A Hispacold oktatdsi anyagaban azonban olyan véltozat Iathato, ahol két ventildtor szolgalja a
h(tést. A két ventilatoros kialakitas tetten érhet6 a klimak web alapu karbantartdi feliiletén
is. Jogosan merdlt fel a kérdés, hogy budapesti kialakitast nem a koltségek csokkentése indo-
kolta-e a m(iszaki indokok karara.
Aproblémak megoldasaratett Iépések kozott voltazis, hogy a gyartotdl kértlink adatokat a két-
ventilatoroskivitelrél.Sajnalatosmddonebbensemkaptunksegitséget.Semadatokatakétmeg-
oldaskozottimUszaki, Gzemeltetésiadatokra,semajanlatotazatépitésre.Magunkramaradtunk.
E miatt még ez év Gszén kisérletet folytattunk le a megnovelt levegdszallitas hatasainak vizs-
galatara (5. dbra). A kisérlet igazolta a vdrakozasokat: a ventilatorok altal széllitott levegd
mennyiségének komoly hatdsa van a h(it6kozeg hémérsékletére, és ezzel a rendszerben ural-
kodd nyomasra.

5. abra
Kisérleti dsszedllitis a levegdmennyiség hatdsainak vizsgalatiboz, [sajat fénykép]
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e Szoftveres probléma
A jarm(vek klimaberendezéseinek vezérlését végz6 szoftveres logikaval kapcsolatban a
BKV szamtalan javaslatot tett mar az elmult évek soran. Ezek kozill tobbnek is szerepe
lehetne az ismertetett tulmelegedési (tulterhelési) probléma megoldasaban, de legalabb
a bekovetkezés gyakorisagdnak mérséklésében. Néhany szoftveres kérdésben ugyan volt
el6relépés, de sajndlatos mddon azokban, amelyekkel a rendszer terhelését csékkenteni
lehetne nem tortént valtozas. A 2021-es nyari meghibdsodasok idején derilt fény egy
olyan programozasi hibdra, mely ugyan az esetek bekovetkezését nem gatolnd meg, a
rendszer visszah(ilését, azaz a jarmUvek forgalomba vald visszaallithatdsdgat azonban to-
vabb rontja. A rendszer normal mlikodési mddja esetén a kondenzdtor ventilator csak
akkor makodik, amikor valamelyik h(it&kér dolgozik, azaz valamelyik kompresszor Gzemel.
Ez egy teljesen logikus dontés, hiszen, ha nincs a rendszerben aktiv kompresszor, akkor a
kondenzatoroknal nem keletkezik eltavolitandd h6mennyiség, igy a ventilator zeme sem
indokolt. Sajnalatos mdédon azonban a tulnyomasos hiba miatt ledllé — azaz tulmelege-
dett kondenzatort tartalmazd — rendszer esetén nem tesz kivételt a vezérl6 logika. Miutan
mindkét kondenzatorkort ledllitotta a hiba miatt (és ez a jellemz6 eset), ledllitja a hiitést
biztosito ventildtort is. gy az egységben gyakorlatilag konzervalédik a meleg. Bér a rend-
szer nem termel Gjabb h6mennyiséget, a nap kozvetlen sugarzdsanak kitett, de a kény-
szerszell6zést6l megfosztott egységek nem tudnak visszahdilni. J&l érzékelteti ezt, hogy a
kocsiszinbe ilyen hibaval beérkez6 egységek — hiaba all a rendszer akar fél 6raja, mire a
jarm( beérkezik a kocsiszinbe — az Ujrainditds utan 1-2 perccel ismét ledllnak tdlnyomas
miatt. Az elmult két év sordn a gyartotdl nem érkezett sem visszajelzés, sem megoldasi
javaslat ezzel kapcsolatban.
A fenti, lehetséges kivalté okok, valamint azok megolddsanak lehetséges maddjai, miszaki és
gazdasagi vonzatainak végig gondoldsa utan a BKV ugy dontott, hogy 2022-ben a konténerek
intenzivebb szellGztetése (két ventilatoros kialakitds), a sugarzé hé hatasanak mérséklése (kon-
téner foélidzasa), valamint a h(it6kozeg csdkkentésének hatdsait fogja vizsgalni.

2.3 2022 - a tesztelések éve. Eredmények és kovetkeztetések

A 2022-es nydri szezonra a BKV tesztjarm(veket jel6lt ki, és készitett el6 annak érdekében,
hogy az alkalmazni kivant mddszerek hatdsossagat megvizsgalja, és ennek eredménye alapjan
dontson egy-egy mddositas szélesebb kori bevezetésérdl vagy elvetésérdl. Ennek érdekében az
alabbi atalakitasok késziiltek el:
e dupla ventilatoros konténerek kialakitasa egy 5 modulos és egy 9 modulos jarmdvon (6sz-
szesen 6 konténer),
e a h(it6kozeg mennyiségének csokkentése két 5 modulos, valamint egy 9 modulos jarmu-
von (8 konténer),
o fehér fdlia alkalmazdsa a klima konténerek tetején egy 5 modulos, valamint egy 9 modulos
jarm( esetén (6 konténer) — 6. abra.
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6. abra
Folidzott konténer [sajit fénykép]

Ezen felll egy 5 modulos jarmiinél a hécseréld elé egy kiilsd, nagy |égateresztés( szlirGbetét ke-
rllt felszerelésre annak tesztelésére, hogy ez a plusz légellendllds rontja-e a berendezés lizem-
képességét.

Miért akartuk az egyébként is légszallitasi gondokkal kiizd rendszert még egy ilyen plusz elem-
mel terhelni?

Mint azt kordbban mar emlitettem, a h6cserél6k tisztasaga alapvetd a rendszer megfelelé m-
kddése szempontjabol. A konténerek havonta torténd tisztitdsa azonban hosszu tdvon nem val-
lalhaté megoldas. Egy konténer alapos tisztitdsa 1-1,5 drat vesz igénybe. A munka elvégzéséhez
a jarmivet, a képzett munkaerdt, valamint tet6pddiumot is biztositani kell. Ezek mindegyike
komoly gondot okoz a rendelkezésre allé sziik kapacitasok miatt. Gondoljunk csak bele! A jelen-
legi budapesti flottan 6sszesen 180 ilyen konténer van!

A sz(ir6 alkalmazasaval a konténerenkénti tisztitdsi id6 kb. 5-10 percre csdkkenthetd. Problémat
okozhat viszont a fokozatosan elszennyez6d6 szlir6 miatti egyre csdkkend légateresztd képes-
ség. Itt is szembesliltlink azzal a kett&sséggel, ami a teljes jobbitdsi szandékot végig kisérte. Egy
adott beavatkozasnak lehetnek el6nyei (bizonyos helyzetekben, lizemallapotokban, egy adott
id6ben), de ha valtoznak a korilmények rosszabb helyzetbe kerilhet az egység, mint az eredeti
allapotban. Arra, hogy az adott valtoztatas esetében a mérleg nyelve inkabb a pozitivumok vagy
esetleg a negativumok iranyaba mozdul-e el csak a tesztelés, a gyakorlatban valé proba adhatott
valaszt.

Az atalakitdsok 2022 nyar elejére elkésziiltek, igy a megoldasok statisztikai megfigyelése (je-
lentkezik-e a hiba, és ha igen mekkora el6fordulassal) elkezd6dhetett. Az igazi attérést azonban
az eredményezte, amikor a klimarendszerek m(ikddési adatait elkezdtiik folyamatosan monito-
rozni. 2022 juliusanak végére megteremtettiik azt a miszaki hatteret, melynek segitségével ké-
pesek voltunk a klimaegységek miikodési adatait (h6mérsékletek, nyomasértékek, parancsok)
napi 24 6ran keresztll rogziteni, majd azokat kiértékelni. Az igy begy(jtott adatok rendkivil
hasznosak voltak a rendszer jobb megértéséhez.

Ismét bebizonyosodott, hogy egy elképzelés, megoldas bevezetése el6tt elengedhetetlen annak
tesztelése, a gyakorlatban vald kiprobaldasa. A mérési eredmények ugyanis nem egészen azt
mutattdk, amire elézetesen szamitottunk (1. tablazat)!
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A fenti tablazat néhany megfigyelt napra vonatkozdan tartalmazza az adott napon jelzett legma-
gasabb budapesti hémérsékletet (kilsé forrasbdl szarmazd, nem a jarmlveken mért adatok!),
illetve a megfigyelt jarmUvek hiit6koreinek adott napon rogzitett legmagasabb nyomdasértékeit.
Fontos kiemelni, hogy a nyomasértékek nem egy idépillanatbdl szarmaznak, hanem az adott

Napi maxinmum értékek

h(tékor aznapi legmagasabb értéke!

A dupla ventilatorral ellatott konténerek nem hoztak a télik elvart, kedvez6bb nyomas értéke-
ket. SGt, a mérési eredményekben magasabb tGizemi nyomdasértékeket produkaltak, mint az a

Datum 2022.07.21 2022.07.22 2022.07.23 2022.07.24
Napi max. h6mérséklet (web) 36 °C 38°C 38°C 32°C
2203 - hiitékozeg csokkentett
S1-1 max. nyomas 38 bar 40 bar 41 bar 35 bar
S1-2 max. nyomas 39 bar 39 bar 39 bar 34 bar
S$2-1 max. nyomas 38 bar 39 bar 39 bar 34 bar
S$2-2 max. nyomas 37 bar 39 bar 40 bar 35 bar
2205 - félias
S1-1 max. nyomas 43 bar 43 bar 43 bar 37 bar
S1-2 max. nyomas 41 bar 42 bar 42 bar 36 bar
S2-1 max. nyomas 39 bar 40 bar 40 bar 34 bar
S2-2 max. nyomas 43 bar 42 bar 43 bar 37 bar
2206 - dupla ventis
S1-1 max. nyomas 40 bar 40 bar 40 bar 34 bar
S1-2 max. nyomas 41 bar 40 bar 41 bar 35 bar
S2-1 max. nyomas 42 bar 41 bar 42 bar 37 bar
$2-2 max. nyomas 43 bar 43 bar 43 bar 37 bar
2219 - referencia kocsi
S1-1 max. nyomas 40 bar 41 bar 38 bar 36 bar
S1-2 max. nyomas 40 bar 40 bar 38 bar 36 bar
S2-1 max. nyomas 38 bar 38 bar 36 bar 33 bar
S2-2 max. nyomas 38 bar 38 bar 37 bar 35 bar
1. tablazat

referencia kocsi, amin semmilyen beavatkozds nem tortént. Hogyan lehetséges ez?
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Mint az életben altaldban, itt is tobb tényezd jatszhat szerepet:

e A 2206-0s kocsi S1-es és S2-es konténerének atalakitasa soran két kiilonb6z6 megoldas
lett alkalmazva. Ezt leginkabb az élet kényszeritette rank. Az eredetileg kivalasztott ventila-
torokat nem lehetett a szlikséges darabszamban beszerezni. E miatt az S1-es konténerben
mas alvaltozata volt az adott ventilator csalddnak alkalmazva, mint az S2-es konténerben.
Maga a ventilator ugyanaz, de az egyik valtozat gyarilag tartalmazta a lapatok koriili palas-
tot (leveg6 csatorna), mig a mdsik nem. Ezt egyedileg kellett kialakitani. Bar teljesitmény-
re, elméleti légszallitasi adatokra nézve egyformak voltak, mégis jol megfigyelhetd a két
konténer kozotti kilonbség. Az S1-es konténer nyomds adatai rendre 1-2 bar-ral alacso-
nyabbak, mint az S2-es konténernél rogzitettek. Ez ugyan nem tlinik tal nagy kilonbség-
nek, de ha megnézziik a tdblazat adatait jol lathatd, hogy ezek a rendszerek borotvaélen
tancolnak. Ténylegesen 1-2 bar nyomasérték kiilonbség dont arrdl, hogy az adott egység
mUkod&képes marad-e, vagy letilt.

e Bar a kivdlasztott ventilatorok elméleti Iégszallitasa nagyjabol 50%-kal nagyobb, mint az
eredeti ventilatoré, ez csak részben tud érvényesiilni. A h6cserél§ altal okozott fojtas mi-
att ez az elméleti tobblet a gyakorlatban Iényegesen kevesebb. igy a hécseréls hiitése
nem javult a varakozdsoknak megfelel8en. Ez azonban 6nmagdban nem indokolna a refe-
rencia kocsihoz képest rosszabb értéket. Kudarcként is megélhetnénk ezt az eredményt,
azonban, ha jol értelmezzik pont azt kapjuk, amit egy kisérlett6l varhatunk: az eredmény
elemzése és megfelelG értékelése megmutatja a célhoz vezet6 utat, mddszert. Hogy ez mit
jelent ebben az esetben arra a kdvetkezd pontban kaphatunk magyarazatot.

e A két ventilatoros konténerek h(it6kore az atalakitasok soran megbontdsra kerult, mivel
nem csak a ventilatorok keriiltek beépitésre, hanem a vezérlést kikeriilve — mivel gyar-
téi tdmogatdst nem kaptunk, igy a programot nem tudtuk maddositani — a ventilatorok
fordulatszam szabalyozdsat is igyekeztiink megvaldsitani. Mivel a maximalis |égszallitast
megemeltuk, az volt logikus, hogy ameddig a rendszernek nincs sziiksége erre a forsziro-
zott teljesitményre, a ventilatorok csak alacsonyabb fordulatszdmon lizemeljenek. Az nem
volt megvalésithatd, hogy felvaltva miikodjenek ilyenkor, hiszen a nem dolgozé ventila-
toron keresztiil szivta volna be a masik, izemel6 ventilator a levegé6t (itt lett volna kisebb
légellenallds), igy a kondenzator h(ités nélklil maradt volna. A megoldast a ventilatorok
csillag-delta Gzemeinek megvaldsitdsa jelentette. Az atkapcsolds nyomasérzékelés alapjan
torténik meg. Ehhez egy Ujabb nyomasérzékelGt kellett beépiteni a htékorokbe.

A hiit6korok ezért megbontasra keriltek, majd az eredeti, 3,5 kg-os toltettel lettek feltolt-
ve. A csokkentett hiit6kozeg mennyiség ezeknél a konténereknél nem keriilt alkalmazasra.
Marpedig a kordbbi tapasztalatok is abba az irdnyba mutattak, hogy a frissebb toltéssel
rendelkez6 jarmvek (pl. a 2021-ben még garancidlis kocsik) rosszabbul reagdlnak a nagy
meleggel jaro kihivasokra, mint azok a kocsik, melyeknek a hit6korei hosszabb ideje Uze-
melnek utantoltés, javitas nélkal.
A mult év sordn tobb régebbi jarmii esetében is elvégeztettiik a hiit6korokben aktudlisan meg-
|évé hiit6kozeg mennyiségének lefejtését és megmérését. Az értékek rendre a 2,8 — 3,2 kg tar-
tomanyba estek. Mivel ezek a jarm(vek hiba nélkll tizemeltek ezekkel a mennyiségekkel, ez
megerGsitett benniinket abban, hogy jol hataroztuk meg a csokkentett hiit6kdzeg mennyiségét,
a 3 kg-ot.
Az 1-es tablazatban lathato, hogy mind az ellenérzétten 3 kg-os mennyiséggel feltoltott jarmd,
mind a referencia kocsiként hasznalt jarmd — mely vélhet6en, az el6bb emlitett mérési eredmé-
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nyek alapjan szintén ehhez hasonld toltettel rendelkezett — hozta a legalacsonyabb nyomasér-
tékeket.

A fehér félia alkalmazdsa sem a monitorozott eredmények, sem a hibastatisztika alapjan nem
hozott mérhet6 eredményt, el6relépést.

2.4 2023 - Folytat6do kisérletsorozat, ij megoldasi lehetéségekkel

Az elmult évben szerzett tapasztalatok alapjan a 2023-as nyari szezonban, némileg mddositva a
kisérleteket, tovabb keressiik a megoldasi lehet6ségeket.

A csokkentett mennyiségl  hiit6kozeggel  futtatott  jarmlivek  szamat meg-
noveltlk, hogy statisztikailag jobban értékelhet6 legyen ez a megoldasi lehet6ség.

Mivel azt feltételeztiik, hogy a dupla ventilatoros jarm(ivek a vartnal rosszabb eredményét a na-
gyobb (a gyari eredeti toltéssel megegyez6 mennyiségli) hiit6kozeg okozta, ezeknél a kocsiknal
is lejjebb vettik a toéltet mennyiségét. Ezen kiviil a konténerek kiils6 védelmében tesztellink egy
Ujabb megoldast. Mivel a fehér féliaval valdé bevonds nem hozta meg a kivant eredményt, de
a konténerek hiivosebben tartasdban tovabbra is hiszlink, néhany konténert kilsg, arnyékold

e

tet6vel, valamint a h6cserél6k konnyebb tisztantartdsanak érdekében kiilsé szlrékkel lattunk el.

7. abra
Kiilsi' drnyékold és sziivd [sajat fénykeép]

Az arnyékold tet6 rozsdamentes anyaghol készilt, fényes felilettel (7. abra). Az eredeti kon-
téner teteje és az drnyékold lemez kozott légrés van. Reményeink szerint ezzel a kialakitassal
elérjik azt, hogy a kozvetlen napsiités csak az arnyékold lemezt fogja felheviteni. A légrés se-
gitségével a menetszél gyakorlatilag kifujja a két felllet koziil a meleg levegét, igy a konténer
belseje hlivosebb marad. Ez a kialakitas tobb mddositds utan alakult ki. Az eredeti elképzelés
szerint a teljes konténer tetejét védtiik volna. Ez azonban tobb problémat is felvetett:

e Minél nagyobb a lemezfeliilet, a konténer tetejének annal nagyobb terhet kellett volna
elviselnie. A meglévs szerkezet nem tul robosztus kialakitasu, igy igyekeztiink ezt a plusz
terhelést a minimalis értéken tartani.

e Az elvégzendG karbantartasi, javitasi feladatok soran a konténereket rendszeresen ki kell

sy

nyitni. A belsé térben is taldlhatdok szlir6betétek, melyeket havonta cserélni sziikséges.
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Olyan kialakitasra torekedtlink, mely a karbantartasi feladatok soran nem general plusz
feladatot. Az egész tervezési folyamat soran fontos volt, hogy olyan megoldasokat talal-
junk, melyek nem csak a berendezések megbizhatdsagat novelik, hanem lehetdség szerint
az lizemeltetési feladatokat, raforditasokat sem bévitik ki.
Fentiek miatt lemondtunk a konténerek teljes védelmérdl, és kimondottan arra a tertletre dssz-
pontositottunk, ahol a kondenzator talalhaté.
A kls6 szlir6hoz terveztiink és gyartattunk egy olyan keretet és hazat, mely lehetévé teszi a szl-
rébetét egyszerd, gyors cseréjét. Maga a szlir6betét tobbszor felhasznalhatd, moshatad kivitel. Ez
is a gazdasagosabb megoldast, valamint a kdrnyezetbarat kialakitast szolgalja.

Konkluzio

Mint lathato olyan Osszetett problémaval allunk szemben, melyre izemeltet6i oldalrél nehéz
megfelel§ valaszt adni. Egy adott, mar kész termék korlatai kozott, behatdrolt koltségkerettel,
fejlesztési és kutatdsi bazis hijan kell megoldast talalnunk.

A CAF Urbos jarmivek mar most is komoly sulyt képviselnek Budapest tomegkozlekedésében,
és aranyuk a jelenleg ismert informaciok alapjan tovabb fog néni. Bar ennek tiikrében még ért-
hetetlenebb a gyartd passzivitasa, nekiink, mint a jarmU lGzemeltetSinek még fontosabb, hogy
erre a problémdra is megoldast taldljunk. Bizunk benne, hogy a 2023-as nyari szezon mérési
eredményeinek kiértékelése kell6 tdmpontot ad résziinkre a megfelel6 megolddsok kivalaszta-
sahoz.

A jarmdtipus remélhetSleg még hosszu éveken at fogja szolgalni a budapestieket. Az egyre gya-
koribb és intenzivebb h6hullamok esetén is biztositanunk kell a jarm{vek rendelkezésre allasat,
az utazokozonség megfelels kiszolgalasat. Ez nem valdsithatd meg a klimaberendezések stabil,
megbizhaté mikodése nélkiil. Amennyiben a globalis felmelegedés tovabbra is folytatodik — és
sajnalatos médon ennek van realitdsa — ezekre a berendezésekre egyre nagyobb megterhelés
var. Az eddig megismert mddszerek kilon-kilon szinte biztosan nem tudjak garantalni az elvart
m(ikodést. Csak abban bizhatunk, hogy ezek megfelel6 kombindcidja néhany — talan jonéhany
— évre biztositani képes ezen klimaegységek stabil Gzemét.

Segitené az eredményesebb, tartdsabb megoldas kialakitasat, ha a jarm( és a berendezés gyar-
téi aktivan kivennék a résziiket a helyzet megoldasaban.

Ugyanakkor nem zarhatd ki, hogy a kornyezeti klima probléma tovabbi sulyosboddsa esetén
ezeknél drasztikusabb, Iényegesen koltségesebb megoldasokat is szamitdsba kell majd venni.
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A 2022 decemberében bekovetkezett Combino
villamosok osszeiutkdzésének balesetvizsgalati
tapasztalatai, a jarmiiveket érint6 javitasi lehetéségek
és egy ,,uj” villamos szuletése

Bohunka Gdébor!
Martinovics Attila?

' Budapesti Kézlekedési Zartkorien Mikadd Részvénytarsasag

Villamos Uzemigazgatosag |. Vontatdsi Szakszolgélat
e-mail: bohunkag@bkv.hu

?Budapesti Kézlekedési Zartkarlen Mokads Részvénytarsasag
Villamos Vasitbiztonsagi Csoport
e-mail: martinovicsa@bkv.hu

1. abra

A baleset bekivetkezése az Angyal utca sarkan I6vd térfigyeld kamera felvételéin

Abstract

Ezen cikk a 2014 és 2026 palyaszamu Combino villamosok 2022. december 19-én bekdvetkezett
Utkozéses balesetének vizsgalatat, a miiszaki mentést és a javitasi/helyredllitasi lehetéségeket mu-
tatja be.

Kulcsszavak: Bordros tér, Combino, utolérés, litkbzeés, kisiklds, villamos miszaki mentés
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Bevezetés

Egy baleset minden esetben nem kivant esemény, azonban egy vasutizemeltetd szempontjabol
kiilondsen az. Amennyiben a baleset nagy anyagi kdrral, rosszabb esetben személyi sériiléssel,
esetleg halalesettel jar egyiitt, ez még hangsulyosabban igaz.. A k6zuti vasuti, azaz villamos jar-
mvek esetében viszonylag sok baleset annak tudhato be, hogy a kdzuton, kozuti koralmények
kozott, strd kovetésben, menetrend alapjan, sokszor mas jarmuvekkel és gyalogosokkal kozo-
sen hasznalt palyan kell kozlekedni. A mérsékelt sebességbdl adddik viszont, hogy az események
nagy része szerencsére nem jar személyi sériléssel és nagy anyagi karral. Amennyiben mégis
ez torténik, akkor a nagyvarosi kérnyezetnek készonhetéen ezen események altaldban kozfel-
tlinést keltenek, s nagy nyilvdnossagot kapnak. Jelen cikk éppen egy ilyen esemény apropdjan
sziiletett.

1. A baleset leirasa

2022. december 19-én 20 6ra 42 perckor Budapesten, a Boraros téri kdzépperonos villamos-
megalléban a 2026 palyaszdmu villamos nagy sebességgel utolérte és nekilitk6zott a 2014 pa-
lyaszamu villamosnak. A mogottes jarmU vezetGje, valamint az el6l haladd jarm( egyik utasa
sulyos, tovabbi 4 utasa konny( sérilést szenvedett, tovabbd mindkét 54 méter hosszu Siemens
Combino Supra NF12B/1 tipusu villamosban jelent&s anyagi kér keletkezett és a villamosok ki-
siklottak. A villamosforgalom egészen a mdsnapi lzemkezdetig szlinetelt az érintett szakaszon.

2. A helyszinelés

A helyszinen megjelent a Renddrség, a Katasztrofavédelem és a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet,
valamint a BKV Zrt. részérél a Baleseti helyszineld, a Vasutbiztonsagi Csoport és a mentést végz6
Zavarelharitasi Szakszolgalat. A helyszinre 16 perccel az esemény bekdvetkezte utan érkezve
megdobbentd latvany fogadta jelen cikk irdjat: a mogottes villamos vezetéfilkéje felugrott és
szinte eltlint az el6ttes villamos hatuljdban. A villamosok utasterébe Iépve alig lehetett eldon-
teni, hogy melyik alkatrész melyik villamosbdl szarmazik. A sériiltek addigra mar elhagytak a
jarm(iveket, van, aki sajat labon, van, aki utastarsai segitségével. A jarm(vezets sajat erejébdl
maszott ki a fllkébdl. Az orvosi ellatas folyamatban volt, mindenhol mentd- és rendérautdk
alltak. Az egész latvany egy katasztréfafilm jelenetéhez hasonlitott (2. dbra).

2. abra
A baleseti helysgin kiérkezésiink idején
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2.1 Azelsddleges helyszini elemzés

A helyszinre érve tdjékozodtunk a sériiltek fel6l, majd meghallgattuk az el6ttes jarmu vezetd-
jét és a mogottes jarm( egyik utasat, aki a vezetGfiilke mogott utazott és torténetesen éppen
egy éjszakai szolgalatba igyekvé villamosvezet6 volt. A meghallgatasok alapjan nagy vonalakban
megallapitasra kerlt az esemény lefolyasa:
e a mogottes villamos nagy sebességgel, fékezés nélkiil rohant bele az elSttes villamosba;
e mindkét villamos mozgasban volt, ugyanis az elGttes villamos mar megkezdte a kihaladast
a megallébdl;
e amogottes villamoson utazd tanu ugy latta, hogy a kolléga valamilyen oknal fogva a pultra
borult, gyorsan kozeledtek a megalléban allé masik villamos felé, és mar nem volt esély a
villamos megallitasara.

2.2 A menetregisztral6

A jarmivek menetregisztral6ibdl — szerencsére mindkét menetregisztralé mikodbképes és kiol-
vashaté maradt — az els6dleges elemzés alapjan megallapitasra kerdlt, hogy:
e a mogottes jarm(i sebessége 48 km/h volt a becsapddaskor;
e azelbttes jarm( megkezdte a kihaladast és mar 16 km/h sebességet ért el, amikor hatulrdl
belecsapddott a kdvet6 villamos;
e a mogottes villamos menetregisztraldja a becsapddas el6tt 73 méterrel menetre kapcso-
Iast regisztralt.

2.3 A kamerafelvételek

Mindkét jarm(ibdSl megkiséreltiik a kamerafelvételek mentését, azonban ezek egy része az iitko-
zés soran megsériilt, a kameraképek egymashoz vald szinkronizaldsa nehézkes volt a helyszinen,
illetve értelemszeriien a frontkamerdak az Utkdzés soran gyakorlatilag megsemmisiltek, de a
maradvanyfelvételek is a fent mar emlitetteket igazoltak:
e a mogottes villamos nagy sebességgel, lathatd sebességcsokkenés nélkil belerohan az
el6ttes villamosba;
e a mogottes villamos vezetGje az utolsé képkockakon a vezérlGpultra el6re borult helyzet-
ben lathato;
e avezetdfilke mogott utazd tand hirtelen visszalil az elsé tlésbe és labat kitamasztva ,var-
ja” az Utkozést;
e a flulkében elhelyezett kamera jelenleg nem szolgal érdemi informacidval, a kamera adat-
védelmi okokbdl jelenleg nem rogziti a jarm(ivezet6t és az altala végzett jarmiikezelést.
A nyomok rogzitése és az adatok kimentése utan a hatésagok engedélyével megkezd6dhetett
a m(iszaki mentés. A baleset teljeskor( vizsgalata mar irodai kortilmények kozott folytatddott.

3. A balesetvizsgalat

A balesetek szakmai vizsgalatanak alapja a menetregisztrald altal rogzitett adatok. Jarm(ive-
ink egyre nagyobb része mar kamerarendszerrel is fel van szerelve, igy a kamerafelvételek a
menetregisztratum adataival Osszevetve mar jelent8s vizsgalati informaciot jelentenek. A
rosszullétre visszavezethet6 eseményeknél a vizsgdlat része a villamos éberségi berendezé-
sének probaja és mikodésének elemzése is. A Tarsasag sajat lehetdségein tulmenden olyan
térfigyel6kamera-felvételek is beszerzésre keriltek, amelyek tovabbi részletekkel szolgaltak a
vizsgalat teljes kor( lefolytatasahoz.
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A menetregisztralé adatai az adott megallokozrdl készitett sematikus térképszelvénnyel is Gsz-
szevetésre kerilt, amely segit lattatni a villamos kozlekedését a valds kornyezethez képest. A
menetregisztrald grafikonjan lathaték a kiilonboz6 analdg és digitalis jelvaltozasok, a térkép-
szelvényen pedig az adott szakaszt ,elhelyezziik” a kornyezetben: amelyen minden olyan inf-
rastruktura elem |athatd, amely a villamosok kozlekedését érintheti (utcak, utkeresztez6dések,
gyalogos atjardk, KRESZ és BKV jelz8k, jelzések stb.). Jelen esetben lathatd a hidon valé 40 km/h
sebesség folyamatos betartasa, a hid felénél, az emelkeds végén a menetrdl vald kikapcsolas
és az ebbdl fakadd enyhe lassulds, majd az Gtkozés el6tt 73 méterrel (alig masfél jarmihosszal),
36 km/h sebességnél egy teljesen indokolatlan menetre kapcsolas, amely az tGtkozésig tart. Fel-
tételezhetd, hogy a rosszullét és a pultra borulas itt kdvetkezett be, amely soran a jarm(ivezet6
akaratlanul is el6re billentette a menetkapcsoldt. Miikodé fulkekamera esetén a fenti megalla-
pitasokat pontosan megerésithette volna egy, a jarm(ivezet6 tevékenységét kozvetlentl lattatd
kamerafelvétel.

A mogottes (2026) villamos menetregisztratumabdl megallapitott tényeket az 1. tdblazat és
115. oldal tetején lévé abra foglalja 6ssze:

IdGadat | Utadat | Sebesség Cselekmény
(m) (km/h)
20:40:54 -995 0 AV|!Jamos elindul a Bogddanfy utca keresztez6désétdl (holdfény-
jelzd).
20:41:49 -640 26 A villamos behalad a baleset el6tti (Pet6fi hid, budai hidfé) megal-

I6helyre, ahol le- és felszallo utasok hidnyaban nem 4ll meg.

A villamos Ujbdl gyorsit, a Petdfi hidon eléri a palyara engedé-
20:42:19 -313 41 lyezett legnagyobb sebességet, a menetparancs megsziinik, a
villamos a hidra valé haladas miatt vesziteni kezd sebességébdl.

A menetregisztrald menetparancsot rogzit, a villamos gyorsitani

20:42:42 -73 36 kezd.
20:42:48 0 48 Az (itkozés pillanata.

A megallas pillanata. Ez a rogzitett Ut- és id6adat nem tekintheté
20:42:49 0 0 mar pontosnak a hatalmas erej(i Uitkozés kovetkeztében fellépd

nem lzemszer( jelvaltozasok, illetve a villamos elsé kerekeinek a
sinkoronatdl valé elemelkedése okan.

1. tablazat
A mogittes villamos mozgdsa a menetregis3trald késziilék adatai alapjan

Az éberségi berendezés célja, hogy valamilyen mddon, bizonyos id6kézonként vagy tavolsag
megtétele utan meggy6z6djon a jarmlvezets cselekvéképességérdl. Amennyiben az ekkor ki-
adott figyelmeztet6 jelzésre nem érkezik valasz a jarmlvezet6tél, akkor a jarm( kényszerfé-
kezéssel megall. A korai megoldasok megelégedtek egy statikus gomb vagy pedal folyamatos
nyomva tartasaval, az Ujabb eszk6z6knél mar valamilyen dinamikus jelvaltozast kell eszkdzolni.
A Vasutbiztonsagi csoport munkatarsai egy azonos tipusu jarmuvel miikodésprdobat hajtottak
végre, amely soran elemezték, hogy kilonb6z6 sebességértékeknél az éberségi berendezés
mennyi id6 mulva jelez a jarmUvezet6 felé, illetve ezutan a berendezés kezelésének elmaradasa
esetén mennyi id6vel késébb 1ép miikodésbe a kényszerfékezés.
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A Combino tipusu villamoson az éberségi berendezés figyelmeztetd jelzését haromféle mdédon
lehet nyugtazni: a karfan lévé nyomdgombbal, a menetszabalyzoé fliggdleges lenyomasaval, il-
letve a menetszabalyzé megfelel6 mértékli elmozditasaval (15 szdzaléknal nagyobb mértékd
gyorsitds- vagy lassitasvaltozas).

A prébafutas soran megallapitottuk, hogy a m(iszaki leirdssal egyezéen, 30-40 km/h sebesség-
tartomdnyban a kovetkez6 kezelést kikényszerit§ jelzés 6 masodperc mulva, a kényszerfékezés
tovabbi 3 masodperc mulva lép mikodésbe. Az titkdzés eldtt 73 méterrel torténd, rosszullétbdl
adddd menetre kapcsolas tehat az éberségi berendezést kezelte, innen 9 masodperc mulva kel-
lett volna a kényszerfékezésnek miikodésbe Iépnie. Sajndlatos mddon azonban az Gitk6zés mar
6 masodperccel a kezelés utan bekovetkezett.
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4. A baleset oka, megallapitas

A balesetvizsgdlat a kamerafelvételek, a menetregisztratumok, a tanuk elmondasa és a m{iko-
désproba alapjan megallapitotta, hogy:
o az (itkdzés a 2026-0s palyaszamu jarm(ivezetd ajuldsos rosszulléte miatt kovetkezett be
(3. abra);
e avillamoson nem volt m(iszaki hibara utald jel és a jarmivezets sem jelzett ilyet;
e az éberségi berendezés a mUszaki leirasnak megfelel6en mikodott.

2022=12-19820:43:27

3. abra

Az, dsszeiithkizés elotti pillanat az; eldttes villamos hatsd frontkamerdjanak felvételébol
(a villamos vezetdje pultra borult helyzetben)

A balesetvizsgdlat megallapitotta tovabba, hogy ha az titkdzés allé villamossal tortént volna (pl.
az el6ttes villamos nem kezdi meg a kihaladast a megdllobdl, vagy a kovetd villamos csak 5
masodperccel hamarabb érkezik), akkor az titk6zés 48 km/h, azaz 13,3 m/s értékét nem ,,cs6k-
kentette” volna a mar 16 km/h, azaz 4,4 m/s sebességgel tavolodd villamos. Az (itk6zés soran
felszabadulo energia a becsapddasi sebesség négyzetével aranyos, igy a jelen balesethez képest
2,2-szer nagyobb energia szabadult volna fel, ami még nagyobb anyagi kart és valdszinUsithet6-
en haldlos kimenetel(i sériiléseket is okozott volna.

116 City-Rail 2023



4. abra
A miogittes jarmii veetdfiilkée

5. abra
Ag, eldttes jarmit hatso vezetifiilkéje
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5. A miiszaki mentés

6. abra
Az, ditkizés ntani allapot
Az esemény kovetkezében a két jarmi Utkdzéssel érintett vezetballasai koziil a 2014-es jarmUié telje-
sen megsemmisilt (5. abra), a 2026-os jarm(ié jelentGsen rongalddott (4. dbra), a két jarmi gyakor-
latilag eggyé valt (6. abra). Az (itkozés soran a 2026-o0s jarm( felfutott a 2014-es jarm{ vezet6allasa-
ra, ennek kovetkezében a 2014-es jarm(i elsé modulja a foldbe nyomaddott, mig a 2026-os jarmd elsé
modulja jelentésen felemelkedett. Ez a rendellenes allapot jelentds karosodasokat okozott mindkét
jarmU esetében az els6 és masodik modulok kozotti csukldkapcsolatokban (7. dbra).

7. abra
A csuklokapesolatok

118 City-Rail 2023



Az esemény soran 6sszesen 2 forgdvaz és tovabbi 2 tengely siklott ki. A kisiklas kovetkeztében
tobb helyen sérilt a jarmd oldalburkolata is. A mentés soran jelent6s nehézséget okozott az,
hogy az esemény magasperon mellett tortént igy a peron feldli oldalon lIényegesen nehezebb
volt a mentéshez sziikséges eszkozokkel a feladatok végrehajtasa.

ElsG |épésben a jarmlvek szétvalasztasa volt a feladat, amit Ugy oldottak meg a kollégak, hogy a
2026-0s jarm( felemelkedett els6 részének alatamasztdsa utan mindkét jarmire egy-egy masik
Combino jarm kerlt csatoldsra és ezek segitségével huztak szét egymastdl a sériilt jdrmiveket.
A sikeres széthlzas utdan a kisiklott forgdvazak visszahelyezése kovetkezett, itt okozott nehézsé-
get a peron kozelsége.

A jarmdvek felépitésébdl addddan kilon gondot jelentett a felsé csukldkapcsolatok sériilése.
Mindkét jarmU esetében az elsd két modul kdzott a tetén 1évé csukldkapcsolatok eldeformalod-
tak, eltortek. Ennél a tipusnal ezek a kapcsolatok adjak a modulok fliiggéleges iranyu stabilitasat,
ennek hianyaban a modul a forgdévazakon jelentés mértékben meg tud billenni. A forgévazak
a 9 méter hosszi modulok kdzepén helyezkednek el, emiatt megtdmasztas nélkil gyakorlatilag
ugy viselkednének, mint egy libikdka. A jarm(ivon taldlhatd rovid csukldk biztositjak azt, hogy az
egymas utani modulok megtamasszak egymast. Ebben a balesetben ezek a kapcsolatok séril-
tek, illetve ezen funkciok megsziintek. Mivel ilyen jelleg(i baleset a Combino-k 16 éves lizemel-
tetése soran még nem kovetkezett be, ezért nem allt rendelkezésre tapasztalat egy ilyen sériilés
kezelésére. A 2014-es jarm(i esetében egy hevederes rogzités kerilt alkalmazasra a két modult
vizszintes helyzetbe torténd visszabillentése céljabol. A 2026-os jarmi esetében ez a mddszer
nem volt alkalmazhatd, ezért ott a deformalddott elemek emeléssel torténd visszabillentésére
tortént kisérlet. Ennél a jarm(inél ez sajnos nem jart teljes sikerrel, igy a szallitas soran erre ki-
|16n fokozott figyelmet kellett forditani.

A csukldkapcsolatok rendezése utdan — mar hajnalban — tudtuk megkezdeni a jarmUvek elszalli-
tasat vontatassal, illetve tolassal. A mivelet lassan és korultekint6éen tortént, mivel a 2026-os
jarm(i esetében a csuklokapcsolat sériilése miatt a jarmd csuklorésze sok esetben leért az ut-
burkolatra.

A mentés bonyolultsagat és nagysagat mutatja az is, hogy a bekovetkezés utan hét és fél éraval
késébb érkeztek a jarmUivek a honos kocsiszinbe.

6. A karfelmérés és az Uj jarmii sziiletése
6.1 Akarok el6zetes felmérése, az uj jarmii dsszerakasanak gondolata

A kovetkez6 napok legfébb feladata a jarmUvekben keletkezett kdrok felmérése volt. Elsédle-
gesen a sérilt végekben kezd6dott meg a megsemmisiilt berendezések roncsainak kibontasa,
tovabba a csukldokapcsolatok olyan mértékd javitasa, hogy a kocsiszinen belil a jarmdvek sziik-
séges mozgatasa biztonsagos lehessen.

A Combino jarm(ivek izemeltetése fokozottan nehéz feladat, mivel a 40 jarmd{bél naponta 36
jarmd kerdl kiadasra. Ez 90%-os elvart rendelkezésre allast jelent. Mivel a baleset kbvetkeztében
2 jarm kiesett (5%), ez jelent@s terhet rétt a Tarsasag szdmara, figyelembe véve azt, hogy a
jarm(ivek 16 éves nagyjavitdsa is javaban zajlik. Emiatt vet6dott fel mar a karfelmérések elején,
hogy mi lenne, ha a két jarm{ épen maradt elemeibdl egy hasznalhaté jarmivet raknank dssze.
Mivel a Combino jarm(ivek felépitése modulrendszer(, emiatt az azonos modulok csereszaba-
tosak egymassal. Szerencse a szerencsétlenségben, hogy a jarmuvek ,A” és ,B” végekkel itkoz-
tek igy az épen maradt részek is ,A” és ,B” végek.
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Természetesen ezt a gondolatot el6zetesen megemlitésre kerilt a Hatdsag felé, mivel ilyen jel-
legli beavatkozdsra még nem keriilt sor. Jelentés munkardl beszélhetlink, ezért ennek megkez-
dése el6tt fontos volt tisztdzni azt, hogy a Hatdsag nem zarkoézik-e el egy ilyen jellegl beavatko-
zastol. Mivel pozitiv visszajelzést kaptunk, a tovabbiakban ennek megfelel6en folytatni lehetett
a munkat.

6.2 Az ,uj” jarmii sziiletése

A tovabbiakban a munkalatok f6 folyamata akoré koncentralédott, hogy a lehet&ségeknek meg-
felel6en megallapitasra kertljon, a két jarm{ mely moduljaiban nem keletkezett karosodas. Az
el6zetes szemrevételezések soran megallapithaté volt, hogy mindkét jarmd esetében az (tko-
zéssel érintett végek felSl nézve az elsé két modul komoly vazsériiléseket szenvedett, ellenben a
tobbi modul esetében szemrevételezéssel ilyen jellegli sériiléseket nem lehetett megallapitani.
Kerestliik annak lehet&ségét, hogy a szemrevételezéses vizsgadlatokon fellil mérésekkel is lehes-
sen igazolni a tobbi modul sértetlenségét. Ennek érdekében a gyartd altal dtadott, a gyartas
sordn tortént méretellenérzések jegyz6konyveit lehetett felhasznalni a méréseknél. A gyartas
sordn a nyers szekrényvazakat ugyanis a hegesztések utan ellendrizték és a mért méreteket
jegyz6konyvben rogzitették.

Mivel a gyartas sordn ellen6rzott méretek mérése még a nem Gsszeszerelt vazelemeken tor-
tént, emiatt ki kellett valogatni azokat a méreteket, amiket a kocsiszinben és Gsszeszerelt vaz
esetében is le lehetett ellendrizni. Az igy kivalasztott méreteket minden vélt épen maradt mo-
dul esetében lemérésre és a mérések eredményei Gsszevetésre keriiltek a gyartas soran mért
értékekkel. Ez alapjan igazolddott az a felvetés, hogy a jarmUvek két-két moduljan kivil a tobbi
modul esetében nem jelentkezett a kocsiszekrényeket érint6 sériilés. A forgdvazak tekintetében
szintén hasonlé gondolatmenettel elvégzésre keriiltek az ellen6rzések és itt sem volt megdlla-
pithatd olyan eltérést, amely a baleset kovetkezménye lenne.

A méretek ellen6rzésén feliil ultrahangos repedésvizsgdlatra is sor keriilt minden csuklékapcso-
lat esetében. Tovabba a kocsiszekrényeken a hegesztési kapcsolatok tobb helyen magnesezhetd
poros repedésvizsgalattal keriltek ellenérzésre, amelyek szintén nem mutattak balesetre visz-
szavezethet6 hibat.

A fenti vizsgalatokkal igazolni lehetett, hogy a balesetben érintett jarmivek esetében az titko-
zéssel érintett végek elsd két moduljan kivil a tobbi modulnal nem keletkezett jelentés sérlés.
Ennek megfelel6en az ,,0j” jarm(i 6sszedllitdsanak nem volt elvi akadalya.

A 2014-es palyaszamu jarmd WGT 1-2-3-4-es moduljai és a 2026-0s pdlyaszamu jarmi WGT
5-6-0s moduljai lettek kijelolve az 6sszeépitésre. Ennek alapjan megkezd6dott a jarmUivek szét-
bontdsa és a terveknek megfelel§ 6sszeépités. A mechanikus elemek 6sszeszerelése utdn a jar-
mrészek kdbelezésének 6sszekapcsolasai is megtortént.

Az elektromos 6sszekapcsolds utan a jarmd elektromos élesztésére kertlt sor, amelyhez kap-
csolédodan a gyartod altal a szallitaskor elvégzett és tesztjegyz6kdnyvekben rogzitett eljarasok
alapjan lebonyolddtak a sziikséges tesztek.

A sikeres teszteket kdvetSen el6szor kis sebességli mozgdsprobakra keriilt sor, amelynek soran
minden berendezés miikodésének ellenérzése és leprdbalasa megtortént. A sikeres mozgaspro-
bak és ellenGrzések utan a Hatdsag jarm(iszemlét tartott, amelynek soran a statikus vizsgalaton
tulmenden a dinamikus mozgasprébak is elvégzésre keriiltek, tovabba a jarmd fékmérése is
megtortént. A sikeres jarmUszemle eredményeképpen a hatdsag jovahagyta a jarmd készre sze-
relését és elGirta a 200 km probafutds teljesitését. A probafutdst teljes utasterhelésnek megfe-
lel6 médon kellett elvégezni, amely mterhelések felhaszndldsaval kerilt teljesitésre. A sikeres
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prébafutast kovetSen a jarmii dokumentacidjat 6sszeadllitottuk, majd a végleges dokumentacio
benyujtasra kerlt a Hatdsag felé. A Hatdsag 2023. marcius 29-én kiadta az izembehelyezési en-
gedélyt. A hatdsag az ,0j” jarm(inek nem az egyik balesetben érintett jarmd pdlyaszamat adta,
hanem Uj palyaszammal adta ki az engedélyt, igy lett az 6sszeallitott jarm( palyaszama a 2041.

7. Javitasi lehetdségek

Mint Gzemeltetd — latva a jarmdvek altal elszenvedett sériiléseket és pusztitast — elkeseritd,
hogy ilyen révid id6 alatt ekkora rombolas térténhet. A vezet&allasok rongalddasan feltl mar az
elsédleges szemrevételezések soran is lathatdova valt, hogy az elsé két modul esetében jelentds
deformaciot szenvedtek a jarmlvek vazszerkezetei is. Ez nemcsak az érintett végektdl szamitott
els6 modulokra igaz, hanem mindkét jarmd esetében a masodik modulra is. A masodik modu-
lok esetében féként a csukldkapcsolatok kdzelében az alvazon és a tet&szerkezeten keletkeztek
sérilések. A jarmdvek sériilt elemeinek vizsgalata az el6z6ekben leirtakhoz hasonldan szintén
elvégezésre keriilt.

7.1 A2014-es jarmii

A 2014-es jarm(ibe rohant bele a 2026-0s jarm. Az titkdzés soran a 2014-es jarm{ mar mozgas-
ban volt, igy nem all6, befékezett jarm(ibe tortént az titkdzés. Természetesen, ha allé jarmdnél
torténik az ttkdzés a keletkezett kar mértéke még ennél is nagyobb lett volna.

Az Utkozés sordn ez a jarm( szenvedte el a nagyobb rongalddasokat. Az lvegszal erGsitésu fej-
modult tarté konzolos vaznyulvany teljesen felhajlott, ahogy a masik jarm( beleszaladt. Ennek
hatasara a vezetGallas gyakorlatilag megsemmisiilt (8. abra).

8. abra
A 2014-es jarmit vezetidlldsa
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Az Utkozéskor a ,,B” végmodulra a masik jarm( ,,A” végmodulja raszaladt, igy azt az uttest felé
leszoritotta. Ennek hatdsdra a ,,B” végt6l szamitott elsé csukldkapcsolat felfelé mozdult el. Az
elmozdulas olyan mértéku volt, hogy a tet6kapcsolati elemek szétszakadtak. Az alsé csukldkap-
csolatnal a vazszerkezet kapcsoléddelemei eldeformalédtak (9. abra).

9. abra
A 2014-es jiarmii csuklikapesolata

7.2 A 2026-os jarmii

A jarm{ vezetGallasa jelentds sériiléseket szenvedett, de nem olyan mértékben, mint a 2014-es
jarm(ié. Valdszinlileg ennek készonhet6, hogy a jarmlvezetd kollégank nem szenvedett sulyo-
sabb sériléseket. Mivel ennek a jarmlnek az eleje futott fel a masik jarmdre ezért a végétdl
szamitott elsd csukldkapcsolat a vagany iranydba mozdult el. A jarm{ vége olyan mértékben fel-
emelkedett, hogy az (itkdzés utan az elsé forgdvaz kerekei 50-60 cm-re eltavolodtak a vaganytdl.
Ennek hatasara a jarm( els6 csuklokapcsolatanal a tetszerkezet elemei eldeformalddtak, a teté
vazszerkezete elhajlott (10. abra).

10. abra
A 2026-0s jirmii eleje a levegiben (bal oldal), csuklékapesolata (jobb oldal)
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Mindkét jarm( érintett moduljai esetében a felmérésre kerilt, hogy mely szerkezeti elemek
sériltek, hol szenvedett a vazszerkezet maradd deformdciot. Az alabbi 11. és 12. abran piros

vonalak jel6lik a deformalt elemeket.
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12. 4bra
A 2026-0s jiarmii sériilt résgei

Jél 1athatd, hogy a kocsiszekrények esetében az (itkbzés zéndjaban az elsé és masodik modul
kozotti csukldkapcsolatok kornyezetében jelent6s deformaciok jelentkeztek. A sériilés mértéke
olyan, ami meghaladja egy Uzemeltet6 lehetGségeit a javitas végrehajtasaban, emiatt minden-
képpen egy kilsé partner bevonasat tervezzik. A javitashoz elengedhetetlen bizonyos gyartasi
és tervezési ismeretek megléte, emiatt mindenképpen szikséges a gyarté megkeresése és a
hibajavitds kidolgozdsaba torténd bevonasa.
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Konkluzio

Mint vasutizemeltetd cég, a f6 feladatunk a zavartalan kézlekedés lebonyolitasa. Ennek egyik
eleme a balesetek szamanak és sulyossaganak csokkentése, amelyhez a balesetek részletes és
objektiv kivizsgalasa, majd a tanulsagok visszacsatolasa jelentésen hozzajarul. Ugyanakkor, ha
egy baleset mégis megtorténik, akkor torekedniink kell olyan gazdasagos megoldasok keresésé-
re, amelyek el6segitik a jarmdveink minél nagyobb rendelkezésre allasat.

A balesetet kivalté okok kivizsgalasa egyrészt torvényi kotelességiink, masrészt gazdasagi tar-
sasagként jol felfogott érdekiink is. Sajnos a jarmUvezetSk hirtelen fellépd rosszullétére a rend-
szeres, kotelez6 orvosi vizsgalatok ellenére felkésziilni nem tudunk, az éberségi berendezés
mkodését, a lehetséges mddositasokat tovabb vizsgaljuk (példaul a menetszabalyzé menetre
kapcsoldsa ne eredményezze az éberségi berendezés kezelését), illetve a jarmUpark folyamatos
megujitasaval az ilyen berendezéssel rendelkez6 jarmdvek szama egyre né.

Kulon projektek keretében tébb jarmtipuson, kiillonb6z6 mdszaki tartalommal, a gyartéval ko-
z6sen kisérleti vezetéstdmogatd megoldasokat is teszteliink, amelyek sikere esetén a hasonld
utoléréses balesetek még jarmUvezetGi rosszullét esetén is elkeriilhetévé vélhatnak. A Combino
jarm(vek ilyen mértékd sérilésével ugyanakkor rengeteg informaciét szereztlink a jarm(ivek
szétszerelése sordn annak felépitésérél. A miszaki mentés utdn szintén értékeltiik a tapasztal-
takat és tobb Uj megoldast azonositottunk, amelyeket mar be is épitettiink a mentési techno-
l6gidba.
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Abstract

A Tatra T5C5 tipusu jarm(vek koruknal és elhasznalédott allapotuknal fogva, mar a 2000-es évek
eleje ota problémat jelentenek az lizemeltet6k szamara, ennélfogva sziikségessé valt egy el6remu-
tatd fejlesztés a teljes villamos tipus tekintetében. 2003-tdl megkezd6dott a tipus korszerdsitési
folyamata, ezéltal megjelent a kozlekedésben a T5C5K tipus. 2014-t6l kezd6dGen a korszerdsitési
folyamat tovabb folytatodott a Sedulitas Pro Kft. kozremUkodésével. A hajtasrendszer moédositott
szoftverének elkészitését végzé Sedulitas-Pro Kft-vel torténd egyuttmiikodés azonban igen ked-
vez6tlenné valt. A leszéllitott rendszerek utdégondozésa, az lizemeltetd mérnoki tdmogatdsa és a
felmerilt mddositasi igények kezelése 2017-t6l gyakorlatilag teljes mértékben megsz(int, a cég a
témaban elhatdrolddott, igy elengedhetetlenné valt a jelenlegi szoftver hidnyossagainak, fejlesztési
igényeinek kielégitése okan, mas lehet&ségeket keresni. 2020-ban sikerilt az lizemeltetének tovabb
|épnie, a Ganz-Skoda Electric Zrt. mérnoki tamogatdsaval megkezdddott a jarmdtipus szoftverfris-
sitése. A jelenleg frissitésre keriil jarmlvezérl6 szoftver célja, a kordbban felmerilt hianyossagok
és problémak javitasa, valamint jarmivezetGi és mUszaki igényeknek megfelel§ fejlesztések meg-
valdsitdsa. A fejlesztésnek kdszonhetGen elharithatok a kordbban felemerilt hibak, valamint egy
korszerlbb, mai igényeknek megfelel6 jarmdpark kozlekedtetése valdsulhat meg.

Kulcsszavak: Tatra T5C5K2, korszerdisités, szoftverfejlesztés, megoldott hibdk, uj fejlesztések

Bevezetés [1]

A Tatra T5C5 tipus (amely a T5C5K2 tipus korabbi, eredeti valtozata) Budapest villamoskozleke-
désének egyik meghatarozo résztveviije az 1980-as évektél kezd6dGen. A csehszlovak gyartma-
nyu jarmd elsé prototipusai 1979-ben jelentek meg Budapest utcdin (1. abra). A prototipus jar-
m{ 4000-es palyaszammal rendelkezik, valamint a tipus valamennyi tovabbi példanya a 4000-es
palyaszamu csaladba tartozik. A tipus két részletben kerilt legyartasra és szallitasra a févarosba.
Az els6 172 darabos széria 1980-ban jelent meg Budapest utcdin, majd ezt kdvetSen a tovabbi
150 jarmU 1984-ben allt forgalomba. A T5C5 tipusu jarmUvek a 80-as években igen korszerilinek
szamitottak. Szakmai szempontbdl nézve a jarm(i esetében az egyik legnagyobb Ujdonsagok
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kozé tartozott annak hajtasrendszere, amely mai szemmel nézve analdg elven miikodé szami-
tégépnek tekinthets. Az analdg szabalyozd rendszer képes volt a jarm{ menetdinamikai tulaj-
donsagainak relative finomhangolt szabalyozasra, ezaltal az utazasi komfort jelentés mértékben
javult az akkoriban alkalmazott korabbi tipusu jarmivekhez képest.

T5C5 prototipus jarmii, még 8011-es palyaszammal [2]

Az 1980-as években a kilonféle szaggatds hajtasrendszerek még nem bizonyultak kiforrott md-
kodéslinek, igy a jarmU fokozatszabalyozdsat annak tetején elhelyezett, Ugynevezett tetSellen-
allasok kozbeiktatasaval és azok kapcsolasaval végezték (2. dbra).

2. 4bra
Tetdellendlldsok a villamos tetején
A T5C5 tipusu jarmU ugynevezett reguldtor egysége latta el a hajtasvezérlési funkcidt. Ezenkivil
a T5CS5 tipusu villamos mar gyari allapotdban is tartalmazott teljesen mechanikus, diagrampa-
pirra rogzité menetirét, mely korilbelll 20 éven belil lecserélésre kerilt a svdjci Hasler cég
elektronikus m(ikodés(i termékére. A menetregisztralé kilon egység volt, nem képezte részét
a hajtasvezérlének, esemény vezérelt, illetve menet kdzben pedig Utalapu regisztraldst biztosi-
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tott. Az adatok egy memadriamodulban keriiltek tarolasra, melynek eltavolitasaval az a jarmitdél
flggetlen helyszinen is, megfelel6 hardverrel és szamitogéppel, kiértékelhetd volt.

Ezen jarmUvek esetében ajtok mikddtetése egyszerd volt, az magasabb szintl fliggéseket, ké-
nyelmi, biztonsagi funkcidkat nem tartalmazott, kizarélag kozponti mlikddtetésre alkalmas, ol-
dalanként egyszerre nyiltak-csukodtak az ajtok. Az ajtdszarnyakat, hajté motor a mechanikus
végallaskapcsolokkal érzékelt két végallas kozott szabdlyozas nélkil mozgatta. Az ajtok csak me-
chanikus nyomatékhatdroldssal rendelkeztek, m(ikodésiik flggetlen volt a hajtasvezérl6tdl, az
ajtomikodtetés a jarm{ mozgasaval nem allt reteszelt kapcsolatban. Dedikalt ajté vésznyitasi
lehetdség nem volt, megfelel6 erénléttel, a kuplungszerkezet ellenében, a zart allapotu ajté
feltéphet6 volt.

A jarmdivek kordbodl adddo allapota, mar a 2000-es évek elején elkezdett problémat jelenteni
az lUzemeltet6k szdmara. A vezérl6panelek allapota jelentésen leromlott, szdmos esetben volt
szlikséges javitasuk, valamint a kor el6rehaladtdval Ujabb igények |éptek fel az utazdkozonség és
a jarmdvet Gzemeltet6k altal.

A korabbiakban leirtak okan, egy hosszu, és tobb l1épcsés korszerl(sitési folyamat vette kezdetét,
amely a jarm(tipus egészét magdban foglalta, f6képpen annak kilonféle elektromos berende-
zéseire terjed ki.

1. El6zmények [1]
1.1 Korszerlisités elso fazisa

2003-t6l megkezd&dott a tipus korszer(Usitési folyamatanak elsé fazisa, ezaltal megjelent a
kozlekedésben a T5C5K tipus. A korszer(sités egyik legfontosabb része volt a jarmUvek IGBT
(Insulated-Gate Bipolar Transistor, szigetelt kapuju bipolaris tranzisztor) tranzisztoros szaggato-
val torténd felszerelése (3. és 4. abra).

3. abra
IGES 650/ 550 tipusi szaggatd berendexés [sajdt fénykép]
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4. abra
IGES650/ 550 tipusii s3aggatdberendezés belseje [sajdt fenykép]

A korszer( szaggatd berendezésnek koszonhet6en a menetfokozatokban korabban alkalmazott
menetellendllasok mar nem voltak szlikségesek, valamint mig korabban a jarm( fékezéskor a
vontatomotorok generdtoros Gzemben torténd mikodtetésével keletkezett energiat a fékel-
lenallasokon flitotte el, addig az Ujabb, szaggatdval felszerelt jarmivek mar visszataplalasra is
képesek voltak amennyiben a haldzati korilmények ezt lehetévé tették. A korszer(i szaggatd
alkalmazédsanak kdszonhetGen nagysagrendileg 30%-kal energiahatékonyabbnak bizonyultak
ezek a jarmuvek.

A jarmU egy kozos rack-szekrénybe Osszevont, integralt hajtds- és jarmUvezérl6vel rendelke-
zett, amely a Ganz Transelektro Kozlekedési Rt. moduldris mikroszamitogép rendszerére épiilt.
A hajtasvezérld egy, a vezet6filkében elhelyezett, a jarmUvezet6 felé egyszerl informacidk meg-
jelenitésére alkalmas kiilon kijelzé egységet kapott, amely a vezérl6 berendezéssel soros adat-
atviteli csatornan keresztlil kommunikalt. Ezen kivil a jarm( - bar a hajtas- és jarmUvezérlés
nagyon sok hasznos adat és informacio kijelzését lehet6vé tette volna - nem tartalmazott mas
megjelenité eszkozt, egyedil a sebességmérs és segédiizemi fesziltségmérd kapott egy-egy
Osszevontan épitett hétszegmenses kijelz6t. A menetadatok rogzitését a hajtasvezérld részét
képezd, SCI (Self Cruise Infromation, sajat menetinformacid) kartya végezte. Az adatbazis laptop
segitségével lekérdezhetd és elemezhetd volt, adatai 0,5 méteres mintavételezési gyakorisag-
gal, illetve eseményvezérelten keriltek rogzitésre. A kdrtya 6 csatornan 160 00 minta rogzitésé-
re képes a rovidtavu (8 km) menetdiagram térolasakor, illetve 7500 00 minta a hosszutavu (1500
km) menetdiagram taroldsakor.

128 City-Rail 2023



A T5C5K tipusu jarm ajtovezérlésének rendszere alapjaiban kerilt atalakitasra a korabbi tipus-
hoz képest, melynek célja a XXI. szazadi ajtémUkodtetési elvardasoknak valé megfelelés volt. A
beépitett mikroprocesszoros ajtévezérl6 rendszer nem képezte részét a hajtasvezérlé rendszer-
nek, kiloénallé rendszerként kommunikalt a hajtasvezérlével. A rendszer kocsinként egy-egy koz-
ponti ajtévezérl6bdl, és az ezzel soros vonalon kommunikald, az ajtdkat kdzvetlenil miikddtetd
6 db egyedi ajtovezérl6 egységbdl allt. A kozponti ajtévezéri6k a szerelvényen belll 1évé tobbi
kozponti ajtévezérlbvel szintén soros vonalon kommunikaltak.

A kontaktorok és relék szama a hagyomanyos tipushoz képest csokkent, a legtdobb kontaktor
megszakitasi feladata pedig megsz(int a szaggatds hajtasvezérlésnek kdszonhetben, dtkapcsola-
suk alapesetben arammentes allapotban torténik, ezért élettartamuk is kedvezébbé valt.

1.2 Korszerlisités masodik fazisa

2014-t6l kezd6dGen a korszer(isitési folyamat tovabb folytatddott, a Sedulitas Pro Kft. kozremi-
kodésével. A hajtasvezérl6 rendszer jelentés mértékben nem valtozott, azonban Uj ajtévezérlé
berendezések keriiltek beépitésre, valamint az Uj kijelz8 és processzor modulba integralt funkci-
Ok miatt teljesen Uj ajtovezérl6 szoftver megirdsat, illetve a hajtas- és jarmUvezérl6 szoftverének
modositasat kovetelte meg (5. abra).

ERRC,

5. abra
T5C5K2 tipusii jarmii ajtovezérld egysége

Az Uj igények miatt, valamint a jarm{von Gjonnan megjelené IFM CR1081 tipusu mikroszamito-
gép miatt a jadrm{von tobb CANBus (Controller Area Network, az eszk6zok kézotti kommunika-
ciét lehetévé tevd egység) vonal keriilt kialakitasra, ezzel a jarm(inek egy U] tipusa jelent meg,
a T5C5K2.

A hajtasrendszer modositott szoftverének elkészitésére a Ganz Transelektro Rt.-bdl kivald,
Sedulitas Pro Kft. vallalkozott. A Sedulitas-Pro a jarm{von |évé rendszerek integraldsat végezte,
azonban a céggel vald egylittm(ikodés - a cég ,piacszerzését” kdvetben, a kezdeti lelkesedés
aldbbhagydsaval, és a szerz6déses kételmek kimerilésével - igen kedvezStlenné valt, a leszal-
litott rendszerek utégondozasa, az Gzemeltetd mérnoki tdmogatasa és a felmerilt modositasi
igények kezelése 2017-t6l gyakorlatilag teljes mértékben megsziint, a cég a témdban elérhetet-
lenné valt. A Sedulitas-Pro nagy hangsulyt fektetett arra, hogy mind a hajtasvezérl6ben, mind a
kijelzé és processzor modulban futé jarm(ivezérlGi szoftverek forraskddjat mas felek elétt titko-
san kezelje, és ezzel sajat monopolhelyzetét biztositsa, igy az azéta felmeriilt, illetve Ujabb szoft-
vermadositasi igények a Sedulitas-Pro Kft. segitsége nélkil kivitelezhetetlennek bizonyultak.

A jarm(ivet a korszer(sités soran kilonféle vezérlGkartyakkal és vezérlGegységekkel lattak el,
valamint kiépitésre keriilt a CANBus rendszer is. Ezen feliil a jarmUveket korszer( PowerQuattro
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gyartmanyu segédlizemi dtalakitoval épitettek, melynek feladatuk a névleges 24 V__segédiize-
mi feszliltség biztositdsa. A jarm( m(ikodtets berendezéseit két f6 csoportba osztjuk a gyakor-
latban. Az IFM CR1081 tipusu kijelzével rendelkezé mikroszamitdogépet és a hozza kapcsolddd
egységeket tekintjik, az ugynevezett jarmUivezérl6 egységnek.

6. abra
IEM CR1081 tipusii vezérldegység a T5C5K2 jarmii miiszerpultjaban [sajdt fénykép]

A CR1081 tipusu jarmUvezérls egység a jarmlvezetdi fulkében talalhatd (6. dbra). Szamos fel-
adattal bir, ezek kozil a legfontosabbak kozé tartozik a jarm( kontaktorainak node-okon (CANBus
illeszt6 egység) keresztili mikodtetése és allapot visszajelzésének értékelése, tovabba a jarmd
sebességének megjelenitése, a szerelvényképzés megjelenitése, az ajtéallapotok megjelenitése
és kezelése, illetve a kiilonb6z6 hibalizenetek megjelenitése. A jarmi tobbi egységgel CANBus-
on keresztiil kommunikal, illetve a szerelvényképzésben taldlhaté kocsik kozotti kommunikaciot
is ez az egység végzi és kezeli. Ezen felll szdmos logikai és matematikai miveletet is végez. A jar-
mU esetében 6sszesen 4 kilonb6z6 CAN vonal kerdlt kialakitasra. Ezek a vezérl6berendezések
végzik az ajtdszarnyak nyitdsat, csukdsat, az inditasjelzés automatikus megkezdését, az ajtonal
talalhatd infra érzékel6kkel az ajtdban torténd mozgas érzékelését, az ajtd élvédelmének md-
kodtetését, az ajtd kilonféle allapotainak és hibaallapotainak a jelzését, a felszallasi és leszal-
lasi kérelem feldolgozasat és jelzését a jarmUivezérl6 szamara. A masodik CAN-vonal csoportba
a 4 multiplexer és demultiplexer egység, az IFM 2016 tipusu node tartozik. Ezek az egységek
jellemz&en analdg be- és kimenetek funkcidjat latjak el. Jellemz&en példaul a jarmi kiilonfé-
le kezelGszerveinek (példaul a vezetSpult nyomégombjainak) megnyomdsa esetén juttatjak a
megfelel6 CAN lizenetet a CANBus vonalra. A jarm{ harmadik CANBus vonala az ugynevezett at-
mend CAN, melynek feladata a kocsik kozotti kommunikacid biztositasa. A jarm( negyedik CAN
vonala pedig a hajtasvezérl6 PCM (Process Control Manager, folyamatiranyito vezérl8) kartyaja-
hoz kapcsolddik és kezeli az egységek kozotti kommunikaciot. A jarmdvezérld kijelz6 egység ren-
delkezik beépitett RTC (Real Time Clock, valdsideji 6ra) modullal, az id6bélyeget azonban csak
az ajtovezérl6k szamara kildi el. Id6vel az eszkoz belsé oraja kézzel torténd beallitast igényel,
fél év alatt jelent&sen eltér (korilbelll 10 percet) a pontos id6hoz képest. A jarm(i mikodtetd
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elektronikdinak masik csoportjaba a hajtasvezérl elemei tartoznak. Ezek az egységek javarészt
megegyeznek a 2003-t6l megjelend T5C5K tipusba beépitett modulokkal (7. dbra).

7. abra
T5C5K2 tipusii villamos jarmii hajtdsvezérld rendszere [sajit fénykép]

A hajtasvezérl6-rendszer egyik legfontosabb egysége az Ugynevezett PCM kartya. Ez az egység
tekinthetd a villamos 6§ hajtasiranyitd berendezésének. Ez a kartya foglalja 0ssze a kiilonb6z6
egyéb vezérlGkartyakrol érkezé jeleket, kommunikal az jarmUvezérl6 kijelz6vel, kilonféle kime-
neteket miikodtet és olvas be kiilonféle bemeneteket. Az eszkdzre szamitdgéppel csatlakozva
szamos valtozd és bit logikai értéke és allapota lathatova valik. Szdmos bemeneti paramétert
lehetséges beallitani, valamint adott esetben a jarmi kiilonb6z6 kontaktorainak mikodéspro-
baja is lehetséges.

1.3 A Sedulitas Pro Kft.-val valé kapcsolat lezarasa

A jarmdvek korilbeltl 2017-ig bezardlag végzett szoftverfejlesztési idGszakat kévetben felme-
rilé és megoldasra varo feladatok egy részét azonban a Sedulitas Pro Kft. nem tudta elvégezni
minden igényt kielégit6en, ezért a tovabbi fejlesztés megvaldsitdsdhoz mas szerepl6 bevonasa
valt sziikségessé.

2. Szoftverfejlesztés

2020-ban sikeriilt az Gizemeltetének tovabb lépnie, és a Ganz-Skoda Electric Zrt. mérnoki tamo-
gatasaval megkezd6dott a jarm szoftverfrissitése. Mivel a Sedulitas Pro Kft. a szoftverek forras-
kodjat nem adta ki mas szamdra, emiatt a jarm( szoftverét gyakorlatilag a 2003-as allapotbdl
kiindulva kellett ujra elkésziteni, a korabbi Ganz Transelektro-s alapokbdl kiindulva. A szoftver
készitése jelen helyzetben mar a végéhez kozelit. Tobb terilettel egylittmikodve jelent6s szamu
korabbi hibat sikerilt kikiiszobolni, illetve tobb Uj funkcid is megvaldsitasra kerilt, amely az uta-
z0kdz6nség és a jarmUvezetdk, valamint a karbantarté személyzet kényelmét szolgdljak. Az j
szoftver tesztelése soran szamos prébajarat (utasforgalom nélkili probamenet) keriilt inditasra
a szoftverfrissités céljabdl kijel6lt prototipus jarm(ivekkel.

Az U] szoftver készitése szamos lehetdséget nyitott meg a korabbrdl megorokolt problémak ke-
zelésére.

2.1 Megoldand6 hibak
Mddositandé:
o egyedi rogzitéfék-allapot visszajelzés
e az ajtévezérld rendszer modositdsa
o flitéskorszer(sités: szoftveres médositds
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e atszerelési problémak kezelése

e szokatlan dramszeddallasok kezelése

o téli/nyari éraatallitas problémaja

e belsé o6rak pontatlansag

akaratlan valtéallitas (statikus atalakitd miatt)

tévesen keletkez6 “armatura tuldram” hiba kezelése

BLACK BOX (fekete doboz) funkcié nem megfelelé miikodése
nem egységes jarm(iszoftverek, csatolhatdsagi problémak
menetregisztraldval kapcsolatos problémak.

2.2 Megoldott hibak

A nem megfelel6 mddon torténé aramszedd atszerelés kordbban CAN kommunikacios hibahoz
vezetett. A mddositott szoftver esetében mar a vezérlés be- vagy kikapcsolt allapotaban is le-
hetséges az dramszedé atszerelés. A korabbiakkal megegyez6 mddon, az dramszed§ atszerelés

megkezdése el6tt az dramszedét le kell vezérelni.

2021.10.11. 09:32:16 J

i T [

| Kocsi szam | 418 | [ kocsiszam | azs8 | Mcgl‘smf—

4217 ]

Vezérld kocsi

Az ajtok iranyanak
megallapitasa miatt,
tegye iranyba a kocsit!

8. abra
HMI kijelzd vezérlés atvételt kivetvd alapképe [sajit fénykép]

A bevezérlést/vezérlés atvételt kovetSen a jarmdvet minden esetben irdnyba kell tenni, a jarmd
ajtajainak irdnya ilyenkor keriill megéllapitasra (8. dbra). Ennek ellenére a vezérlés atvételét/
bevezérlést kovet6en a HMI (Human Machine Interface, ember-gép kapcsolattartd platform)
rendszer betéltése utan egybdl lehetséges ajtét zarni, de a zoldhurok csak iranyadast kovetd

ismételt ajtdzaras utan jon létre.
A korabbiakban megszokott csatolhatdsagi korlatok médosultak.
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9. dbra
Megszokottil eltérd szedidlldsok kezelése [sajit fénykép]

Jelen médosités alkalmaval a harmasba csatolt Gizem mellett (9. abra), lehet6ség van a jarmdvek
4-esben csatolt m(ikodtetésére (10. abra) kilonleges esetekben. A jadrm(vek harmasba csatolt
lzeme esetén a szerelvény a kozéps6 kocsibdl is mozgathato, ezzel segitve egy esetleges misza-
ki hiba vagy esemény soran sziikséges jarmimozgatast.

10. 4bra
4-es Tatra iizem [sajdt fénykép]

Jelen mddositasnak koszonhetéen a nem megszokott szedGallasok is kezelhetévé valtak. Lehe-
t6ség van harmasba csatolt izem esetén a kozépsé kocsi aramszedbjének hasznalatara is, vagy
mind a harom szed6 egyiittes hasznalatara.
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A kordbbiaktdl eltéré maddon, a jarmU képes a HMI kijelz6n keresztil térténd egyedi rogzitéfék
(®) visszajelzésre (11. abra).

2021.09.17. 09:22:54
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11. abra

Kazponti rendszerd,- illetve egyedi (4 db/ kocsi) rigzitdfék visszajeliés [sajat fénykép]

Mddositasra kerliltek a menetregisztrald aldbbi funkcidi (12. abra):
e ajarmu képes alldhelyzetben egyes jeleket, jelvaltozasokat rogziteni; ezek az adatok csak

a Menetdia megfelel§ verzidju szoftverrel torténd kiolvasas esetén allnak rendelkezésre

e a jarm( utastéri vészjelzés napldzasara képes; az utastéri vészjelzés mindig csak azon a

kocsin kerul naplézasra, amelyiken a vészjelzés tortént

e javitasra kerilt a Menetdia program idébélyeg funkcioja.

A BlackBox fedélzeti m(ikodési regisztrald berendezés m(ikddése is javitasra keriilt.
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12. abra

Utastéri vészjelzés a menetregisgtratumban [sajat fenykép] (MEN, menetparancs; FEK, fékparancs; ELO, eldre irdny;
H..., hitra irany; MCS, motoros csengd; SF2, sinfék 2; RB, biztonsagi relé; NUV, nincs utastéri vészfék;
CSP, csiiszas-porgésy HEU, helyettesitd fék sizemy MEU, megallito fékiizemy; AJZ, ajtok darvay SZU, sziikség iizensy
HO..., homokszdris; MES, mechanikus fék sajdt kocsin)

Jelen tipus tobbféle segédizemi atalakitéval (statikus atalakitéval) kerilt gyartasra, ez egyes
atalakitok esetén akaratlan valtoallitast eredményezhetett. Jelen mddositasban a karbantartd
személyzet dltal paraméterezhetd az atalakité tipusa, ezéltal csokkentve az akaratlan véltéallitads
el6fordulasat.
Statikus atalakité meghibasoddsa esetén, ha a szerelvény barmely kocsijan valamely segédlizemi
atalakito leallt, akkor 10 perc elteltét kdvetSen a jarmi a HMI kijelz6n keresztiil felugré ablakban
figyelmezteti a jdrm(ivezetGt (13. dbra). Amennyiben tovabbi 10 percen keresztil a jarmd irdnybdl
kivéve all (pl. éjszakai tarolas kocsiszinben), akkor a jarm( kivezérli a szerelvényt az akkumulator
védelme érdekében. A hibalizenet a hiba megsz(inését kovet6en automatikusan megsz(inik.

13. abra
Segédiizemi dtalakitd ledlldsakor felugrd iizenet [sajit fénykép]
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Jelen szoftver képes az automata utastéri flit6rendszer fogadasara. A megfelelé miszaki para-
méterezést kovet6en a HMI kijelzén lathatova valik, kocsinként kiilon megjelenitve, az adott
kocsira vonatkozé allapot (nem fit, fél szakasszal f(it, teljes szakasszal f(it) -14. abra.

14. 4abra
Automata utastérfiités dllapotinak visszajelzése [sajdt fénykép]

A jarmUvezérld szoftveresen képes CANbus rendszeren keresztiil, kiilsé egység altal érkezd id6-
szinkronizald jel fogadasara. A szinkronizacié abban az esetben torténik, ha a jarm( legalabb 10
perce iranybdl kivett allapotban all. A szinkronizalds mindig sajat kocsin belil torténik és az SCI,
PCM, HMI kijelz6 egységekre terjed ki. A fejlesztés megvaldsithatdsaga érdekében készitett pro-
totipus eszkdzon ezen kivil kialakitasra kerilt egy 5V-os USB-s (Universal Serial Bus, univerzalis
soros buszrendszer) tolt6pont (15. abra).

15. abra

Kiilsd iddszinkronizdld egység prototipusa [sajdt fénykép]
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Megvaldsult az automatikus téli/nyari id6szamitas miatti draatallitas, illetve az éraatéllitas eset-
leges megsz(inésének kezelhet6sége a karbantartd személyzet szamara.

A korabbiakban a jarm( a rogzit6fék befogdsat kovetéen, fékfokozatrdl hirtelen 0-ba vagy me-
netfokozatba torténé kapcsolds esetén, kilonféle CAN hibakat jelzett. Jelen mddositasban ez a
hibajelenség javitasra kerdlt.

A korabbi szoftver verzidban tévesen képz6dd ARMTA (Armatdra tularam) hibak javitasra kertl-
tek.

Felllvizsgalatra és mddositasra kerilt a KH (Halézati Kontaktor) mikodtetésének feltételrend-
szere, az eszkdz amortizacidjanak csokkentése érdekében. A haldzati kontaktor a sinfék mikod-
tetése soran nem ejt ki, kivéve valamelyik vészfék funkcié miikodtetése esetén.

2.3 Uj fejlesztések
Modositasra kerult a jarmé HMI kezelGszervének kinézete (16. dbra):
e Ujikonok keriiltek alkalmazasra
e a HMI kijelz6 a jarm(ivezet§ altal atallithato éjszakai/sotét tzemmddba, a fényer6t 4llitd
gombok hasznalataval

m == B

"

16. abra
HMI kijelzin 1ij ikonok, valamint éjszakai iizemmid

e kordbban a jarmuU sebességét félkor alaku skalan is kovetni lehetett, azonban a HMI kijelz6
mérete miatt ez elhagydsra kerilt; a sebesség értékét jelz6 szamjegyek mérete megnove-
|ésre keriilt (17. dbra)

e asziikségmenet funkcidhoz tartozd sebességkorlat értéke, a megfelelen képzett karban-
tartd személyzet altal paraméterezhetévé valt
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17. abra
HMI kijelzd km/ b félkir alakii skdldjanak megsziintetése és a kijelzett sebesség értékének nagyitdsa [sajdt fénykép]
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e a HMI kijelz6n megjelenitésre kerilt a hajtasselejtezéshez és a szilkségmenethez tartozo
maximalis sebesség értéke
e a HMI kijelz6n a palyaszam jel6lése, a jarm( kilométer és fogyasztasi adatokat mutatd
menijében megjelenitésre kerilt
e javitasra kerlt a hibanapld funkcié miikodése
e ajarmd kijelz6jén megjelenitésre keriiltek az dramellatd kocsik; az aramellaté kocsik ese-
tében, a palyaszam zold szinl hattér el6tt lathato
e ajarm(i meghibasoddsa esetén, a jarmlivezet6k felé megjelend hibalizenetek mddositas-
ra keriltek, a késGbbiekben is lehetGség van a hibalizenetek tartalmanak modositasara, a
megfelel§ hozzaféréssel rendelkezé karbantartd személyzet altal
e a HMI kijelz6n a kivalasztott ajtd Gzemmadd (egyedi/kdzponti izemmaod) megjelenitésre
kerlt.
Az irdnyvalté henger meghibasodasa esetén az eszkoz hibajardl a rendszer a jarmivezet6t hiba-
Uzenet formajaban tajékoztatja.
A rugderétarolds fék mikodése finomhangolasra kertlt. Fék 1, 2, 3 izemmoddok esetén a
rogzit6fékek teljes szakasszal torténé befogasanak ideje modosithatd a karbantartd személyzet
altal a megfelel§ idGtartomanyon belll. Fék 4, 5 és Vészfék fokozatokon a rugderGtarolos fék
mind két fokozata egyidej(ileg kertl m(ikodtetésre.
Mododositasra kerilt a valtd allit/nem allit funkcido mikodése. Fék fokozaton a valtdallitas funkcid
nem mikodik (ennek a jarmi elektronikai kialakitdsa az oka), menet fokozaton a valté nem
allitas funkcio inaktiv, a jarmU egyes egységeinek védelme érdekében. Javitasra kerilt a két
funkcidhoz tartozo jelzéskép.
Megvaldsitasra kerilt a sebességhatarold funkcido menet és fék fokozatokon:
e aktivalasa a kontroller impulzus szerd kibillentésével (menet és fék fokozatokban) lehetsé-
ges; a funkciéo mikodésérdl, a HMI kijelz6 a jarmUivezet6t tajékoztatja
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e deaktivalasa a kontroller ismételt kibillentésével, vagy fokozatvaltassal lehetséges
e asinfék mikodtetése esetén a sebességhatarold funkcio kikapcsol
e asebességhatarold funkcié automatikusan kikapcsol haldzati fesziiltséghiany esetén.

A moddositott szoftverben lehetfség van a megtett Ut mérésére, példaul vaganykereszt vagy
egyéb tetsz6leges esetekben. A rendszer, a funkcid aktivalasat kovetden visszafele kezdi sza-
molni, hogy a szerelvény hosszahoz képest mennyi utat tett meg a jarm(. A szerelvény hossz-
nyi tavolsdg megtétele utan fény (valtd allit/nem allit nyomdkapcsoldk egytttes felvillanasa)
és hangjelzés formajaban keril tdjékoztatdsra a jarmUivezet6. A hatralévé uthossz a kijelz6n
megjelenitésre kerl. A szdamlalas a “hibatorlés” nyomdgomb megnyomdsdval megsziintethetd.
A jarmU egyes kontaktorainak m(ikodésprébaja végezhetd el a HMI kijelzén keresztil, abban az
esetben, ha nincs haldzati fesziiltség és az aramszed§ levezérelt allapotban van (18. dbra). A ki-
jelz6n a kontaktorok visszajelzé segédérintkezGinek allapota behlzott allapotban z6ld hattérben
kertl megjelenitésre. A kontaktorok kivalasztasat a kijelz6n lév6 navigdcids gombokkal lehet
elvégezni, a mlkodtetését a “hibatorlés” kezelGszervvel lehet megvaldsitani. A kontaktorok alla-
pota a winTerm alkalmazasban is megjelenitésre keril. Az dramszedé felvezérlése vagy haldzati
feszliltség ala helyezés esetén a kontaktorok alapallapotba kertilnek, a funkciébdl automatiku-
san kiléptetésre keril a felhasznald. Felengedett dramszed6 vagy a haldzati fesziiltség megléte
esetén a funkcié nem elérhet6.

2021.10.11. 09:33:11

18. abra
Kontaktorok miikidésprobajanak lebetdsége a HMI kijelzin keresztiil [sajit fénykép]

A jarm( egyes kontaktorainak mikédésprobajat a WinTerm alkalmazason keresztil is el le-
het végezni, amennyiben az dramszedé levezérelt allapotban van és nincs haldzati fesziiltség.
A kontaktorok allapotat egyidejlileg lehet kovetni a kijelz6 “Kontaktor Teszt” menijében és a
WinTerm alkalmazasban is. Az dramszedé felvezérlése vagy hdaldzati fesziiltség ala helyezés ese-
tén a kontaktorok alapallapotba keriilnek.

Megvaldsitasra kerilt a 4. node-hoz (CANBus illeszt6 egység) tartozo rogzit6fék bemenetek és
kimenetek megjelenitése a winTerm alkalmazasban.

Javitasra keriilt a WinTerm alkalmazdsban a kontaktorok kapcsoldsszamlaldsa.

City-Rail 2023 139



A manudlis utastérfiités allapota, a jarmd vezérlgje altal eltarolasra keril és a kordbban bealli-
tott izemmadra kapcsol vezérlés atvételt vagy ki-és bevezérlést kbvetSen.

Az utastérvilagitas allapota a jarm( vezérlGje altal eltarolasra keril és a korabban beallitott
lUzemmaodra kapcsol vezérlés atvételt vagy ki-és bevezérlést kovetGen.

Jarmdvezetdi fllke flités allapota a jarmd vezérlgje altal eltarolasra keriil és a korabban bealli-
tott izemmaddra kapcsol vezérlés atvételt vagy ki-és bevezérlést kbvetSen.

Elhagyott jarmUvezetdi flilke olyan hémérsékletig keril flitésre, mint az aktiv jarmivezetdi ful-
kében beallitott. Hirmasba csatolt izem esetén a kbzépsé kocsi vezetéfilkéjében a flités inaktiv.
A vezetdfilke flitése esetén, a f(itést kikapcsolva, az utan-szellGzési id6 leteltével a szellGztetés
automatikusan kikapcsolasra kerdl. A flit6érendszer tulmelegedése esetén a kijelz6n hibajelzé
piktogram jelenik meg.

Ajtém(ikodés modositasa:

o egyedi és kozponti izemmad kozotti valtas esetén nem szilkséges ismételten nyitasen-
gedélyt kiadnia a jarmivezetdnek; lzemmaodvaltas esetén az izemmaddvaltd nyomdkap-
csold kezelését kovetSen kb. 5 masodperc utan a szerelvény kivélasztott oldalanak ajtoi
automatikusan atéllnak a jarm(ivezet§ altal kivant izemmaodra

e indokolatlan leszéllasjelzések megsziintetésre keriltek

e a HMI kijelz8 és a leszallasjelzéshez tartozd berendezés képes kézponti ajtéd Gzemmaodban
is megjeleniteni leszallasjelzést, az egyedi izemmddhoz is tartozé médon

o egyedi és kdzponti izemmddban egyardnt lehetdség van az ajtézards jelzést, vagy ajtdza-
rast megkezdd ajtok visszanyitasara, a megfelelS oldalon torténd nyitasengedély ismételt
kiadasaval

e az ajtd nyitds végrehajtasanak feltétele, a szerelvényen vagy a kocsin belll valamely
rogzitéfék befogdsa és a nulla sebességjel megléte; ez aldl kivételt képez a sziikségmenet
funkcié bekapcsolasanak esete

e amennyiben a nulla sebesség jel el6tt a jarmlivezet6 az ajtdnyitd gombot 3km/h alatt
egyszeri megnyomadssal m(ikodteti, akkor a nulla sebesség jel megjelenését és valamely
rogzit6fék mikodését kbvetben, az ajtdk, az ajtonyité gomb Ujbdli kezelése nélkil azonnal
nyilnak; a menetre kapcsolas, vagy az ajtdzaré gomb megnyomasa a nyitasi el6engedélyt
torli

e javitdsra kerultek a kiilonb6z8 ajtédhibakhoz tartozo jelzésképek

e ajtohiba helyredllitasat kovetéen nem sziikséges a hibatorlés elvégzése; a kommunikacio
helyredllasat a rendszer automatikusan kezeli.

A DCUL1.0 tipusu ajtovezérl6vel felszerelt jarm(ivek az aldbbi tébbletfunkcidval rendelkeznek:
Az ajté felszallaskérd el6engedélyes miikodése az alabbiak szerint: 3km/h sebesség alatt a fel-
szallaskéré gombok megnyomasa eltdrolasra keril, majd 0 sebesség jel megjelenésekor a jar-
muivezetGi nyitdsengedélyt és a RET (rugderétarolods fék) befogasat kovetben az ajtok eltérolt
allapotatol figgben torténd nyitdsa. Az ajtézard gomb megnyomasa a nyitdsi el6engedélyt torli.
Az ajtézdrds nyomogombot lenyomva tartva, ha 2 mdasodperc utdn kerul felengedésre, akkor
a jarmvon — kozrezaras elleni védelem mikddése mellett - egybdl csukddjanak az ajtdk. Ha 2
masodpercen belil keriil felengedésre, akkor 6sszesen 2 masodperc utan zarédjanak.

Az ajtd gyorszaras funkcid megvaldsitdsa: Ajtdzards gombot 2-szer réviden megnyomva az ajtok
azonnal zarddjanak.

Egyedi ajtdnyitas esetén, amennyiben az automatikus zarddas elkezd&dik, vagy végbe is ment,
ugy az ,ajtényitds” nyomodgombbal azon ajték nyithatdk legyenek, amelyek nincsenek nyitva
vagy éppen zarodtak.
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Kozponti ajtonyitads és ,infra” mddba kapcsolt izemmaddkapcsold esetén mindig mikodjon az
infras visszazards. Ezaltal az ajtok zarddjanak vissza és legyen lehetdség kinyitni az ajtényitd
(ktls6-belsd) nyomdégombokkal.

Konkluzié

Az elmult id&szak jol bizonyitotta, hogy a tomegkozlekedés teriiletén hosszutdvon el-
engedhetetlen egy nagy darabszdmban lizemeltetett jarm(itipus utégondozdsa sordn
a korszerd(sités, a kell6 szaktudas, a megfelel6 human, illetve mUiszaki tdmogatottsag,
valamint proaktivitds. A korszer(sités folyamatdt, és annak nehézségeit végig jarva
elmondhatd, hogy a szoftverfrissités végs6 szakaszaba léptiink, melynek keretében
végezziik a szoftver finomhangoldsat, illetve folyamatos egyeztetés zajlik a kiilonb6z6
tarsszolgdlatokkal és a hatésaggal. Mindent dsszevetve a szerint a jelenleg frissitésre
kertil6 jarmdvezérl6 szoftver célja a korabban felmerdilt hidnyossagok és problémak ja-
vitasa, valamint a jarmUvezetGi és a m(iszaki igényeket kielégitd fejlesztések megvaldsi-
tdsa, az utazasi komfort novelése. A fejlesztésnek koszonhetGen elhdrithatéva valtak az
évek alatt felemerilt hibak, masrészt egy korszer(ibb, a mai igényekhez jobban igazodd
jarm(ipark kozlekedtetése valdsulhat meg.

Irodalomjegyzék

[1] Szabd Balazs Béla: Precizids, CAN-busz rendszerbe illeszthetd idGszinkronizald egység — Diplomamunka
[2] http://www.skd.cz/DE/tramvaje/gifs/T5C5.jpg
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Zaj- és rezgéscsokkentés aktualis helyzete
a palyaszerkezeti elemek oldalarél a budapesti
kozuti vasuti villamos vonalhalézaton

Dr. Kiss Csaba

BKV Zrt. Villamos Uzemigazgatésdg
telefon: +36 70/390 8716
e-mail: kisscsl@bkv.hu

Abstract

A kozati vasuti kozlekedéssel egyiitt jar a zaj és rezgés keletkezése is, ami kellemetlen kornyezeti
terhelést jelent. Csokkentésiikre szamos megoldas kindlkozik mind a jarmd, mind a palya oldalardl.
Utdlag alkalmazott modszerek helyett javasolt elére tervezni alkalmazasukat.
Kulcsszavak: zajcsGkkentés, rezgéscsékkentés, sinkarbantartds, sinkészoriilés, sinfejkondiciondlds, csi-
korgdscsdkkentd felrakohegesztés

Bevezetés

A keletkez§ zaj és rezgés egyelGre sajnos velejardja a kozlekedésnek. Vannak zajosabb és kevés-
bé zajos jarmuvek, és a kotottpalyas kozlekedésnél a kerék és sin kapcsolatabdl is zaj keletkezik.
A jarmUivek mozgasa és terhelése altal keletkezett rezgés a talajon keresztiil kellemetlen hatast
kelthet a palyan kivil is. Emiatt a BKV Zrt-hez beérkez6 észrevételek egyik témaja a zaj és a
rezgés kérdéskore.

1. Néhany eset bemutatasa

A Nagyenyed utcaban elvégzett beavatkozas el6tt mobil sinkenéssel tortént az ivben halado
villamosok csikorgd zajanak csillapitasa, ezért nem volt jellemz6 zajra érkezd észrevétel. A palya
felépitménye a beavatkozas utdn a korabbiakhoz képest nagyobb tomegd, ragasztott felépit-
mény lett, mely a kornyezeti terhelést a korabbi palyahoz mérten jelent6sen mérsékeli. A sinek
mobil kenése tovabb folytatédott, ugyanolyan gyakorisdggal, mint a beavatkozas el6tt. Ennek
ellenére megjelentek a lakossagi panaszok a csikorgd zajhatds miatt. A zaj csokkentésére a kené-
si gyakorisag tovabbi novelése azonban vasutbiztonsagi szempontbdl aggélyos, mert a vagany
magassagi vonalvezetése miatt (30 % -et meghaladd) fokozottan kell Ggyelni arra, hogy a fékut
tavolsagok ne novekedjenek meg. Valdszinlleg a beavatkozas utdni jobb pdlyaallapot hatasara
az egyéb zajok és rezgések jelentGsen lecsokkentek, emiatt a csikorgd zaj bar nem erdsodott, de
dominanssa valhatott.
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Etele Ut — Fehérvari Gt: A néhany éve megépllt 1-es villamos viszonylat (20 sz. vonal) meghosz-
szabbitdsa a Fehérvari uton keresztezte a 17-41-47 villamos viszonylatok (27 sz. vonal) palyajat.
Az 1-es villamos uj, Etele téri végallomasig torténé kozlekedése elStt a Fehérvari Uton mar folyt
a villamos forgalom, és a csokkentett valyumélységli atszelések valyufeneke a forgalom hata-
sdra mar 1-5 mm-t kikopott. Az 1-es villamos meginduldsa utan ezen a kis valyun a villamosok
mindegyik kereke zokkent egyet, zajhatast okozva. A megnyugtaté megoldast itt a szerzg javas-
lata alapjan elvégzett felrakd hegesztéses javitas hozta, melynek soran a kiilonb6z6 mélységben
kikopott valyufenekek egyenl§ szintjét biztositani lehetett. Ezzel a villamosok megfeleld, zokke-
némentes futasa létrejott, a kellemetlen zajhatas lecsdkkent.

Egy vidéki varos kozuti vasuti vonalhalézatanak bdévitése elért olyan varosrészhez, ahol korab-
ban nem kozlekedett villamos. Az Uj ives vaganyra zajcsokkentés érdekében sinkend berendezést
telepitettek. A forgalom megindulasaval a lakossagi panaszok is jelentkeztek, az elviselhetetlen
zajhatasra hivatkozva. A zajmérés azt mutatta, hogy a zaj kisebb lett a korabbi, villamos el6tti al-
lapothoz képest, csak amig a korabbi kozuti zajhoz a kdrnyéken lakdk valdszin(ileg hozzaszoktak,
addig a villamos Uj zajhatdsa szokatlan volt és ezért nehezen volt figyelmen kivil hagyhaté. A
sinkend berendezést mas tipusura cserélték, de ez még mindig nem érte el a kivant hatast. Ezért
az Uzemeltetd valtoztatott a sinkenés mdédszerén, ami végil meghozta az eredményt.

A fenti esetek azt mutatjak, hogy a zaj és rezgés problémadja sokféleképpen felmerilhet, és fon-
tos, hogy csillapitasukra az adott esetnek megfelel6 megoldas sziilessen.

2. Kozuti vasuti zaj

A nagyvasuti palyak a vonalhosszakat tekintve legnagyobb szakaszaikat lakott terileten kivil
teszik meg, a k6zuti vasut vaganyok a lakott tertleten belil vezetnek. A nagyvasuton a sebesség,
a tengelyterhelés és az ivek sugara nagyobb, a kdzuti vasuti forgalom a belvarosi részen s(ir(ibb.
Az éplletek a nagyvasuttdl dltaldban tavolabb, a kisajatitasi hatdron kivil talalhatok, kozuti vas-
ut esetében azonban el6fordul az épllett6l néhany méterre vezetett vagany is. A korilmények
kiilonbozdk, a keletkez6 zaj- és rezgésterhelés is killonb6z6. Kozuti vasut esetében az egyenes
vaganyon a jarmU menetzajan kivil a sin- vagy palyahibak keltette zaj és rezgés hatdsa okoz
kedvezGtlen élményt, ivekben a kerék és sin érintkezésébdl eredd csikorgas a dominans.

3. Mivel lehet a kornyezetre gyakorolt hatast csokkenteni?

A keletkez§ zaj és rezgés kellemetlenségeinek kikiiszobolésére tobb lehetség kindlkozik.

3.1 Sebességcsokkentés

A legegyszer(ibb lehet8ség a kozlekedési sebesség csokkentése. Altalanos tapasztalat, hogy a
keletkez6 hatasok kisebbek, ha a menetsebesség is kisebb. A gordilési zaj esetén 9 dB csokke-
nés érhetd el, ha a sebességet a felére csokkentjik [1]. A sebesség csokkentése azonban nem
lehet cél, mert azzal az eljutdsi id6t noveljik, a menetrend tarthatatlanna valhat. Sok utazé
szamdra fontos a gyors eljutas az utazasi célhoz, ezért a sebességcsokkentés helyett javasolt
mas modszer alkalmazasa.

3.2 Lehetdségek a jarmiivek oldalardl

Megfigyelhet, hogy a kiilonb6z6 tipusu jarmivek okozta menetzaj nem egyforma. Néhany ti-
pus ivben torténd, sinfejkondicionald anyag segitségével csikorgdscsokkentett haladasakor ke-
letkez6 zaj mértékét szemlélteti az 1. abra.
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1. abra

Kiilonbizd villamos jarmiivek sinfejkondiciondld anyaggal csikorgdscsikkentett,
dvben torténd haladasakor keletkezett 3aj, dB

A jarmdvek fékezésekor keletkez6 zaja is lehet felting. Ez sajnos egy adottsag, a felgyorsitott
jarmivel a megalldhelyeken vagy forgalmi okokbdl lassitani és megallni sziikséges, ehhez fék-
berendezést kell haszndlni. A kiilonbo6z6 tipusu jarmlivek fékezési zaja kilonboz6, altaldban a
korszer(lbb jarmuvek kisebb zajjal fékeznek.

Természetesen mindegyik Gzemeltetd a legkisebb gordilési-, fékezési menetzajjal rendelkezd,
legcsendesebb jarmiveket kozlekedtetné, de az észszer( gazdalkodas megkivanja, hogy a tébbi
jarmlivet is felhasznalva folyjon a jarmUvek forgalomba adasa. Az élettartamuk hatarat elérg ré-
gebbi jarmUvek kivonasat és helyettik Uj jarm(ivek beallitasat az Gizemeltet6k figyelembe veszik
a szolgaltatds hosszutavu tervezésénél.

3.3 Lehetdségek a palya oldalardl

ZajcsOkkent6 megoldasként kézenfekvé és altalaban mindenkinek eszébe jut a zajvédé fal, ami
most mar megszokott latvany autépdlya bevezet6 szakaszok, vagy a nagyvasut mellett. Ez koz-
uti vasutnal azonban — amelynek vonalhdldzata jellemz&en s(ir(in beépitett terlleteken vezet
a varoson belil — nem johet széba, mert korlatozza a térérzetet, varosképi szempontbdl, vagy
az elvalaszto hatasa miatt ellenjavallt. A 2. dbran [2] nagyvasut melletti zajvédé fal lathatd, ami
helysz(ike miatt nem megvaldsithatd, és valdszinlleg jél sem mutatna az épuletek kozott vezetd
kozuti vasuti vaganyok mellett. Az épiletektdl tavolabbi vagany esetén pedig mar sziikségtelen
is lenne, mert a zajszint a tavolsaggal aranyosan csokken.
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2. dbra
Zajvédd fal Budapesten [2]

A palyaszerkezeti megoldasok targyalasa el6tt eloljaroban megjegyzendd, hogy a palya a jarmu
elhaladasa soran keletkezé szdmos mas zajforrassal egyltt hatarozza meg a vasuti kdzlekedés
ered§ zajszintjét, és jo allapotu vasuti palya esetében a palya oldalardl tett intézkedésekkel
csak kisebb mértékl zajcsokkentés érhet6 el [3]. Ezért torekedni kell a megfelel6 palyaszerke-
zet kivdlasztdsara és alkalmazasdra, illetve a megépitett palya jo karbantartdsara. A Kozuti Vas-
uti Infrastruktara Tervezési Iranyelvek [4] a felépitmény kivalasztas tucatnyi szempontjai kozil
az életciklus-koltség mogott rogton mindjart masodik helyen emliti a zaj- és rezgéscsillapitasi
szempontokat.

3.3.1 Palyaszerkezeti megoldasok

Tobbféle tipusu palyaszerkezettel talalkozunk beépitve, ezek tobb elembdl allnak, ezért az itt
kinalt megoldasok is tobbfélék.

A zuzottkoves felépitmény zaj- és rezgéscsokkentdnek vélt elemei kdzott pl. a vasbeton aljakra
szerelt aljpapucsokkal, rugalmas leer&sitésekkel, vagy a sin hevederkamrajaba épitett kamraele-
mekkel talalkozhatunk. Az alkalmazhaté termékek tekintetében tébb gyartd is rendelkezésre all
kifejlesztett megoldasaikkal.

Az aljpapucs a vasbeton alj also sikjara felhordott/ragasztott elasztomer réteg (3. abra, [5]),
mely rugalmas elemként csdkkenti az érintkezési nyomast az alj és a zuzottké kozott. A betonalj
fekvését stabilabba teszi, lassitja a zUzottké romlasat. Alkalmazasdval a vagany tovabb megtartja
jo fekvését, noveli a szabalyozasi ciklusid6ét, csokkenti a koltségeket és noveli a palya élettarta-
mat. Rugalmas rétegként gatolja a rezgés terjedését, azonban a levegében terjedd zaj csdkken-
tésére nem alkalmas [3].
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3. abra
Aljpapuccsal elldtott vasbeton alj beépitése uizottkd vdganyba [5]

A sinleerdsitések elsGdleges feladata a nyomtavolsag és a palyageometria biztositdsa, a sin és
az alj 6sszekapcsolasa, lehet6leg rugalmas mddon. A rugalmas sinleer@sitések a gordiulé ke-
rék hatdsara rezgésbe keriilt sinszal rezgését csillapitjak, de kdrnyezetre gyakorolt hatdsuk nem
egyértelm(: a sinleer@sitések rezgéscsillapitasa frekvenciafiiggd. Alkalmazasuk esetén a rezgés
a felépitményi szerkezet fels6bb részein n6, az alsdbb részek felé tovabbitott rezgés csokken, a
zajszint pedig novekszik [3].

A kamraelemek a sin hevederkamrajaba vannak szerelve vagy ragasztva, egy-egy tipusuk kifeje-
zetten zaj- és rezgéscsillapitd hatdssal keril a vaganyba (4. abra, [6]). A szerelt kamraelemekkel
2-3 dB(A) zajcsillapitas érhetd el, ragasztassal beépitett elemek esetén a csillapitas magasabb
is lehet [3]. A BKV Zrt. M4 vonal jarm(itelepén (5. abra), tovabba a MILLFAV vonalan ragasztott
Sofidon kamraelemek vannak beépitve.

4. abra
Szerelt STRAILastic_A inox 2.0 tipusii zajesokkentd kamraelem [6]
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5. abra

Sofidon kamraelemek ragasztdssal beépitve az M4 vonal jarmiitelepén

A kozuti vasuti palyak jelentds része burkolt vagéany. A flives burkolat kivételével a burkolt feltlet
visszaveri a kozlekedés okozta hangot. Ahol a burkolt vaganyon gumikerekes kozlekedés nincs,

alkalmazhato a feliiletre ragasztott vagy csavarozott zajcsillapité elem, mellyel 3 db(A) zajcsilla-
pitas is elérhetd [7] (6. abra, .

T
A‘M ADADADDANDNDADDDLLD,
————— ! L == e
1
————— \ — {

-

SR . i ——

Y O e Z
TS HERI .3
O

Z =
R R RO RO
R
» x\/ﬁ% \\/\\//\ \\\/(\\\/ W 7

7

6. abra
Frankd Rubber Z1.-78 zajesillapito elem EasySlab eldregydrtott vasbeton panelon [7]

Foldalatti vagy magasvasuti vonalaknal is javasolt rezgéscsillapité megoldas a témegrugd. Koz-
uti vasuti alkalmazasara a 7. és 8. dbrakon latunk egy svajci példat. A megoldas elve, hogy a
vagany nagy tomegénél fogva nehezen gerjeszthetd, illetve a nagy tomeg( beton agyazat csilla-
pitd anyaggal el van valasztva a kornyezetétdl, igy a rezgések nem képesek tovaterjedni.
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7. abra
Tomegrngo alkalmazdsa kiiti vasiton, beton dgyazat elkészitése elotti dllapot

8. abra

Tomegrugd alkalmazdsa kiziti vasiton, beton dgyazat elkészitése utani dllapot

A legnagyobb forgalmi terhelésl budapesti vonalakon az utébbi évtizedekben keriilt alkalma-
zasra a rugalmasan alatamasztott, folyamatos sinagyazasu (RAFS) felépitmény. A felépitmény-
tipus harom valtozatat kilénboztetjik meg attdl fliggben, hogy tartalmaznak-e leerdsitéseket,
illetve a sindgyazas profilelemekkel vagy sinkoriilontéssel torténik. A RAFS felépitmény esetén
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a sin agyazasanal a megfelel6 agyazd anyag kivalasztasaval rezgés- és zajcsillapitas érhet6 el,
melyet a megrendel§ elvardsainak megfelel rugalmassagura lehet hangolni (9. abra, [8]).

9. abra
edilon)(sedra SDS zajesokkentd, rugalmasan alatimasziott, folyamatos sindgyazdsi rendszer [8]

3.3.2  Kbzvetleniil a sint érint6 megoldasok

Mivel a sin-kerék kapcsolatban a palya oldalardl a sin az elsé elem, mely a zaj- és rezgéskeltés-
ben részt vesz, érdemes a sint megvizsgalni, milyen intézkedésekkel lehet a karos hatasokat
csOkkenteni.

A sin allapota egy meghatarozo tényez6 ebbdl a szempontbdl, mert egy j6 fellileti allapotu futo-
és vezetbfelulettel rendelkezd sinfejen kevesebb zaj keletkezik, mint egy hibas, téredezett (10.
abra) vagy hulldmos kopasu sinfejen.

10. 4bra
Nagy forgalmi terbelés kovetkeztében kitiredezett futdfeliiletii valysis sin
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A fellleti, nem mély sinhibdk és a hullamos kopas kezelésének és megel6zésének modszere a
rendszeres sink6szoriilés, mellyel j6 mindségli sinfellilet biztosithatd. A BKV Zrt. sajat lizemel-
tetésili, VM8000 tipusu sinkdszord munkagépével a vonalhdlézat ciklikus koszorilésére kerdl
sor. Az lizemszineti id6 és a vaganyzarak kihaszndlasa 3-5 éves periddust tesz lehetévé, évi 60-
130 vaganykilométer sinmegmunkalasaval. A frekventalt, nagy forgalmu Nagykorat kdszorilése
évente megtorténik, ezenkivil hibajavito készorllésre kerlil sor mérések vagy egyedi igények
alapjan. A rendszeres koszorilésnek koszonhetGen a sinek elhasznalédasa mérséklGdik és élet-
tartamuk né.

Régdta alkalmazott mddszer a csikorgas csokkentésére a sinkenés, mely szintén alkalmas a sin
élettartamanak novelésére, akdr haromszorosara is hosszabbithatja azt [9]. Annak érdekében,
hogy a villamos jarm(vek fékezés esetén az elGirt tavolsagon belll megalljanak, a futofelileten
olyan sinkondicionalé anyagot kell alkalmazni, mely a fékezés hatékonysagat nem befolyasolja
szamottevGen. A kondiciondldéanyagok olyan OsszetevGket tartalmaznak, melyek a kendanya-
gokhoz képest jobb fékezési tulajdonsagokat tesznek lehetévé [10]. Hat kiilénb6z6 sinkondi-
cionald anyag vizsgalata azt mutatta, hogy extrém nagy mennyiség(, 1 ml/sfm mennyiség sin
futéfeliiletre adagoldsa esetén a kisérletben vizsgalt harom villamos jarm{ tipus féktavolsaga az
elGirt hatarértéken belil maradt (11. dbra, [11]) (az dbran a 100 % mutatja az adott sebesség-
hez elGirt fékutat). Annak érdekében, hogy el6re nem lathatd korilmény esetén is teljesiljon
az el6irt féktavolsagon belili fékezés, a megengedett maximalis kijuttatott sinfejkondicionald
anyag mennyiségét 0,8 ml/sfm-ben hataroztuk meg. A sinfejkondicionélasnal ennél Iényegesen
kisebb mennyiségek adagoldsara keril sor ténylegesen, melynél cél, hogy a kijuttatott anyag
mennyisége a kornyezettudatossagi és biztonsagi szempontokat figyelembe véve az optimalis
minimumon maradjon, annak érdekében, hogy a zajcsokkentés megvaldsuljon, és a villamosok
fékutja is az elGirt hatarértéken belll maradjon.
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11. abra
Fékiit kiilonbozd sinfejkondiciondld anyagok esetén [11]
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A sinkenés és -kondicionalas megvaldsithaté kozlekedd villamos jarmire vagy palya mellé te-
lepitett berendezésekkel, specialis sinkené célgépkocsi alkalmazasaval vagy kézi mddszerrel. A
villamosok segitségével alkalmazott sinkend- vagy kondicionald anyag lehet megegyez6 a pa-
lya mellé telepitett berendezésekben alkalmazott olajjal vagy zsirral, de lehet attdl eltérg, pl.
grafitbdl készilt szilard rud is alkalmazhatd. A mobil sinkend gépkocsiban alkalmazott anyag
olaj tipusu, ahogy a kézi mddszerrel, ecsettel vagy permetezéssel kijuttatott is. A pdlya mellé
telepitett berendezések altalaban az ives vaganyrész elejére keriilnek, majd a furatokon vagy
kenélapokon, -applikatorokon sinre keriilé anyagot a kerekek viszik tovabb a sinen.

A BKV Zrt. koézuti vasuti vonalhalézatan jelenleg 78 ilyen berendezés taldlhatd, és tovabbiak
telepitése is hamarosan megvaldsul beruhazas keretében. Rendszeres felligyeletiiknek és kar-
bantartasuknak kdészénhetéen a kdrnyezetiikben a zajcsillapitds folyamatos.

A sin allapotjavitoé beavatkozasa a felraké hegesztés [10]. Alkalmas a sinhibdk javitasara, ezzel
az egyes lokalis, zajhatast okozd hibakat ki lehet javitani, mely utan megsz(inik a jarm(ivek ha-
ladasa kozben jelentkezd ,,ropogas” vagy ,it6” hanghatas. A hibajavitason kiviil a felraké he-
gesztés alkalmas megel8z8 intézkedésként is: specialis anyaggal torténd kivitelezése alkalmas
csikorgascsokkent6 hegesztésként funkcionalni. A sinek futd- és vezetdfeliletére, a kerék-sin
talalkozasi fellletekre keriil a hegesztési varrat, mely nagy keménységével kopdsallobb a felhe-
gesztett sinnél, ugyanakkor biztositja a csikorgas csokkentését. A ,,gyari” megoldasban mindjart
az Uj sinek legyartdsa utan kimart valyukba torténik a felrakd hegesztés, mely az idealis mihely-
korilményeknek koszonhet6en rendkivil nagy keménységd, kopdsallo, csikorgdscsokkentd, és
akar 90 %-kal csokkenti a kerékkopast is [12] (12. dbra, [12]).

12. 4abra
»Gyari” csikorgdscsikkentd felrakdhegesztéshes eldmart valyis sin [12]
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A ,mobil” megolddsnal a hegesztd berendezést (13. abra) és a felszerelés egyéb tartozékait egy
erre a célra kialakitott, daramatalakitoval felszerelt mihelykocsi szallitja a megépitett vagany-
hoz. A palyaban fekv6, mar oldalkopott sin kopasi profiljdba és a futofeliletre keril a specidlis
hegesztési varrat, mely szintén kopasalld és csikorgascsdkkentd, azonban a terepi korilmények
miatt tulajdonsagaikban a ,,gyari” megoldas mogott maradnak.

13. 4abra
WMobil” csikorgdsesokkentd felrakdhegesztés hegesztd kiskocsija

A csikorgascsokkent6 hegesztések Eurdpaban elterjedt megolddsnak szdmitanak, Németorszag-
ban, Svdjcban, Ausztridban stb. is alkalmazzak. Budapesten ,gyari” csikorgascsokkents hegesz-
tés a Kossuth téren kerilt a kozuti vasuti ivekbe, mobil megoldasra a Vidra utcaban taldlunk
példat.

Konkluzié

A zaj és a rezgés oka tobbféle lehet, ezért tobbféle mddszer alkalmazhatdé csdkkentésiikre. Igény
felmerilése esetén altalaban megtalalhato az adott helyre a megfelel6 megoldas.

Palyaval kapcsolatos felujitast/beruhdzast tervezéknek javasolhatd, ha az ivviszonyok, kornye-
zeti korilmények azt vetitik el6re, hogy esetleg tobblet zajjal vagy rezgéssel kell szdmolni, érde-
mes a rendelkezésre allé eszkozoket, mddszereket alkalmazni akkor is, ha a kdérnyezeti terhelés
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egyébként a feltjitds/beruhdzas utan varhatdan a hatarértékek alatt marad. igy megel6zhets,
hogy egy befejezett épitési munka utan esetleg utdlag, potldlagos raforditassal legyen sziiksé-
ges beavatkozni.

Jél karbantartott kozuti vasuti palya esetében a palya oldalardl mar csak kisebb mértékd tovabbi
zajcsokkentés érhetd el, ezért torekedni kell a megfelel6 palyaszerkezet kivalasztasara és alkal-
mazasara, és a megépitett palya megfelel§ gondozasara kiemelt gondot kell forditani.

A sinkenési mddszerek gyakorlatanak vizsgdlata azt igazolja, hogy a megfelelGen kivalasztott
megoldas a hozzaért6 gondozastdl, megfeleld karbantartastdl tud tartésan hatékony maradni.
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A MILLFAV jarmiivek vazszerkezetének vizsgalata
a varhato élettartam meghatarozasa céljabél

Dr. Hartvanyi Tamds' — Hudacsek Péter? — Dr. Turcsédn Tamés®

! Széchenyi Istvan Egyefem Logisztikai és Szallitmanyozési Tanszék
felefon: +36 30 9291118

e-mail: hartvanyi@sze.hu

2 Széchenyi Istvan Egyetem Szerkezetépitési és Geotechnikai Tanszek
felefon: +36 30 3406938

e-mail: hudacsek@sze . hu

3 eCon Engineering Kf.
telefon: +36 30 3523487

e-mail: famas.turcsan@econengineering.com

Abstract
Az M1 viszonylaton jelenleg is kozleked6 jarmivek 50 éve vannak forgalomban, ami jelentGsen tul-
|épte a gyarto altal megadott 30 éves lizemeltetési hatarértéket. Mivel Uj jarmUvek beszerzése még
nem indult el, tovabbi legalabb 8-10 éves id6tavban sziikségesnek latszik a jelenlegi jarmUipark tze-
meltetése, mikdzben a jarmlivek jelentds részében szerkezeti repedések jelentek meg. A cikkben be-
mutatjuk azt a vizsgdlatsorozatot, amelynek célja a repedések okanak feltarasa, a jarm(ivek varhaté
élettartamanak meghatdrozasa és a repedések megakaddlyozdsat biztositdé mlszaki beavatkozasi
lehet&ségek kidolgozasa.

Kulesszavak: M1 foldalatti vasut, vasuti jarmdvek élettartam meghatdrozdsa, szerkezeti fesziiltség mé-

rések, CAD modellezés, végeselemes szimuldcio

Bevezetés

Az M1 viszonylaton jelenleg is utasforgalmat bonyolitd GANZ altal gyartott 3 részes csuklds jar-
mvek kozul 21-et 1973-ban allitottak forgalomba, mig tovabbi két jarm(ivet 1986-ban kapott a
vonal. A gydartd a csuklds jarmdvekre 2.100.000 km-t, vagy 30 évet adott meg, mint Gizemeltetési
hatarértéket. Jelen pillanatban a jarm(ivek atlag életkora kézel 50 év, valamint az atlag futdstel-
jesitményik is meghaladta a gyartdi ajanlasokat.

A Millfav jarmUvekkel az izembehelyezésiiket kbvetSen rovid idével jelentkeztek futasi, illetve
szilardsagi problémak. A korabbi évek vizsgalatai ([1], [2], [3]) szerint a kocsiszekrény dltal oko-
zott statikus, esetleges gyartasi, vagy lzemeltetési szekrénydeformacidbdl adédé tobbletter-
helés, valamint a palya fel6l érkez6é dinamikus hatasok szuperponalddo terhelése kivélthatja a
fesziiltség koncentralddasi helyeken a repedések megjelenését.

A BKV 2022-ben kiadott a Millfav jarm(ivek kocsiszekrény repedéseinek mérési és dokumenta-
lasi utasitasa [4] alapjan teljeskord feltarast végzett a jarmdparkon, és megallapitotta, hogy a
probléma altal a jarmdpark 78%-a érintett. [5]
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A jarmUszekrény repedéseinek szempontjabdl meghatdrozd a jarmdiszekrény kialakitasa, a ko-
csik kozotti tetGkapcesolat és a csukldalagut jellemzé felépitése és lizem kdzbeni viselkedésik. A
fenti problémak feltarasa és megolddsa céljabdl a BKV Zrt. kutatasi feladatot irt ki Millfav jarma-
vek vazszerkezetének vizsgalatara a varhato élettartam meghatarozdsa céljabdl és az élettartam
novelését célzé eljarasok kidolgozdsara és igazoldsara.

Jelen dolgozatban a vizsgalatot és annak eredményeit ismertetjik.

1. Arepedések bekovetkezésének szempontjabdl relevans
fébb jarmijellemzék

A jarmvek specialis felépitéstiek a palyaalagut (irszelvénye miatt. A szerelvények 3 részbdl all-
nak, a jarmlegységek kozott Jakobs-forgdvazakkal. Alvazszerkezetlik tortvonald, hattyd-nyak
vonalvezetéshez hasonld hosszanti kialakitassal. Vazszerkezetiik 6nhordd felépitményd, a jar-
mUegységek kozott merev csuklds felsd kapcsolattal. A szerelvények csak primer rugdzassal ren-
delkeznek, szekunder rugdzas nem kerdlt kialakitasra. A felépitmények kozll a két széls6 jarm-
egység (A és B) az un. ,kutyacsontokon” tdmaszkodik fel az elsé és utolsoé futd forgdvazakra. A
hajtott kozépsé — Jakobs — forgdvazak kozvetleniil nem adnak oldalirdnyd megtamasztast, igy a
kozépsd jarmlegység (C) 6nmagaban oldalirdnyd megtamasztds nélkili. A megtamasztas alap-
sikjat a csukldalagut viszi fel a tet6kapcsolathoz, ami az A-C-B jarmUegységek kozott a piskota
alaku idomokkal hozza létre a teljes jarmUszerkezetre merev kapcsolatot.

A jarmliveket ér6 hatdsok egyrészt statikus, masrészt dinamikus igénybevételként jelentkeznek.
Statikus igénybevétel esetén a fellépé erék nagysaga id6ben allanddnak tekinthetd, ezzel szem-
ben a dinamikus igénybevételek jellemz&i, hogy idGben valtozd nagysagu és irdnyu igénybevé-
teleket jelentenek. Méréseink soran mindkét igénybevétel tipust megvizsgaltuk.

A jarmUszekrény repedéseinek szempontjabdl meghatdrozd a jarmdszekrény kialakitasa, a ko-
csik kozotti tetGkapcesolat és a csukldalagut jellemzé felépitése és lizem kézbeni viselkedésuk.
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A" vég ,' . | :] [ I ‘ :‘ : ’: [“‘: :l zl‘ J ]’-—J I_ :i . s l‘) 8" vég
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,B” vég / iI ‘ l ]" ] |~4£ J»i_J“ ‘ )_[ | .Aﬁ,r ;_ [ ‘ 1 | 1 ‘\ JA” vég
TR o == <%
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1. abra

Jellemz repedési helyek

A repedésekre jellemz6 képet mutat a 2. abra.
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2. abra
Jellemzd repedesi kép az egyik ablak alsd sarkdban

1.1 Kocsiszekrény fébb jellemzdi

Az MFAV jarm( kocsiszekrénye 6nhordd kialakitasu, acélelemek felhasznalasaval készitett szer-
kezet. Az 6nhordd kocsiszekrény legfébb jellemzGje, hogy a szekrényvaz egy egységet alkot az
alvaz szerkezetével. Az alvdz és a szekrény épit6elemei egyarant részt vesznek a terhelés felvé-
telében.
A szekrénykialakitds egy egységes tartdszerkezetet képez, amely viseli:

e aszekrény tOmegét,

e a padldzat tomegét,

e aberendezések tomegét,

e az utasok tomegét.
Az aldbbi 3. abra mutatja az igénybevételek alakuldsat.

ﬁl L —<‘j|j — r:|: 7”_' _.}—. j'i | WB"vég
GB L1 @ 41_

M

T

3. abra

A kocsiszekrénynek a fiiggoleges kiilsd terhelésbil adidd igénybevételi abrdi
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1.2 MFAV jarm(i csuklokapcsolat

A csukldkapcsolat biztositja a jarm(részek kozotti 6sszekotést. Ez az 6sszekodtés egy allandd kap-
csolat biztositdsat jelenti, azaz a jarmUrészek szétkapcsolasa csak mihelykorilmények kozott
lehetséges. Feladata biztositani, hogy az egyes jarm(irészek egymashoz képest el tudjanak for-
dulni egy megadott intervallumon beliil. Az elfordulas vizszintes és fliggéleges sikban egyarant
lehetséges. Biztositja tovabba a vontataskor és fékezéskor fellép6 dinamikai erék felvételét. Biz-
tositja a kozéps6 jarmdiszekrény keresztiranyu elmozduldsakor fellép6 erék kozvetitését a haj-
tott forgdvazra.

4. abra
MEAV jdarmii kocsik kizitti kapesolata

1.3 Jarmii tetékapcsolat bemutatasa

A tet6kapcsolat feladata biztositani a jarmd fliggéleges és vizszintes ivbeallasat, valamint az
egyes kocsirészek keresztiranyu rugézott megtamasztasat. A tetGkapcsolat az egymas mellett
|évd jarmUiszekrények szamara egymashoz viszonyitva csak kismértékd keresztiranyd elmozdu-
last enged. A kialakitasbdl kévetkezik, hogy az egyik kocsiszekrénynek a jarm( hossztengelye
mentén torténd elfordulasa a kapcsolt kocsiszekrényt is elforduldsra kényszeriti. A tet6kapcsolat
a két jarmUszekrény kozott taldlhatd csukldalagut kiilsé felsé részén kerilt elhelyezésre, kialaki-
tasat az 5. dbra mutatja.
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5. abra

MEAV jdarmii tetékapesolat

2. Hipotézisek

A jarmU szerkezeti repedései kialakuldsanak okait feltaro és kialakuldasuk mérséklését szolgald
beavatkozasok tervezését célzé projekt vizsgdlatsorozatanak tervezési szempontjai a kdvetkezd
hipotéziseken alapultak:

1. A probléma forrasa a jarm(i egyedisége; az, hogy a kocsiszekrények kozott a kocsiszekré-
nyek csatlds felGli végeinél, a fels6 pontban, jelent8s keresztiranyd (jarm{ hossztengelyére
merdleges, vizszintes) erG atvitelére alkalmas kapcsolat taldlhaté. Az itt kozvetitett er6 a
kdzépsd jarmliszekrénynek az alsé feltdmaszkodasok képezte tengely korili elforduldst on-
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alléan hivatott meggatolni, ezért szlikségszerlen valtozo iranyu, jelent6s nagysagu lehet, s
a szerkezetben csavard igénybevételeket, és ennek folyomanyaként az attorések sarkainal
akar jelentds, valtakozd irdnyu huzé-nyomo fesziiltségeket kelthet.

Az er§ atvitelére szolgald piskota elem — a csatlas kdrnyezetének geometriai elrendezését
vizsgalva — bizonyos ivekben képes lehet megfesziilve hosszirdnyu (a jarm(i hossztengelyével
parhuzamos) erd kozvetitésére, s ez az erd, az ez esetben Vierendeel-tartoként elképzelt
alsé (jarmliszekrény alja) és felsé (tetGszerkezet) ovet egymashoz képest hossziranyban el6-
re-hatra eltolni probalja. Ez a hatas a gerincet képez6 befogott rudakban (fliggéleges ablak
és ajto keretoszlopok) hajlitast okoz, mely szintén az ablaksarkokban megjelend valtozé ira-
nyu fesziiltségeket kelt.

A piskétdk kozvetitésével idénként fliggbleges irdnyd eré megjelenhet a konzolok végein,
ami hozzajarulhat a szerkezet kritikus pontjaiban keletkezé fesziltségek tovabbi névekedé-
séhez.

3. Avizsgalati program kialakitasa

A fenti hipotézisek ellenGrzésére egy két fazisbdl alld6 mérési stratégiat dolgoztunk ki. A mérési
program két része és ezek céljai az alabbiak voltak®.

1.

Dinamikus méréssorozat, melynek elsédleges célja, a forgalomban kozleked6 jarm( esetén
a csatlasi rendszer fels6 megtdmasztasi pontjan ataddédd er6komponensek eloszlasfligg-
vényének meghatdrozasa. A dinamikus vizsgalat részeként az erémérésen kivil mértik a
jarm(iszekrény hibajelenség szempontjabdl kritikus pontjainak harom iranyu gyorsulasait,
hogy az egyes szerkezeti elemek tehetetlenségére visszavezethetd belsé erdk (igénybevéte-
lek) és fesziiltségnovekmények keletkezésére vonatkozdlag a modellez6 munkacsoportnak
e tekintetben gerjesztési adatokat tudjunk szolgaltatni. S végil a vizsgalatsorozat harmadik
célja a dinamikus hatasok nyoman ébredé tobbletfesziltségek atviteli figgvényeinek valddi
korilmények kozott vald meghatdrozasa, ellendrzése, és a jelenség szempontjabdl kritikus
csomopont viselkedésének jobb megismerés?.

Primer rugdzas kameras vizsgalata, melynek célja az alkalmazott rugdzas mikodésének el-
lendrzés3.

Statikus méréssorozat, mely feltdrja (a repedésképek tényleges alakuldasanak figyelembevé-
tele alapjan kritikusnak vélt pontokban) a repedésekhez vezet6 (f6)fesziiltségek és a csatlasi
rendszer fels6 megtamasztasi pontjan atadddo vizszintes hossziranyu (X), vizszintes kereszt-
iranyu (Y) és fugg6leges (keresztiranyu) (Z) er6komponensek 6sszefliggését. A cél ekkor te-
hat a csalds felsé elemében (a “piskdtan” keresztiil) hatd erék és az azok nyoman keletkezd
fesziltségek kozott atviteli fliggvények meghatarozas®.

. CAD modell megalkotasa, melynek célja a szerelvény alvdzainak és felépitményeinek ha-

romdimenziés (3D) digitalis modelljének felépitése a BKV altal biztositott 2D-s alkatrész és
Osszeallitasi rajzokbdl, valamint a szerelvényrél készilt képek alapjan. A 3D-s CAD modell a
Solid Works nevii CAD modellezd program segitségével készult®.

Végeselemes halé megalkotasa és szamitasok futtatasa, melynek célja a szerkezet terhelé-
sek hatdsdra mutatott viselkedésének vizsgalata, az élettartam becslés megalapozasa és az
esetleges szerkezeti beavatkozasok hatdsainak elézetes kimutatdsa. A szamitasokhoz ANSYS
altalanos végeselemes megoldé szoftvert haszndltunk®.

Elettartam becslés, a varhato terhelések alapjan.
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4. A méréssorozatok végrehajtasa és eredményei

4.1 A dinamikus méréssorozatok

4.1.1  Adinamikus méréssorozatok mérési elrendezései

A dinamikus mérések elvégzése el6tt nyulasméré bélyegeket, gyorsuldsmérSket és kamerakat
helyeztlink el a jarm(ivon, illetve felbélyegeztiik mindkét tet6kapcsolati 6sszek6ts (piskota) ido-
mot.

Az els6 méréssorozathoz a nyulasméré bélyegeket és gyorsulasméréket a B—C kocsik kapcsola-
tahoz kozeli 4 ablakra helyeztik el.

® Nydldsméré bélyeg

© Felbélyegzett 5sszeksts idom G\@

® Nytldsméré bélyeg
© Felbélyegzett 6sszeksts idom

6. abra

Mérési eszkozok pogicidi ag; elsd dinamikus mérésnél

A tet6kapcsolati 6sszekét6 idomokat mindharom iranyd normaleré mérésére alkalmasan készi-
tettik el, oly médon, hogy mindharom iranyra mér6hidakat alakitottunk ki.

A jarm(szekrények felsé kapcsolatainak mozgoképes megfigyelése céljabdl a B—C kocsik kozotti
tet6kapcsolatra jobb- és baloldalrdl egyarant egy-egy videokamera kerilt felszerelésre, ame-
lyekkel a tet6kapcsolat viselkedése menet kdzben jol megfigyelhets volt.
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A masodik méréssorozat esetén egyetlen ablaksarokra koncentraltunk és a kritikus keresztmet-
szet kornyezetében tdobb bélyeget helyeziink el annak feltardsara, hogy a keresztmetszeten belil
a fesziiltséghalmozddas szempontjabol melyik pont a kritikus. A felbélyegzést a 7. dbra mutatja.

@

>
w

7. abra
A masodik dinamikus mérés felbélyegzése

A dinamikus mérések mérési elrendezését a 8. abra mutatja.

Dinamikus_1

——— Ethercat/PoE Tolite JKMEMS
—— 240VAC
_______ e R

Dinamikus_2

c @

HIl F

8. abra
A dinamikus mérések sordn alkalmazott mérési elrendezés

4.1.2 Az elsé dinamikus méréssorozat

Az els6 dinamikus mérés célja a 40-es palyaszdmu jarmdvet ér6 dinamikus er6hatasok és azok-
nak a jarm(iszerkezetre gyakorolt hatdsainak feltarasa, muterheléssel végzett futasprébak koz-
ben torténd mérésekkel.

A méréssorozat végrehajtdsa soran a jarmdivet az utasforgalmi befogaddképesség valamivel
tobb, mint 60%-anak megfelel6 miterheléssel terheltik.

A méréssorozat soran négy teljes menetet tettiink meg a jarmlivel, és ezalatt a 12, a 9, a 11
és a 10 jell tengelyvégek feletti ablakok koril elhelyezett nyulasmércéket és a C kocsi két fels6
csatlasan 1évé felbélyegzett 6sszekotd idomok jeleit regisztraltuk. Ennek az elsé dinamikus mé-
résnek az eredményeit ellenérizve megallapitottunk, hogy a mérési pontokon a fesziiltségek
kozel sem olyan nagysaglak, amelyek akar hosszu idé alatt is faradt toréshez vezethetnének.
Ugyanakkor azt is megallapitottuk, hogy a fesziiltségek alakuldsa minden ablak esetén hasonlo.
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A feszliltség és erd valtozasok nem impulzus-, rezgés-, vagy lengésszeriiek, hanem lassan, 4-5
s alatt épulnek fel, majd ugyanennyi idé alatt csokkennek le, amint az a 9. dbra kinagyitott sza-

kaszan jol lathatd mind a fesziiltségek (felsé aldbra), mind az erék (alsé alabra) esetében. Ez a
palyaivekben alakul ki.
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9. abra

Az erdk és fesziiltségek felépiilésének dinamikdja ag elsd probamérés nagy fesziiltségnivekmeényt mutatd syakasdn

Az er6k kozll érdemi nagysagu ingadozasokat csak a keresztiranyu erékben tapasztaltunk (“pis-
kéta” normalerd), mint azt az abra mutatja azonos skala mellett. A 10. dbra jél illusztralja, hogy
dontd szerepe — a tapasztalt probléma kapcsan — a keresztiranyu er6nek lehet.
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10. 4bra
A | piskdta” dltal kizvetitett erik alakuldsa

A ciklikusan valtozo gyorsitashoz és fékezéshez tartozd hossztengely irdnyu gyorsulas mellett
kirajzolédik a kezdeti és végs6 szakaszon az ivek hatdasara megnovekvd oldalgyorsulds, és hogy
itt emellett nagyobb amplitudoju keresztiranyl rezgések is tapasztalhatok. (11. abra)
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11. 4bra

A gyorsuldsok irdnyonkénti dtlaga a négy gyorsuldsmérési pont értékei alapjin

4.1.3 A masodik dinamikus méréssorozat

A mérés célja a 40-es palyaszamu jarmuvet ér6 dinamikus er6hatdsok és azoknak a jarm(szer-
kezetre gyakorolt hatdsainak pontositasa miterhelés nélkil végzett futasprobak kdzben térténd
mérésekkel.

Azokon a szakaszokon, ahol nagy fesziiltségek jelentkeznek, azok a “piskotakon” atadddo ke-
resztirdnyu erékkel korreldlnak, csakugy, mint az elsé dinamikus mérés esetén. Azt a megallapi-
tast, hogy a jarmuszekrényeket az alkalmazott csatlasi megoldas vizszintes értelemben merev
testté kapcsolja Ossze, a vizszintes gyorsulasok kocsinként vett atlaganak majdnem tokéletes
azonossaga aldtdmasztja.
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12. abra

A keresztirdnyii erdk és az esek batdsdra ébredd fesziiltségek a mdsodik dinamikus mérés sorin

a legnagyobb miért fesziiltségek kialakuldsakor

4.2 A primer rug6zas kameras vizsgalata
A tevékenység célja a 29-es pdlyaszamu jarmivet éré dinamikus er6hatdsok és azoknak a pri-
mer rugdzasra gyakorolt hatdsainak feltarasa Gzem kozben torténd videofelvétellel.
A mérés megkezdése el6tt a 29-es palyaszamu jarm(i B végén, a 15-06s és 16-os kerékcsapoknal
az (rszelvényen belll felszerelésre keriil egy-egy videokamera. A kamerdk ugy keriltek rogzi-
tésre, hogy a fenti kerékcsapok rugdzasi jatékat menet kdzben fel tudjak venni. A mérés lizemi
korialmények kozott tortént, utasforgalmi jarmdvon.
A mérés alapjan az aldbbi megallapitdsokat tesszuk:
e A primer rugdk rugoutjai esetenként a 30 mm-t is meghaladjak, amibél megfelel6 rugé-
zasra lehet kdvetkeztetni.
e A rugdzasban alkalmazott gumirugdk mikodése megfeleld, igy a kétlépcsGs rugdzasi ka-
rakterisztika valdban kialakul.
e A jarmdvek futastulajdonsagai a megfelel6 csapsuly beallitassal tovabb javithatdk lenné-
nek.
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4.3 A statikus méréssorozatok

4.3.1 A statikus méréssorozatok mérési elrendezései

A statikus mérések elvégzése el6tt legyartasra keriltek a tetGkapcsolaton ébredé normalerdk és
azok jarmdszerkezetre gyakorolt hatdsanak méréséhez sziikséges segédeszkdzok:

e specidlis bekot6csap a konzolhoz vald csatlakozashoz az X (jarm( haladasanak sikjaban,
palydval megegyezd) és Y (jarm( haladdsanak sikjaban, palyara merGleges) iranyd méré-
sekhez,

o feszitGszar a tamasszal a ,2” (jarmU haladdsanak sikjara meréleges) irdnyl statikus mé-
réshez.

A statikus mérésekhez a C jarm(szekrény 9-es és 10-es ablakai lettek felbélyegezve. A bélyegek
az ablakok ives sarkai ivkdzepére, a lemez szélét6l kb. 10mm-re lettek kivilrdl felragasztva. A
mérési elrendezést a 13. dbra mutatja.

Statikus

Ethercat/PoE lolite SXMEMS
—— 240VAC
------- 15V DC

e
|

13. abra
A statikus mérések sordn alkalmazott mérési elrendezés

4.3.2 Astatikus méréssorozat végrehajtasa

Az X irdnyu er6k mérésének célja a jarmdszerkezet vizsgalata a tetSkapcsolaton keresztil a
palyasikban, a jarmd{ haladasi iranydban torténd statikus terhelés hatasara. A mérést Gssze-
kapcsolt jarmlegységen végeztik, a tetGkapcsolati konzolra a kapcsolt kocsi tamadaspontjabdl
menetes szarral kifejtett eré mérésével.

Az Y irdnyu er6k mérésének célja a jarmlszerkezet vizsgalata a tet6kapcsolaton keresztil a pa-
lyasikban, a jarm{ haladdsi irdnydra merélegesen torténd statikus terhelés hatdsara. A mérést
Osszekapcsolt jarmUegységen végeztiik, a tetGkapcsolati konzolra a vasuti palya melletti daru-
palya tartdoszlopairdl spaniferrel kifejtett eré mérésével.

Az Z irdnyu er6k mérésének célja a jarmUszerkezet vizsgdlata a tet6kapcsolaton keresztil a pa-
lyasikra merGlegesen torténd statikus terhelés hatdsara. A mérést 6sszekapcsolt jarmUegységen
végeztik, a tet6kapcsolati konzolra a jarm(ivek kapcsoldszerkezetérdl menetes szarral kifejtett
eré mérésével.

A jarm(tengely irdnyu és a vizszintes keresztiranyu er6re jelent8s fesziltségek ébrednek a mé-
rési pontokban. A szerkezet érzékenyebb a keresztiranyu er6kre, mint a hossziranyuakra. Ez ab-
ban mutatkozik meg, hogy ugyanarra az erénévekményre a hossziranyu er6 bevezetése esetén
kisebb feszlltségnovekmény alakul ki. A fligg6leges erék hatasara érdemi fesziltség nem kelet-
kezik a mérési pontokban. Az emlitett két, jelentés hatds kapcsan a mérés céljaként megjeldlt
atviteli fliggvények meghatdrozasa megtehetd.
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4.4 A méréssorozatok kovetkeztetései, javaslatok

A szerkezeten tapasztalhato repedések kialakuldsaért a vizsgalati eredmények alapjan egyértel-
minek tlinik, hogy a felsé kocsiszekrény-kapcsoldé elemen (,piskdtan”) atadddd keresztiranyu
erék lehetnek a felel6sek. Egyrészt a statikai vizsgalatok alapjan ez az az er6, amely akkora fe-
sziiltségeket tud kelteni valamely kritikusnak vélheté pontban, hogy az kifaradashoz vezessen,
masrészt a dinamikus mérések soran beigazolddott, hogy mas tipusu er6 a tet6kapcsolaton ke-
resztlil nem tud atadddni. Nincs olyan befesziilés, amelynek hatasara az el6zetes elmélkedések
szerint, szintén potensnek vélt hosszirdnyu (jarmdtengellyel parhuzamos erg) fel tudna épdlni,
és a statikus mérések altal egyébirant igazolt, dm a keresztiranyu erékéhez képest korlatozott
hatasat ki tudna fejteni. A dinamikus mérések tapasztalatai alapjan fliggleges erék a “piskotan”
keresztil nem adddnak at. A statikus mérések ugyanakkor igazoltak, hogy még ha at is adodna-
nak ilyen erdk, az ezek hatasara kialakuld fesziiltségnovekmények marginalisak lennének.

A dinamikus mérések eredményei alapjan az is megallapithatd, hogy a mért pontban faradas
szempontjabdl kritikusnak tekinthet6 mértékd feszilltségvaltozasok csak a pdlya Mexikéi ut —
H&sok tere és Bajcsy-Zsilinszky Ut — Vorosmarty tér szakaszain keletkeznek, a magdanaljas egye-
nes szakaszokon nem.

A fentiek 6sszefoglaldasaként elmondhatd, hogy a mérési program 6sszeallitdsakor felallitott
munkahipotézisek kdziil az elsé igazolast nyert, mig a masodikat és a harmadikat megcafoltuk.

A mérési eredmények mindamellett, hogy az eddigiekben leirt 6sszefliggéseket feltartak, segi-
tenek a numerikus modell validaladsaban.

5. CAD modell felépitése

A jarm( CAD modellje tartalmazza a felépitmény teherviselés szempontjabdl lényeges alkat-
részeit: zartszelvényeket, lemezalkatrészeket, tomor fém alkatrészeket. A 3D CAD modell nem
tartalmazza a forgodvazat, burkolati elemeket, ablakokat, teherviselés szempontjabdl elhanya-
golhatd gépészeti egységeket, mechanikai kotGelemeket: hegesztések, csavarok, gumi alkatré-
szek. A 3D CAD modellben nem szerepl§ alkatrészeket a késGbbi végeselemes szamitasok soran
egyszer(sitve, azok tomegének, illetve szamitas szempontjabdl fontos merevségének megada-
saval vessziik figyelembe. A jarm( CAD modelljét a 14. dbra mutatja be.

14. 4bra
A teljes szerelvény (A-C-B kocsi) CAD modellje
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A forgdvaz a szimuldcid soran nem kerdl kiértékelésre, feladata a vazszerkezet rugdézdsanak biz-
tositasa, ezért a végeselemes modellbe a forgdvazak egyszerlisitett modelljei keriiltek beépités-
re. (15. abra)

15. abra
Hajtott forgovaz, dsszedllitdsi rajza, egyszerisitett modell dbrdzoldsa

6. A végeselem halé felépitése és a szimulacio

6.1 Avégeselem halo felépitése

A végeselemes szimulaciéhoz készilt modell kbzépfeliletes héj (ANSYS shell 181) elemekbdl
éplilt fel. Ezek a lemezek és zart szelvények kozépfellletének sikjaba tolt kétdimenzids elemek
(16. abra), melyek a lemez és zartszelvény virtudlis vastagsagaval rendelkeznek. Az atlagos
elemélhossz 10 mm.

A szerkezet kiértékelésre nem kerils, de nagy elemszamu alkatrészein (tet6 és alvaz) a 10 mm-
es atlagos élhosszusagu elemek 35 mme-es atlagos élhosszusagu elemekre névekednek a felllet
kozepe felé haladva. Azok a hegesztések, ahol a lemezek és zartszelvények egymdssal szoget
bezarva taldlkoznak, a végeselemes hald folytonossaga biztositja az alkatrészek kapcsolatat.
Azok a hegesztések, ahol pedig a lemezek és zart szelvények egymassal parhuzamosan futnak
ugynevezett pszeudo varrat (pseudo weld) elemek segitségével lettek figyelembe véve. Ezek a
szelvény vastagsagatdl eltéré (jellemzéen 6 mm vastag) héj (shell 181) elemek.

Az A—C és C-B kocsik alvazai egymassal és a hajtott forgdvazzal gombcsukldn keresztil kapcso-
I6dnak. A gombcsukldk fellletei idealisan merev héj elemekkel lettek bemodellezve, melyeken
a szimuldcid soran surlédasos kontakt mikodik pu=0,1-es surlédasi tényezével. Az A—C és C-B
kocsik tetGkapcsolata a konzolokon keresztil gumirugdk segitségével biztositott. A gumirugdk
ideadlis rugdelemek segitségével lettek figyelembevéve a szimulacié soran. A futé forgdvaz az
A és B kocsihoz két gombtamaszon és a forgdcsapon keresztil csatlakozik. A forgdcsap az X,
azaz palya iranyu és Y, azaz palyara meréleges iranyu palyasikbeli elmozdulast, valamint az X és
Y tengelyek korili elforduldst gatolja meg, a gdmbtadmaszok pedig a Z, azaz fliggbleges iranyu
megtamasztast biztositjak.
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16. abra
Végeselemes hald az; A kocsi homlokvdzan

A csukldalagut és a forgdvaz kozott csuklos kapcesolat van. A forgévazban 1évé csukldékhoz ha-
sonldan a kapcsolat ebben az esetben is ANSYS Revolute Joint-tal lett felépitve, amely kizardlag
a csukld tengelye koruli forgast engedi. A 10 kg-nal nagyobb tomeggel rendelkezé gépészeti
egységeket koncentralt tomegpontként vettiik figyelembe. Jelent6sebb gépészeti egységek ta-
lalhatok az A—C és B—C csukldalagutban.

Azok a tomeggel rendelkezb egységek, amelyeknek bekotési pontjai ismertek, (ablakok, ttko-
26, tetBszerelvény stb.) koncentralt témegpontként lettek figyelembe véve. Azok a tomeggel
rendelkezé6 egységek, melyeknek bekotési pontjai nem ismertek, vagy nagy kiterjedésiiek és jol
eloszlanak az egyes vazelemeken (kabelek, festés stb.), az adott vazelemek s(irliségének felska-
lazasaval lettek figyelembe véve.

6.2 A szimulaciés modell verifikacidja a mérési eredményekkel

A szimulaciés mddszer validalasahoz az ablakok sarkain mért nyuldsokat hasonlitjuk a szimu-
laciéban ugyanezen pontok nyuldsaihoz. A szerkezet Gizem kozbeni viselkedésérél a dinamikus
mérések és az ide kapcsolddd szamitdsok Osszevetésével kaphatunk pontosabb képet. A sta-
tikus méréshez a C jarm(iszekrény 9-es és 10-es ablakain elhelyezett nyulasméré bélyegekbdl
nyert adatokat hasonlitottuk 0ssze a szdmitasi eredményekkel. A dinamikus mérések koziil a
10-es ablakon elhelyezett nyalasmérd bélyegekkel végzett mérések lettek a szimuldcidval 6sz-
szehasonlitva.

A statikus terhelések soran a mért és szimuldlt nyaldsok a £Fx és + Fy er6k hatdsara ~10-30%
eltérést mutatnak. A mért és szamitott nyuldsok kozti kiilonbség a héjelemekkel valé modelezés
soranelérhetd~10-15% pontossagot megkozeliti, valaminta kismérték(i (10°-10° nagysagrendd)
nyuldsokat figyelembe véve jonak mondhatd. Az Fz er6 hatasara a mért és a szamitott nyulasok
azonban jéval nagyobb eltérést adnak. Ennek oka az lehet, hogy a végeselemes modell pon-
tossaga kisebb a tet6kapcsolatra vonatkozo fliggéleges irdnyu er6bevezetés hatasara, amely
terhelési eset azonban nem is mondhatd jellemzének az lizemszer(i terhelések soran, mivel a
tet6kapcsolat feltételezhet&en csak a kapcsolat sikjaban ébred6 er6komponenseket tovabbit a
kocsiszekrények kozott.
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A dinamikus terhelések hatasara a vizsgalt C kocsi 10-es ablakdn mért és szamitott nyulasok az
10-1, -2, -4 bélyegek esetén kiemelked6 10% alatti pontossaggal kozelitik a mért értékeket. A
3 bélyeg esetén az eltérés nagysagrendi kiilonbséget mutat, melynek oka lehet, hogy a szimu-
laciés eredmények kiértékelésekor nem pontosan a bélyeg felragasztasi helyérdl nyertik ki a
nyuldsokat.

6.3 Dinamikus valés terhelés

A mérések a szerkezet gravitacidja soran keletkezé nyuldsokat nem tudjak figyelembe venni.
Ennek oka, hogy a nyulasméré bélyegek felhelyezésekor mar hat a gravitacids erétér igy a bé-
lyegek nullpontja mar tartalmazza a gravitaciés terhelést. Miutan a szimulacié jo kozelitéssel
visszaadta a szerkezet mérések soran megallapitott viselkedését a valds terhelés szimulacidja is
elkészilt (gravitacié + mért gyorsulas). A szerkezet felnagyitott deformdcidja visszaadja a vart
viselkedést. (17. abra)

Elmozdulas Z [mm]

>0

-1

17. abra

Dinamikus valds terhelés sordn a Z iranyi elmozdulds 50-szeres nagyitisban

A szimuldcids eredmények tanulmanyozdsa soran kapott kritikus pontok a valds torési pontokon
alakultak ki, az ablakok sarkainal, a hegesztések kdrnyezetében, Ezeken a helyeken a modellezés
sajatossagai miatt a szamitas valdszinlleg tulbecsilheti az Gizem kézben ébredd valds fesziiltsé-
get. Ezekben a zénakban tonkremenetel varhatd, mivel a csucsfesziiltség az adott id6pillanat-
ban 100-200 MPa-os tartomdnyban mozog, ami az alapanyag folyashatara alatt marad, azonban
nagyciklusu kifaradashoz vezethet.
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18. abra
Von Von Mises fesziiltség a B-C kocsi kapesolt végein

A szamitasok soran a dinamikus valds terhelési eset szamitasait a 18/1998. (VII. 3.) KHVM ren-
delet (OVSZ Il.) szerint a szilardsagi szamitasokra elGirt terhelési esetre is elvégeztiik. (Személy-
szallitd jarmlvek terhelésének megallapitdsandl szerkesztés és méretezés soran valamennyi
Ul6helyet foglaltnak kell tekinteni, allé utasként 8 f6/m? értéket kell figyelembe venni 70 kg/f6
csomag nélkiili utastdmeggel. Ul§ utasként csomaggal egyiitt legaldbb 90 kg/fé tdmeget kell
figyelembe venni.)

A szerkezet kifaradasara az OVSZ Il. szerinti szilardsagi szamitasokra elgirt terhelési eset nem
tekintheté mérvaddnak. Az élettartam meghatarozdsanal a dinamikus mérés sordn alkalmazott
utasforgalmi terhelési esetet vesszik alapul. Az emlitett pont szerinti terheléseket a jarm( pad-
I6zatan megoszl6 terhelésként a kordbban leirt m(iterhelés megadasi modjanak megfelelGen
helyeztiik el a modellben. A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a szerkezetben a
korabban feltart kritikus pontok elhelyezkedése nem valtozott, azonban a regisztralhato fesziilt-
ségcsucsok értéke fokozédott. Ez azonban ez esetben is a beépitett acéllemez (A34-es alap-
anyag jelenkori megfelelGjének) feltételezett folyashatara (350 MPa) alatt maradt. (18. dbra)

7. Elettartambecslés

Az élettartam meghatarozasandl a dinamikus mérés soran alkalmazott utasforgalmi terhelési
esetet vessziik alapul. A dinamikus mérés soran regisztralt pillanatnyi legnagyobb Z-iranyu gyor-
suldsérték felhasznaldsaval, a korabban meghatarozott fesziiltségértékek ismeretében érdemes
megvizsgalni, hogy a szerkezet egy menet soran milyen szamu és mekkora nagysagu fesziltség-
csucsot kell, hogy elviseljen (19. abra).
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A tapasztalhatd fesziltségcsicsok nagysaga és szamossaga a halmozdodo karosodas elméleté-
nek haszndlatdval lehetévé teszi, hogy becsiilni tudjuk az egy menetre adddd kdrosodas mérté-
két a szerkezet legjobban kiterhelt részében, azaz az ablakkeretek sarkainal. Az egy menetre vo-
natkoztatott adatokbdl, a havi futasteljesitmény (33,1 menet/nap, 2021) ismeretében becsulni
tudjuk az els6 repedés megjelenéséig tartd idészakot, amely nem jelent egyet az erésen igény-
be vett keresztmetszetben a repedés terjedésének és a teljes keresztmetszetben valé karoso-
dasig bekovetkezett idGtartammal, de azzal hozzavetGlegesen Gsszevethet6 nagysagu. Az egy
menetre jutd kdrosodasértékek 6sszegzésével, valamint a napi menetszammal vald szorzas utan
el6dll az els6 hibahely megjelenésének becsiilt id6tartama, ami jelen esetben ~60 nap, atlagos
mérték( Gzemi terhelést feltételezve. Az els6 repedés megjelenésétdl szamitva a repedés ter-
jedésének és teljes keresztmetszetben vald kiterjedésének becsiilhet6 idétartama tobbszorose
is lehet a kialakulashoz sziikséges idGtartamnak, azonban elmondhaté, tébbhavi Gizem utan a
jarm( nagy valdszinlséggel javitasra fog szorulni. A szerelvények jelentés mértékd attervezése,
illetve a cseréje javasolt a kdvetkezd 5-10 éves id6szakban.
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Terhel és szamossaga
[db/menet]

o8 8§88

19. abra

Fesziiltségesitesok eldforduldsi szamossaga a sgerelvény egy teljes menete alatt

Konkluzio

A vizsgalatok és elemzések eredményei alapjan megfogalmazhatod fébb megallapitasok és ko-

vetkeztetések:

1. A szerelvények jelenlegi szerkezeti kialakitasa és allapota vasutbiztonsagi szempontbdl nem
jelent kockdazatot.

2. Avizsgalt repedések keletkezési valdszinlisége a tervezett karbantartasi ciklusokon belil ma-
gas, azaz barmikor kialakulhatnak. Ekkor a jarm(iveket nem tervezetten ki kell vonni a forga-
lombdl és javitdsra kell kiildeni: ezzel, mint jelentésen megemelkedd jarmi rendelkezésre
allasi kockazattal és emelkedé Gizemeltetési koltségekkel kell szamolni.

3. Avégeselem szimulacié eredményei alapjan a jarmUszerkezetben kialakitasanal fogva gravi-
tacids terhelés és a jarm(i gyorsulasa hatasdra is fesziiltség ébred a jellemzd repedési helye-
ken. Ehhez adédnak hozza a merev tet6kapcsolat altal I1étrejové er6hatasok.
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4. Méréseink alapjan a tetGkapcsolat jelentds, a palyasikban a menetiranyra keresztiranyu erét
gerjeszt a kapcsolddo jarmdszekrényekben.

5. Vizsgélataink alapjan megoldast kell taldlni a tetGkapcsolat merevségének oldasara, lénye-
gében a szekunder rugdzas funkcidjanak kialakitasara, amellyel a jarm(iszerkezetet érg ter-
helések csdkkenthetbk lehetnek.

6. A primerrugdzas vizsgalata alapjan javasoljuk az egész szerelvény minden tengelyét egyszer-
re mérni képes csapsulynyomas méré berendezés telepitését.

7. A folyamatos javitasok terhe mellett a szerelvények hosszutavu Gzemeltetésének tovabbi
gatat szabhat a kritikus helyeken tapasztalhaté magas fesziiltségszint. Ez a m(iszaki tapaszta-
latok szerint nem csak egy lizem kdzbeni, hanem egy statikus tonkremenetelt is maga utan
vonhat, amit sulyosbithat a folyamatos nagy terhelés okozta fesziltségkorrézié is. Mind-
ezekbdl kiindulva a szerelvények jelentés mértékl attervezése, illetve a cseréje javasolt a
kovetkezd 5-10 éves idGszakban.
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"' Miskolc Varosi Kozlekedési Zrt. (MVK Zrt.)
telefon: +36 46 514 900/211
e-mail: demeter.peter@mvkzrt.hu

2 Miskolc Varosi Kozlekedési Zrt. (MVK Zrt.)
telefon: +36 46 514 900/211

e-mail: juhasz.janos@mvkzrt.hu

Abstract

A cikk szdmba veszi Miskolc Megyei Jogu Varos kotottpalyas kdzosségi kozlekedésének tovabbi fej-
lesztési lehet&ségeit és annak hatasait. A téma nem is lehetne aktualisabb, hiszen a varos az elmult
évben linnepelte 125. évforduléjat annak az eseménynek, hogy a Szinva volgyében 1897. julius 10-
én a Tiszai palyaudvar és a Veres templom kozotti palyaszakon megindult a villamos kozlekedés [1].
A geoldgiai adottsagoknak megfelel6en kialakult Szinva volgyi K-NY-i févonal hosszu id6n keresztiil
meghatarozd szerepet toltott be a varos kotottpalyas kozlekedésében, majd a Csabai kapui egyva-
ganyu szarnyvonal megsziintetésével évtizedek éta valtozatlan vonalvezetés( haldzaton kozlekedik.
A Z6ld Nyil Villamos Nagyprojekt soran a jelenlegi palyahalézatunk Fels6-Majlath felé Ny-i irdnyban
mintegy 1,6 km-rel meghosszabbodott (1. abra), az utdbbi évtizedekben azonban jelentds struktu-
ralis valtozas a kotottpdlyds vonalhdldzat fejlesztésében nem tortént.

Kulcsszavak: vdros szerkezet, kététtpdlyds k6zosségi kézlekedés, fejlesztési lehetdségek
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Fels6-Majlath Thokoly utca

Diosgyor Telephely

1. abra
A jelenleg sizemeltetett vonalhdlizat

1. Bevezetés

Az észak-déli villamos |étjogosultsagat mar tobb el6zményanyag is vizsgalta, alatdmasztotta,
ezek kozil legjelent6sebbnek tekintheté a Transmann Kft. 2005-ben kiadott tanulmanya [2],
amely ,,Miskolc varos kdzosségi kozlekedési haldzatanak fejlesztése” cimen latott napvilagot.
Emellett a Ndvia Kft. készitett 2006-ban tanulmanytervet [3], amelynek alapfeltételei az abban
az id6szakban feler§sod6 Tram -Train fejlesztési lehet&ségek, célok, illetve a varosi és elévarosi
kotottpalyas kozlekedési rendszerek 6sszekapcsoldsara irdnyultak. igy a MAV vonalakhoz valé
csatlakozas Miskolc-Kazincbarcika-Ozd, és Miskolc-Budapest vonalak esetén, illetve Tram -Train
rendszerre torténd kapcsolddds a Sajo volgyi el6varosi vasuti haldzat megvaldsuldsa soran.
Ezen fejlesztések egyik elmaradt alapfeltétele a Nadasrétre - a Tapolcai eldgazashoz tervezett
intermodalis csomdpont, amely megteremtette volna a lehet6ségét a meglévé DAM iparva-
ganyra torténd villamosvasuti racsatlakozasnak is [4] (2. abra).
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2. abra
A meglévd, a megsziintetett és a tervezett villamos vonalak
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Bar 2010-ben Miskolc Megyei Jogu Varos kozgy(lése targyalta az ,,E — D villamos vonalfejlesz-
tés” Projekt megvaldsithatdsagi tanulmany elkészitéséhez tdmogatasi forrds megszerzése” tar-
gyu elGterjesztést, a fejlesztések peremfeltételei az elmult idGszakban nem valésultak meg, igy
az E-D-i vonalhalézat tervezésének elkészitése és annak finanszirozasi lehetdsége is erételje-
sen hattérbe szorult.

Az elmult két évtized technikai fejlédése a villamos jarm( és az infrastruktura tertletén olyan Uj
lehetdségeket tar fel, amelyek lényegesen feliil irjdk a korabbi elképzeléseket és tervezési irdny-
elveket. Villamos jarmdvek esetében a részben 6njaré akkumulatoros kozuti vasuti motorkocsik
megjelenésével, a felsGvezetéki rendszerek nélkil megtehet6 tavolsdgok novekedése, a végponti
teriletek elérését teszik lehetévé energetikai infrastrukturalis elemek tovabbi kiépitése nélkal.
Az EU iranyelveket kovetve és annak torténé megfelelés érdekében, felerGsodtek az utdbbi
években a koérnyezettudatos és az energia valsag okozta energiahatékony kozosségi kézlekedés-
sel szemben tdmasztott igények, amely elvarasok szerint Miskolc varosa is 2030-ra célul tizte ki
a klimasemlegességet.

Az Uj feltételrendszerek is megerdsitik a varos kotottpdlyas kozosségi kozlekedése fejlesztésének
igényét, ami egyértelmlen az E-D-i vonalrendszer kiépitésére irdnyul. Miskolc vérosszerkezeti
dtalakuldsa, az Uj ipari létesitmények elhelyezkedése a varos E-i és D-i kiilteriiletein jelent&sen
megvaltoztatta a napi szintl hivatasforgalom iranyat és elvarasait, megerGsitve ezzel az (j fej-
lesztés létjogosultsagat.

A meglévé kelet-nyugati tengelyben elhelyezked§ jelenlegi kotottpdlyas vonalhoz vald kézvetlen
csatlakozasi igény az atszallasi lehetGségek biztositdsa érdekében egyértelmd, igy a kovetkez6k-
ben részletezett vonalvezetési alternativakra tesz javaslatot e cikk.

2. Tervezett fejlesztés hatasterilete

A tervezett (j vonalat a Szentpéteri kapu — Replil6téri Ut eldgazasatdl a Csabai kapu — Miskolc-
tapolcai Ut keresztezGdéséig javasolt megtervezni (3. dbra). A vonal két kdzosségi kozlekedési
decentrumot kot 0ssze: az északi iparteriilet nagyfoglalkoztatoit és bevasarld kdzpontjait a Csa-
bai kapu legnagyobb utasforgalmi keresztmetszetében 1évé atszalld korzettel.

ésdl g

_ Miskolc

3. abra
Fejlesztés hatdsteriilete
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Az E-D villamos vonal létrehozasaval az autdbusz kozlekedés teljes egészében kivalthatd, a kor
elvarasainak megfelel6 pozitiv klimapolitikai, kdrnyezetvédelmi hatasok, jarm(ilizemeltetési
megtakaritasok keletkeznek, a lakossagi, igénybevételi oldalon pedig kimagaslé mértéki menet-
id6 megtakaritds varhatd, amely a cstcsid6szakokban a jelenlegi autébusszal (személyautdval)
megtett 33 — 35 perces eljutasi id6t 23 percre képes lecsokkenteni.

A javaslat csomag utolsé pontjaban a Buza téri végallomas az 5. pontban javasolt megvaldsi-
tasi Gitemterv szerint keriilt tovabbi, részletesebb kidolgozasra.

A Blza téri autdbusz palyaudvaron a mértékaddnak tekinthet6 tanitasi idészaki munkanapokon
atlagosan 50 ezer f6s utasforgalom bonyolddik le. Jelentds az atszallok nagysagrendje, akik a
Kelet — Nyugat iranyu varostengelyen kozleked6 villamosokra széllnak at. Az atszallds azonban
csak tobb szaz méteres gyaloglassal tehet6 meg mindaddig, amig a Buza tér becsatlakozik a
villamos kozlekedésbe. Javasolt tehat elsGként, de a teljes Eszak — Déli megvaldsitasba integ-
ralhatdan a fejlesztéseket ezen a silirget6 megoldasokat megkivand kiemelt varosi mobilitdsi
ponton elkezdeni.

Ezen elkésziilt javaslat csomag 2022. évben bemutatdsra kerlt a NIF Zrt. részére is annak érde-
kében, hogy Miskolc varosaban megvalédsitott Y-Hid beruhdzas utani Il. Gtemben végrehajtandd
tervezési feladatok soran a tervezést elvégz6 szakemberek vegyék figyelembe az itt leirtakat.
Mindezek alapjan a varosi kdzlekedési infrastruktura egységes fejlesztési irdnyok szerint kerdl-
het fejlesztésre, a tervekben szerepl6 6sszes elem képes 6nmagaban is mikddni, de alkalmas a
tobbi rendszerelem kés6bbi csatlakoztathatdsagara is.

2.1. Repiildtéri elagazas végallomas, mint kozlekedési csomopont

A végallomas kialakitasakor javasolt a hurok jellegli nyomvonal tervezése, a lehet6 legnagyobb
ivsugarakkal. A Szentpéteri kapu nyomvonalan vezetve a jelenlegi autébuszos behajtast bizto-
sito keresztezGdés helyszinén torténhet a villamosok beérkezése a végallomas teriletére, majd
két vaganyra elagazva a belsé tér szélein vezetett ivekkel javasoljuk a tervezést. Meg kell oldani
az utasok érkezéskori leszallasat, a taroldtéren torténd villamos varakoztatast, az utasok felszal-
lasat biztositd peronokat, illetve a végallomas belsé és kiils6é vaganyutjainak biztosito berende-
zésekkel torténd ellatasat (4. abra).

i
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|

Repiildtér — Bosch végallomis villamos vaganyok beépitése régebbi tervek sgerint
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2.2. Repiildtéri elagazas - Levente vezér utcai szakasz

A Szentpéteri kapu utcan mérhet6 forgalom jelentds, az északi agglomeracid, a bevasarlé koz-
pontok, az ipari parkok, egészségligyi létesitmények vonzaskorzetében megjelend gépjarmdifor-
galom jelenleg is eléri a kdzut atereszt6 képességének hatarat. A varos be- és kilépSpontjanak
tekinthetd szakaszon mindenképp sziikséges biztositani a 2x2 sdvos kozlekedés lehetbségét, igy
a villamos palya nyomvonalat a jelenlegi zold teriiletekbdl levdlasztva sziikséges megtervezni 2
vaganyos kozlekedéssel a kozuttdl fizikailag elhatarolt zart pdlyan (5. dbra).

T L1
Iy v -

5. abra
Szentpéteri kapn iitszakasz: drt palya, villamos kilekedés és tavolsagi antdbuszok megdllohely kialakitisa

2.3. Levente vezér utcai szakasz — Buiza tér

A Levente vezér utca — Blza tér szakaszon a rendelkezésre 4all6 hely sz(ikéssége miatt a kozle-
kedés az egyéb jarm(forgalommal kéz6sen, vagy az irdnyok kiilon valasztasaval, a Szentpéteri
kapu utcaval parhuzamos Huba utcara, illetve az ebbdl az utcdbdl eldgazo Utszakaszokra javasolt
atvezetni (6. abra). Az els6 megoldasi alternativa szerint a villamos nyomvonal a Levente vezér
utcai csatlakozasnal vezethetd ra a parhuzamosan futd utcara. A megoldas egyik elénye lehet
a Buza tér korzetének gyorsabb elérése. A megoldas hatranya a parhuzamos utcak sz(ikdssége,
illetve az ott bevezetend6 parkolasi tilalmak és behajtdsi korlatozdsok sziikségessége. Az ott
lakdkat meg kell tudni gy6zni a beavatkozas fontossagardl, amellett, hogy koézvetlenil a lakote-
riletik mellett teljesen megujul az infrastruktura.
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6. abra
Alternativa 1: Sgentpéteri kapu — Levente vezér ntca — Huba utca dtkotés lebetdsége

Tovabbi alternativa a Huba utca — Levente vezér utca — Huszar utca — Botond utcai nyomvonal
(7. dbra). A megoldds el6nye az el6bbinél szélesebb kozuti palya rendelkezésre allasa, illetve az,

hogy a lakossagi 6vezetben komfortosabb kozlekedést tesz lehetévé, akar a lakdhazak jelenlegi
parkolasi rendje is fenntarthaté marad.
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7. abra

Alternativa 2: Szentpéteri kapn — Levente vezér ntca — Huszdr ntca — Botond untea dtkités lebetdsége

City-Rail 2023 179



Lehet6séget latunk hosszabb szakaszon is eltérni a Szentpéteri kaputdl, amely esetben a Huszar
utcan torténd kétvaganyos nyomvonal vezetés lehet elényds megoldas (8. dbra). Ebben az eset-
ben a Buza téri palyaudvarhoz torténé bekotés a legegyszeriibben valdsithaté meg, a Huszar ut-
cardl a jelenlegi piaci parkoldé udvaron keresztiil. Ez a megoldds biztositja a Kassai utcai lakételep
bekotését is a vonalhaldzatba, igy a Szentpéteri kapu — Kassai utca kozotti teljes lakokozosség
szamadra elérés nyujthaté a villamoskozlekedéshez.

A Huba utca — Szentpéteri kapu keresztez8désében talalhato zold feliilet, illetve az innen aka-
dalytalanul elérhet6 Besenyd utcai nagyvasuti palya kapcsolat altal akar a Tram — Train csatlako-
zas is megvaldsithatd. A nagyvasuton kozlekedd varosi szerelvény ezen a ponton tud atszallasi
kapcsolatot biztositani a villamos vonalhoz, illetve villamos palyan tovabb kozlekedve el tud
jutni a Megyei kérhazhoz, illetve a Repiil6tér — Bosch végallomasra az Eszaki Ipari Park kézpont-
jahoz is. Természetesen a Buza tér varoskoézpont felé is.

A fentebb felsorolt alternativak kozil szolgdltatdi szempontok alapjan ez a verzié a leghatéko-
nyabban mikédtethetd, itt varhato a legmagasabb kihasznaltsag az utasok részérdl. Az MVK Zrt.
altal ez a megoldas tdmogatott. A jelenleg autébuszokkal bejart Szentpéteri kapuban talalhato
megalldhelyek korzetébdl ragyaloglassal elérhet6 marad a villamos kozosségi kozlekedés, a Ka-
zinczy Ferenc utcan pedig a mar csak rahordé jelleggel kdzlekedd autdbuszok biztositjak majd a
f6 kozlekedési utvonalak elérését.
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8. abra

Alternativa 3: Sgentpéteri kapu — Huba ntea — Levente vexér ntca — Huszdr ntea — Biizga tér

2.4. Blza téri csomépont

Az észak — déli villamos vonal megvaldsitasanak egyik alappillére a Buza tér korzetének érintése,
melyet kiemelt mddon szikséges figyelembe venni a tervezés sordn. A Buza tér korzetébe ér-
kez§ tavolsagi jaratok, valamint az ebben a varosrészben talalhatd kereskedelmi létesitmények
miatt a varos legfrekventaltabb utazasi korzetének tekinthet6 ez a helyszin. Az ide érkezd és
az innen kiinduld utasforgalom nagysdga igényli egy kotottpalyds kozlekedési decentrum lét-
rehozasat is. A villamos vaganyok kialakitasa szempontjabdl a korzet legforgalmasabb teriile-
tével sziikséges szamolni, ezért tébb vagany megtervezésével kell szamolni, illetve azzal, hogy
a decentrum alkalmas legyen az ide barmely iranybdl érkezé6 villamos irdnyvaltoztatasara is.
Ehhez megfelel6 szdmu (lehet6leg parhuzamosan futd) vaganyt és atszel§ kapcsolatot, eset-
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leg csonka vaganyt szlikséges tervezni a rendelkezésre allé hely fliggvényében. Az MVK Zrt. az
autébuszos kozlekedés végallomasi funkcidjat teljes mértékben kivezeti a Buza tér teriletérdl,
a terulet rekonstrukciéjanak befejezése utan az autébuszokkal minddssze atmené forgalmat ki-
van lebonyolitani. Az észak — déli villamos vonal tervezési folyamatainak emiatt része kell, hogy

legyen a Buza tér autdbusz palyaudvar teljes Ujragondolasa.
2.5. A Buza tér palyaudvar — Széchenyi utca - Villanyrendér szakasz

A Blza tér és a Széchenyi utca ko6zott 2 vaganyd megolddssal, az Uttest jobb vagy bal oldalan,
egylttesen vezetve célszerl tervezni, a kozuti forgalomtdl elzart modon (9. abra).

* —

i\
BAJCSY-ZSILIN

9. abra
Biiza tér— Ady Endre ntca — S3échenyi ntea, csatlakozds a kelet — nyngat iranysi fovonalhog;

A vagdnyok az Ady Endre — Széchenyi Istvan utcdn kapcsolddnak a kelet — nyugat irdnyd va-
rosi vasuti févonalhoz, mellyel fonddd szakaszt képeznek a Szemere utca keresztez6déséig (10.
abra). Az érintett szakaszon a Szinvapark/Centrum és a Villanyrend6r megalldhelyeken az észak
— déli, valamint a kelet — nyugati iranyban kozleked§ villamosok egyarant megallnak, igy bizto-

sitva az atszallasi lehet&séget a varos f6 utas aramlasi irdnyai kozott.

10. 4bra
a Széchenyi ntcai kizis sakasg;
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A villamos nyomvonal tervezésekor fontos szempont, hogy a vagany kapcsolatoknak biztosita-
niuk szlikséges az ugynevezett 3 irdnyu eljutast, tehat a belvaros felé barmely irdnybdl kozelitve
megoldhaté legyen a masik 3 irany felé torténd tovabbhaladas lehetGsége. Mindez azért fontos,
mert céljaratokkal a napszakonként meghatarozott id6szakokban ezzel biztosithaté az ipari par-
kok, vagy a Miskolci Egyetem felé térténd atszallasmentes gyors eljutas a varos kilénbo6z6 ira-
nyaibdl (pl. a Déli Ipari Park ezzel a megoldassal elérhetd a Tiszai palyaudvar feldl, a Szentpéteri
kapu fel6l és a Didsgy6ri varosrészek feldl is).

Avillanyrenddr megalléhelyek teljes korzetét sziikséges Ujratervezni, latvanyos, egybefliggd tér-
burkolatokkal, zold fak lombijaival fedett utas vardkkal.

2.6. Villanyrenddr — Népkert szakasz

A Villanyrend&r és a Népkert kozotti szakaszon a kétvaganyos kozlekedést sziikséges tervezni,
a kozuti forgalom elél elzart médon (11. dbra). Indokolt lehet tovabbi megalldhely létrehozasa
a Mindszent tér korzetében, csokkentve a ragyaloglasi tdvolsagokat az érintett lako, iskolai és
szorakozast biztositd 6vezetekbdl (avasi borhazak, Papszer utca kornyéke).
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11. 4bra
Villanyrenddr — Népkert szakaszon zdrt palydan, az, egyéb jarmiiforgalomtdl elkiilonitett kizlekedés

2.7. Népkert - Tapolcai elagazas kozotti szakasz

A Népkert — Tapolcai eldagazas szakaszan a villamos vaganyok épitésére rendelkezésre all6 hely
sz(ik keresztmetszettel rendelkezik, nem alakithatd ki rajta a megszokott kétvaganyos varosi vas-
uti kozlekedés. A lehetGségekhez mérten helytakarékosabb egyvaganyos, megalléhelyenként
kitéré vaganyok és kozépperonok kiépitésével azonban feloldhatdak ezek a korlatok (12. abra).
A kozlekedés lebonyolitasa sordn, a megélldhelyeken torténik a varakozas, a biztonsagos kozle-
kedést automatikus, intelligens jelz6berendezések iranyitjak.

2.8. Tapolcai elagazas - Miskolc varos uj kozlekedési decentruma

Az észak — déli villamoskozlekedés déli végpontjat a Csabai kapu és a Miskolctapolcai ut csomo-
pontjaban javasolt kialakitani, |étrehozva ezzel Miskolc varos Uj kdzlekedési kozpontjat. Az itt
megtervezésre kerild infrastrukturanak bele kell illeszkednie a mar kordabban ideéplt kereske-
delmi egységekhez, izemanyag t6lt6 allomasokhoz, illeszkednie kell a Hejécsaba és Miskolcta-
polca, valamint az Avasi lakdteleprél érkez6 jarmdforgalom méretéhez egyarant.

Itt szikséges kialakitani a rahordo jellegli autébusz vonalak végpontjat (végallomasat). A meg-
maradd autébuszvonalak szerepe jelent6sen atalakul a gerincvonalat alkotd villamos vonalak
|étrehozasakor. Itt sziikséges megtorténnie a kozlekedési mddvaltasnak, tehat az autdbuszok a
kordbbiaknal joval révidebb forduldkat jarnak majd be, 6sszegy(ijtik a Déli Ipari Park, az Egye-
temvaros, HejGcsaba, Goromboly, az Avas lakossagat és Ujra elosztjak a villamos vonalakra.
Ugyanez természetesen forditva is megtorténik napszakoktdl és az utazasi szokasoktol fliggs-
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12. abra
Kozépperonos kizlekedés

en. A varos ezen pontjan mikodb&képes lehet a P+R parkolas is, a teriileten rendelkezésre allo
helyen, a 13. abran bemutatottak szerint megépitheté egy nagy befogaddképességli, utazasi
dijtermékekbe beépitett dijazdsu parkold.

A villamosokat a Tapolcai elagazas korzetébe érve két vaganyon sziikséges kozlekedtetni, meg-
felel6 mddon szét kell valasztani a beérkez6 és a kiinduld kotottpalyas forgalmat, minkét agon
legaldbb 2 villamos jarm( beadllasat és utascseréjét biztositani kell, az autdbusz kézlekedéshez
lehet6 legkozelebb elhelyezve. Az utasok atszallasanak gyorsan, komfortosan és biztonsdgosan
kell tudni megvaldsulnia.

A terlleten meg kell oldani a jarm(ivezet8k munkakozi sziinetének kiaddsat is, szocialis jellegl
infrastruktura, fedett utasvarodk, jegy és bérlet vasarlasi lehetGség megvaldsitasa sziikséges.

A digitalis utastajékoztatas legfejlettebb és legszélesebb korl formajat kell telepiteni annak ér-
dekében, hogy az Utbaigazitds magatdl értet6ds folyamat legyen, az id6sebb korosztaly is kony-
nyen tudjon tajékozédni.

A Villanyrenddr és Szinvapark/Centrum atszallohelyeknek készonhetéen, a fonddd vonalsza-
kaszok altal a Tapolcai eldgazas Uj kozlekedési kdzpontja atszallasmentes utazasi kapcsolatot
tud nyudjtani Didsgy6r irdnyaban fekvé varosrészek felé, tovabba a Tiszai palyaudvar irdnyaba is
(13. abra). Az utazasi modot itt valtoé utazokozonségnek alapvetden sziiksége lesz a tovabbuta-
zasa érdekében autdbuszroél, esetleg személygépkocsirdl villamosra mddot valtani, azonban a
jelenlegi utazasi id6k jelentGs mértéki csokkentését teszik lehetdvé az egyéb jarmiiforgalomtdl
elzartan, az Utkeresztez6désekben elényben részesitett villamosok.
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13. abra

A Tapoleai eldgazis kordbban késziilt tervrajzokon dbrazolt, lebetséges kialakitisa autobusz, palyaudvarral
és P+R parkolikkal

3. Az észak - déli villamosvonal egyéb sziikséges infrastruktura elemei

A kialakitandd vérosi vasuti palya aramellatasat a jelenlegi aramatalakité allomdasokon feliil, to-
vabbi két darab aramatalakitd dllomassal lesz sziikséges béviteni. Kihaszndlhatd az Arany Janos
u.-i meglévé allomas tartalék kapacitasa, illetve a fejlesztés varhaté megvaldsulasakor az egyre
nagyobb hatétavolsaggal rendelkezd, hagyomanyos felsévezeték nélkil tGizemeltethetd, Uj be-
szerzés(, akkumuldtoros villamos jarm(vekben rejl§ tovabbi lehetdség is.

A déli végponton megvaldsitandd decentrumnak alkalmasnak kell lennie éjszakai villamos taro-
lasra és minimalis karbantartasi, szervizelési feladatok ellatasara is. Az MVK Zrt. komplex telep-
helyén igy elkerllhet6 a taroldé vaganyok kényszer( bévitése a megnovekedett szamu villamos
flotta miatt.
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A villamosvonal kis sugaru iveinek, illetve az (rszelvények tervezésekor az MVK Zrt. Skoda
26THU3 tipusu villamosainak kozlekedtetését is sziikséges figyelembe venni. A jarm(vek ko-
csiszekrényeinek szélessége egyedi méretezésii, a meghajto vazak merev kapcsolattal vannak a
kocsiszekrényekhez rogzitve.

A Gorgey utca — Csabai kapu egyvaganyos kozlekedési rendszerének elméleti kovetési id6koz
maximuma iranyonként 6 perc, tehat ennél gyakoribb kozlekedés nem valdsithaté meg csak a
megallohelyek kozotti szakaszon kdzvetlenll egymas utan haladé villamosokkal (erre a mszak-
valtasok és iskolakezdések idGszakdban szlikség lehet).

Az észak — déli vonal tavolsag és csucsid6ben szamitott menetid6 adatait és a megalléhelyek
felsorolasat az alabbi 1. tdbldzat mutatja be:

MENETIDO MEGNEVEZES TAVOLSAG (m)

0 Replil6tér/Bosch
2 Napsugar Otthon 657
4 Megyei Kérhaz 639
5 Huba u. 500
6 Kassai utca 441
8 Bulcsu utca 647
10 Buza tér 582
13 Szinvapark/Centrum 450
15 Villanyrendér 278
17 Népkert 706
19 SZTK Rendel6 660
21 Petnehazy bérhazak 551
23 Nadasrét kozpont 450
3 6061

1. tablazat

Ag bszak — déli vonal tavolsdg és menetidi adatai

Az elméleti szamitasok alapjan kijelenthetd, hogy a mértékadd utazasi csucsforgalmiidészakban
62 perces forduldidével torténé kozlekedés esetén Osszesen 11 db villamos tud kozlekedni 6
perces kovetéssel az egyvaganyos vonalszakaszon. A mUszakvaltasok idején kozlekedd céljara-
tok tovabb novelhetik a szlikséges jarm( darabszamot. A becsilheté jarmdigény 15 darab tobb-
let villamosban allapithaté meg (figyelembe véve, hogy az MVK Skoda tipusu jarm(iflottajabdl is
felhasznalasra kertl jarmd erre a vonalszakaszra).

A szallitasi kapacitasok tekintetében mindez azt jelenti, hogy az észak — déli (plusz a keleti és
nyugati irdanyokban elagazd) agon kozlekedd 15 darab villamos 3900 fér&helyet biztosit a csucs-
id&szakokban, ez 32 darab csuklos autdbusz kozlekedtetésével egyenértékl kapacitast jelent,
tovabba kb. 25 — 30%-0s mértékl menetid6 megtakaritas érhetd el a jelenlegi kdzlekedési rend-
szerrel szemben.
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4. Javasolt id6ébeli itemezés

A Fejlesztések megvaldsitasara tobb IépcsGben is van lehet&ség amennyiben a pénzigyi forra-
sok is csak fokozatos megvaldsitast tesznek lehet6vé. A megvaldsitds — tervezés folyamatanak
id6zitését az alabbi sorrendben javasoljuk:

1. Buza tér pdlyaudvar fejlesztése — villamos kapcsolat megteremtése az Ady Endre utca — Szé-
chenyi utcai keresztez6désben. A Buza tér teriiletérél a villamos jaratok indithatdsaganak
megolddsa. Az északi ag felé torténé csatlakozas el6készitése.

2. Az észak — déli vonalszakaszok kiépitése. CélszerU a teljes rendszert egyiitt kezelve elvégezni
a fejlesztéseket, nem célszer( az északi és a déli agat kilon kezelni a jarm{beszerzések sa-
jatossagai, az aramellatds megoldasa és a déli végponton kialakitandd decentrum egyittes
fejlesztése miatt sem. A komplex megvaldsitassal érhet6 el, hogy a szolgéltatonak ne kelljen
nagyobb darabszamban kényszerliségh&l hosszabb id&szakra autébuszokat beszerezni, vagy
a lakossdgot hosszu évekre tobblet atszalldssal terhelni. Mindez a szolgaltatastdl torténd
elpartolast eredményezheti, veszélyeztetve a fejlesztés alapvet6 céljat, amely kdzosségi koz-
lekedés varosi modal splitben torténd jelent6s méret ndvekedését szeretné elérni.

3. Tram - Train kozlekedés beintegrdldsa a rendszerbe az északi varoskapun keresztil Kazinc-
barcika varos fel6l az utkézben érintett telepilések felflizésével.

5. Buza tér palyaudvar kiemelt szintii kozosségi kozlekedési
csomopontta torténo fejlesztése

Jelenleg a Buza tér teruletén elhelyezkedd két autdbusz pdlyaudvar (regionalis és helyi) bonyo-
litja le a varos legnagyobb utasforgalmat. A véros ezen pontjan a mértékado napi utasszam kb.
50 ezer 6, akik féleg Miskolc elévarosi korzeteibél érkeznek, azonban jelen vannak a helyi auté-
busz kozlekedés utasai, valamint a bevasarld kozpontok, illetve a helyi termelGi piac vasarldi is.
Az utasforgalom jellemz8en itt cserél kdzlekedési modot: az autdbuszos atszallasok egy része a
Buza tér palyaudvaron zajlik le, azonban az atszallasok kb. 70 szazaléka a 400 méteres gyaloglasi
tavolsagra lévs Szinvapark/Centrum megélldhelyen torténik meg. Ezen a ponton érheték el a
villamos kozlekedés Kelet — Nyugati irdnyban huzédé vonalai, valamint tobb, oktatdsi, egészség-
Ggyi intézmény, illetve a Déli Ipari Park irdnyaba kozlekedd autébusz vonal.

A 400 méteres ragyaloglasi tavolsag csokkentése, esetleg nullara redukalasa jelent&sen javitana
a kozosségi kozlekedés igénybevételével torténd utazasi hajlanddsagot, a bels6 utazasi haldza-
ton torténd atszallasi kapcsolatok minéségi atalakitasa a teljes varosképre pozitiv hatast gyako-
rolna.

A helyzet megoldasara korabban is késziltek tervek, melyek alapjan kijelenthetd, hogy a rendel-
kezésre alld tér, valamint a meglévd Gthdaldzat alkalmas arra, hogy a villamos kozlekedés integ-
ralhatd lehessen a Buza tér palyaudvar kozlekedési rendszerébe. Ez a fejlesztés — az észak — déli
varosi vasuti haldzat részeként — 6nmagaban is végrehajthato, els6 intézkedésként megalapozva
a nagyobb léptékl kozlekedési célu varosfejlesztést. A rendelkezésre all6 fejlesztési forrasok
fliggvényében elsé l1épcsbként értelmezve a teriilet atalakitasat azonban nem jelenti azt, hogy
ideiglenes megoldas sziletik, az utas felvételi pontok, a kdzuti vonalvezetések, a vaganykap-
csolatok hosszutavon miikod&képesek, a lentebb bemutatasra keriilé tervezési javaslat alapjan
megfeleléen illeszkednek az észak — déli villamos vonalhalézatba.
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5.1. llleszkedés a Buza tér jelenlegi kozlekedési rendszerébe

A Buza tér palyaudvaron jelenleg két szolgaltato, a Volanbusz Zrt. és az MVK Zrt. van jelen, a
regiondlis és a helyi kozosségi kozlekedési szolgaltatas lebonyolitdsa soran itt torténik az auto-
buszok inditasa, érkeztetése és rovidebb idejd taroldsa is. A tervezett villamos kozlekedést in-
tegralni Ggy célszer(, hogy a meglévs autdbuszos kiszolgdld [étesitmények méretét és darabsza-
mat ne sz(kitse, ne korlatozza, lehetGség szerint csak a ki és bevezet6 utvonalak tekintetében
foglaljanak el helyet a villamos vaganyok.

Tovabba biztositani kell a késGbbiek soran megépuls északi kozuti vasuti vonalvezetéshez torté-
né csatlakoztathatdsagot is.

A Buza téren fentebbi szempontok alapjan, egy helyszinen lehet megvaldsitani a beavatkozast,
amely a jelenleg személygépkocsi parkoldként funkcional. A parkoldoként haszndlatos terilet a
kistermel@i piac csucsiddszakaban sincs kihasznalva, tehat a villamos vaganyok, a megallohely-
ként szolgald peronok, utasvardk elhelyezése nem Utkozik akaddlyokba, épiletek bontdsara
sincs szlikség. A javasolt elhelyezést a 14. dbra szemlélteti.

Eszaki ag felé

g & s P

2
q

Villamos peronok

I

“Csatlakozas a K-NY iranyG
vonalhoz £

e *Zsokalkapy

14. abra
Biiza tér palyandvar villamos peronok elhelyezfedése

5.2. Vaganyutak vonalvezetése

A Buza térhez vezet$ vasuti vaganyok vonalvezetésének tervezésekor kétvaganyos rendszert
szlikséges létrehozni, kiilon vaganyon kell a villamosokat oda és vissza irdnyban is kozlekedtetni.
Az Ady Endre utca jelenlegi forgalmi rendjébe kell tudni beilleszteni az Uj vaganykapcsolatokat,
egyfeldl biztositani kel a telephelyi ki-, és be iranyu kapcsolatot, valamint a FelsG- Majlath felé
torténd oda-vissza kozlekedés lehet&ségét.
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Az Ady Endre utca — Zsolcai kapu keresztez8désben kérforgalomba szervezett, forgalomiranyité
jelz6lampdk altal szabalyozott rendszert célszer( létrehozni (15. dbra).

BAJCSY-z§ILIN

15. 4abra
Biiza tér — Ady Endre ntca — S3échenyi utca, csatlakozds a kelet — nyngat iranyi fovonalhoz

5.3. Villamos vonalak bévitésének lehetéségei
Miskolcon jelenleg harom villamos vonal van:

e 1-esvonal a Tiszai palyaudvar — Fels6-Majlat kozott,

e 1A-s vonal Tiszai palyaudvar — Didsgydri Gimnazium kozott,

e 2-esvonal Tiszai palyaudvar — (Vasgyar) Ujgy6ri FStér kozott.
A Buza tér palyaudvar vonalhaldzatba torténd bekotése esetén javasolt a legnagyobb utasfor-
galmat lebonyolitd szakaszon kozlekedtetni a villamosokat, tehat a jelenlegi 1A-s jarats(rlség
fenntartasa mellett célszer(i ennek a vonalnak a belvarosi végpontjat athelyezni a Buza térre.
A Buza tér irdnyaba kozlekedd Kozponti telephelyrdl kiinduld, vagy az onnan bealld jaratok me-
netrendje is meghirdethetd, tehat a Tiszai palyaudvar — Buza tér kozotti villamoskozlekedés is

megoldddhat.

Osszefoglalas

A feladat és a lehetGség tehat adott, Miskolc varos tovabbi kotottpalyas fejlesztése elenged-
hetetlen, tehat a tulajdonosi dontések, miszaki-kozlekedési elhivatottsag, a gazdasagi lehetd-
ségek, illetve politikai szandék taldlkozasanak pozitiv eredményét a fejlesztés megvaldsuldsa
esetén az utazokozonség élvezheti hosszu tavon.

Irodalomjegyzék

[1] 125 éves a miskolci villamoskozlekedés 2022.
[2] Miskolc varos kozosségi kozlekedési haldzatanak fejlesztése, Transmann Kft. 2005.

[3] A Miskolc, Eszak — Déli villamosvonal tanulmanytervéhez, mszaki leiras, Névia 2006.

[4] 100 éves Miskolc varos tomegkozlekedése 1997.
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Az elmult hat évben lezajlott budapesti
M3 metréfelujitas

Hernadi Péter

SWIETELSKY Vasuttechnika Kft.
telefon: 30/4298782

email: p.hemadi@vasuttechnika.hu

Abstract
A mintegy haroméves atfutdsi id6vel tervezett metrofeldjitas kozel hat év alatt, de elérkezett a be-
fejezéshez. A cikkben 6sszefoglalasra keriltek a fébb momentumok, megvizsgalva azok hatasait, a
problémak megoldasait, tanulsagait.

Kulcsszavak: elbkészités, tervezés, lebonyolitds, ujratervezés, kompromisszumos megolddskeresés, siker

Bevezetés

2017. szeptember 4-én aldirasra kerilt a BKV Zrt. és a SWIETELSKY Vasuttechnika Kft. kozott a
Budapesti M3 metrévonal rekonstrukcidjanak minden bizonnyal leghosszabb nev(, egyuttal a
legkomplexebb mdiszaki feladathalmazt magaba foglald vallalkozasi szerz6dés, ezaltal tényle-
gesen megindult a szakma (és kiiléndsen az Gizemeltetd) altal régdta vart felljitds. Azt, hogy az
el6zetes elvarasokkal szemben a felljitas ténylegesen mit is jelentett, jelen cikkben prébaltuk
Osszefoglalni.

1. A beruhazas alapjai

Miért is volt annyira varva-vart ez a beruhdzas? Az M3 metrdévonal a szocializmusra jellemzé
tervgazdalkodds évtizedeiben éplilt meg. A tényleges kivitelezés 1970-ben kezd&dott hatvan-
négy vallalat mintegy kétezer embere részvételével. A kivitelezés a Kun Béla téri (Ludovika téri)
szell6z6 akna siillyesztésével kezd6dott 1970 juniusaban, majd a kelet-nyugati és észak-déli vo-
nalat 0sszekotd lizemi alagut és a Ferenc koruti (Corvin-negyed) aluljaré épitésével folytatd-
dott. 1971. év végén és 1972-ben indult el a Ferenc koruti (Corvin-negyed), a Felszabadulas
(Ferenciek tere) és a Deak téri mélyallomas, valamint a Kun Béla tér (Ludovika tér) és a Ferenc
koruti (Corvin-negyed) kozotti vonalalagut épitése. A Kalvin téri aluljard kialakitdasa 1973-ban
kezd&dott. Kozben a felszini csomdpontok épitésével a varoskép is atrendez6dott. A Deak tér és
Nagyvarad tér kdzotti 4,7 kilométeres szakaszt, 6 dllomassal 1976. december 31-én lizembe he-
lyezték (1. abra). A metréépités folytatddott a Nagyvarad tér és a K6banya-Kispest végallomas
kozott 1975 februarjaban, a Népliget és Hatar Ut kozotti szakaszon kdzmidthelyezéssel, illetve a
K&ér utcdban tereprendezéssel. 1976-ban a kismélységli dllomasokon és a vonalalagutak szer-
kezetén dolgoztak. 1977 elején az Ecseri Uti és a Konyves Kalman koruti, majusban a Pottyos
utcai, mig juniusban a Hatar uti metrdallomas épitésénél kezd6dott meg a munka. 1978-1979-
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ben felszini rendezés tortént és a hidnyzo szerkezeti elemek megépitése. A K6banya-Kispest vég-
allomast, a két varosrészt elvalaszté MAV-vaganyok feletti 235 méteres acélhidhoz kapcsolédva
alakitottdk ki. Itt valdsult meg el@szor kozos metrd-MAV adllomas. A masodik szakasz atadasa
1980. marcius 29-én tortént, amikor is 4,5 kilométer palyaszakasszal és 5 (j allomassal bévilt a
vonal. Az észak-déli metrévonal Ujabb szakaszat 1981. december 30-an helyezték Gzembe, 2,4
kilométerrel és tovabbi 3 dllomassal, igy mar az Elmunkas (Lehel) térig kozlekedett a kék metrd.
Ennek a rovid szakasznak az atadasaval Budapest harom nagy forgalmu kdzponti palyaudvara
(Keleti, Nyugati, Déli) metrdval is elérhetévé valt. A Marx téren (Nyugati tér) Budapest legna-
gyobb foldalatti terét alakitottak ki, és a felszini tomegkdzlekedés rendszere is megvaltozott. Az
orszag akkori gazdasagi helyzete miatt a metrd épités Gteme lelassult, de befejez6dott, és 1990.
december 14-én felavattak az utolsé Ujpest-Kdzpontig tarté 3,9 kilométeres szakaszt és a 4 Uj
allomast. [1]
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deiglenes kocsiszin a Nagyvdrad téren — a harmas metrd elsd szakaszdanak dtaddsakor [2]

Amint ebbdl a torténelmi 6sszefoglaldbdl is kiderul, az M3 metrévonal nem egységes szerkeze-
t, nem egységes koru, nem egységes allapotu. Legid&sebb részei majdnem fél évszazadosak
lettek, de a legfiatalabb részek is harom évtizede viselték az utasok és a metrdszerelvények
majdnem 24 6ras forgalmat. Az eltelt id6ben az lizemeltetd lathatdlag a karbantartasok teljes
kord elvégzésére sem rendelkezett minden eréforrassal, a tervszerd karbantartdst meghaladd
felujitasra, korszer(sitésre pedig nemcsak pénz, hanem lehet6ség sem nyilt, hiszen az M3 met-
révonal eurdpai viszonylatban is hatalmas, Magyarorszagon és K6zép-Eurdpaban pedig egyene-
sen a legnagyobb utasforgalmat lebonyolitd kdzosségi kozlekedési viszonylattd nétte ki magat,
melyen a havaridktdl elvonatkoztatva akar egy hétvégi vaganyzar gondolata is meghaladta a
dontéshozok fantazidjat. Az éjszakai 3 oras lGzemsziinetekben pedig csoda, hogy az lizemeltetd
hatalmas munkaerd alkalmazasaval egyaltalan a biztonsagos lGzem feltételeit fenn tudta tarta-
ni. igy aztdn az épitési hibak és hidnyossagok helyredllitdsara sem volt lehetdség, a szakaszos
épitésbdl és atadasbdl eredd vaganyképi anomaliak felszamoldsara sem volt madd, mig a fold
alatti és feletti beton- és vasbetonszerkezetek idGvel szaporodd és sulyosbodd karosodasait is
csak ideiglenes jellegli beavatkozdsokkal lehetett kezelni, nem beszélve a felszini szakasz és a
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jarmlitelepi altalaj viszonyai (feltoltott mocsaras terilet) miatt keletkezett palyadeformacidkrol.
A taldan mar az épités idején is csak a keleti blokk teriiletén korszer(inek tartott gépészeti és
elektromos berendezések és haldzatok eléregedtek, elavultak, ugyanakkor a metré miikodteté-
se miatt ezek akar részleges cseréjére nem volt méd.

A metrofelujitds tehat szakmailag, miszakilag megkérdéjelezhetetleniil indokoltta valt az M3
metrévonalon, azonban hazankban az infrastruktura-lizemeltetés és -fenntartas teriletén at-
tél, hogy valami sziikséges és indokolt, még egyaltalan nem jelenti azt, hogy meg is valdsul.
Nyilvdnvaldan az elsédleges indok a forrashiany, ezzel minden infrastruktura-lizemeltetd kiizd a
vildg minden pontjan. Sajnos Magyarorszagon aranyaiban sokkal tébb forras jut fejlesztésre és
Uj épitésre, mint Gzemeltetésre és fenntartasra, és nyilvan ezen a helyzeten nem segit, hogy a
forrashiany miatt elmaradt lizemeltetési és fenntartasi feladatokra az Unié sem nyujt fedezetet.
A helyzeten csak akkor lehetne érdemben valtoztatni, ha az egyes beruhazasok megvaldsitasa-
nal az el6allitasi koltségekkel szemben a teljes élettartam koltség keriilne vizsgalatra Ez nemcsak
a beruhazasok miiszaki tartalmat segitene optimalizalni, hanem talan az Gzemeltetd kezébe is
kertilne egy olyan érvrendszer, ami alapjan a szikséges forrasokra igényt tarthatna. A forras-
hidany mellett azonban még egy jelentds hatraltaté tényezd miatt késlekedett a metrdéfeldjitas
inditasara vonatkozd dontés: az M4 metrdvonal épitéséhez kapcsolddo negativ médiakampany,
amely miatt nem csak a metrévonalak épitése valt tabu témava, nemkivanatossa, de gy altala-
ban véve a metrovonalakkal valé foglalkozas is politikailag a ,,nem tul vonzd” kategodridba kerdilt,
és ha egy fontos ligy nem taldl kell6 érdekérvényesit6 képeséggel rendelkezd tdmogatdra, akkor
lehet az akarmilyen fontos, nem tud megvaldésulni.

A szakmailag egyre fenntarthatatlanabbd valé muszaki allapot és a politikai tdmogatas hianya
olyan kényszerhelyzetbe hozta az lizemeltet6t, hogy a beruhdzas késlekedése miatt 2014-2015-
ben a teljes vonalszakaszon sincserét volt kénytelen végrehajtani. Ezen intézkedés jogossagat
egyébként 2018-ban vélhetéen ugyanazok a dontéshozok kérték szamon az Gzemeltetdn, akik
miatt ez az intézkedés szlikségessé valt. A felljitas keretében végzett allapotfelmérés kimutatta,
hogy a palya és leerdsités hibdinak javitasa nélkili, izemsziinetekben végzett sincserék nyoman
a sinek allapota igen gyorsan leromlott.

Amikor végre zold lampat kapott a beruhazas, nagy erével kezdédtek meg a tervezési munkak,
s valdszin(ileg ekkor szembesiiltek el6szor a szakemberek azzal, hogy amit ésszer(inek, korsze-
riinek és sziikségesnek tartanak, annak megvaldsitasa legfeljebb a mar emlegetett teljes élet-
tartam koltség vizsgdlata esetén lenne indokolt. A projekt szemlélet azonban csak a beruhazasi
koltségeket vizsgalta, igy ez bekorlatozta a lehetdségeket. Nyilvan szamos vita lehetett ekkor
az Uzemeltet6-beruhdzé-tervez6-tamogatd kozott, mi az a miszaki tartalom, ami csdkkenthe-
t6, mi az, ami fontos, s mi az, ami nem. Ennek nyomat viselik azok a tébb korben lefolytatott
eredménytelen kdzbeszerzési eljarasok, amelyeken hol a mUszaki tartalom, hol a szerz6déses
feltételek médosultak mindaddig, amig legaldbb részben olyan ajanlatot tudtak tenni a leendé
kivitelez6k, amik nagyjabdl belefértek a forraskeretbe.

Mindez most mar a torténelem (feledhetd) része, s végre elérkezett az a pillanat, amikor fegy-
vert (szerszamot) ragadhattunk, és ténylegesen megkezd6dhetett az M3 metrévonal feldjitasa.

2. Minden kezdet nehéz

A metrofelujitds mlszaki tartalma, ahogy a fenti el6zmények azt mar sejtetni engedik, nehezen
volt meghatarozhatd konkrétumokban. A beruhazé természetesen meg volt gy6z6dve arrdl,
hogy teljes bizonysaggal azt tartalmazzak a szerz6dések, amit elképzelt. A vallalkozénak szin-
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2. dbra
A SWIETELSKY Vasiittechnika Kft. specidlis M3 metrokompatibilis szdllitdesgfoze [3]

tén teljes bizonyossaga volt abban, hogy mire adott ajanlatot, és amiben nem volt biztos, arra
kérdéseket tett fel még az ajanlati idészakban. Az Uzemeltet6 valészin(ileg bizott abban, hogy
azt tartalmazza a szerz6dés, amit el6z6leg véleményezett. Ugyanakkor a tenderek lebonyolita-
saban szamos kozrem(ikddd volt (lebonyolitd, tervezd, beruhazdé, mérnok, lzemeltetd). Talan
ma mar senki se tudnad megmondani, hogy a teljes terjedelmében mintegy 150 kg-ot kitevd
Co234 szerzBdés, amelyet Tarsasagunk elnyert, hany helyen és hany kdzrem(ikodé segitségével
szliletett meg. Ahogy igy utdlag megdllapithatd, mindenki a sajat részeire 6sszpontositott, és va-
|6szinlileg sem id6ben, sem szakért6 [étszdmban nem bévelkedett senki, rdadasul ahogy az mar
a bevezetSben emlitésre keriilt, a tenderek darabszama, terjedelme, tartalma, volumene tébb-
szOr is valtozott, amely valtozasokat természetesen a dokumentacidkban nem sikerilt homogén
modon atvezetni. Nyilvanvaléan erre a kézenfekvd megrendel8i megoldas: majd a vallalkozé
atvezeti minden dokumentacion, hiszen 6 tudja mire vallalkozott. A vallalkozé ezt tudomasul is
vette, meg is bizta a tendertervek készit6jét, hogy vezesse at azokat a mddositasokat, amik a
kozbeszerzési eljarasok soran nevesitve lettek, hiszen & részt vett minden ilyen tenderfazisban,
tehat tudnia kell, mi valtozott. Es itt kezdSdtek a nehézségek. A tervezs ugyan készitett terveket,
de hogy az az egész mdszaki tartalmat képez8 torta hogyan lett a kiilonb6z6 szerz6dések kozott
feldarabolva, nem tudhatta. Bizonyos valtoztatasokkal rdadasul az érintettek egy része nem is
értett egyet. Az is el6fordult, hogy egyes szerepl6k nem a végleges dokumentaciobdl kezdtek el
munkalkodni, hanem valamely kordbbi valtozatbdl.

Azt is fontos megjegyezni, hogy ilyen volumend metréfeldjitas nem igazan volt még hazankban.
Az M2 metrévonal felujitdsa Iényegesen kisebb Iépésekben és miszaki tartalommal valésult
meg, taldn nem tulzas azt kijelenteni, hogy igazabdl minden oldal tapasztalatlanul allt a feladat
el6tt. Az eltérd szerepl6k eltéré szempontrendszerek alapjan probaltak képviselni az allaspont-
jukat, és a fentiekben vazolt helyzet bizony képlékennyé tette a vitds ligyeket, mint ahogy sok-
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szor az életben, nem igazan volt fekete-fehér alapon eldonthet6 kérdés. Vallalkozéi oldalrdl leg-
tobbszor azt kellett tudatositani a felekben, hogy a felujitds nem egy Uj épitést jelent, az egykori
épitési kortilmények olyan peremfeltételt jelenté adottsagok, amiken egy felujitds keretében
nem, vagy csak részlegesen lehet javitani.

A gyakorlatban mindezek az ellentmondasok, vitak hetekben, hénapokban voltak mérhetéek,
hiszen annak ellenére, hogy vallalkozénak tervezési feladata nem lett volna, jévahagyott kiviteli
tervek alapjan gyakorlatilag azonnal kellett volna munkat kezdenie, még a tervek el6z6ekben le-
irt aktualizalasa sem volt egyszer(, az azokra épiil6 anyagbemutatasok, technoldgiai utasitasok,
volt.

Es hogy mindezt még tovabb fiiszerezze az élet, Ugy alakultak a kdzbeszerzési eljarasok, hogy
a déli és a kozéps6 szakasz dllomasainak eljarasai eredménytelenek lettek, igy a jol atgondolt
eredeti organizacios terv, mely a déli szakasz feltjitasaval kezd6dott volna, gyakorlatilag hasz-
nalhatatlanna valt, annak atdolgozdsara pedig pontosan zérus id6 allt rendelkezésre, hiszen a
szerzG8déskotést kovetd 60 napon beliil a munkakat meg kellett kezdeni.

3. Beindult a munkavégzés

3. dbra
A metrdfeliijitas kezdeti iddszaka az, északi szakaszon [1]

Aki nem volt ott, az biztosan kételkedve olvassa majd azt, hogy az immaron elsé fazisba kerlt
északi szakasz lezarasa el6tti napokban/hetekben is felmerilt, hogy talan mégsem kellene ezt
ilyen koralmények kozott elkezdeni. A szerz6dés azonban nem hagyott kiskaput erre vonatko-
z6lag, raadasul hatalmas politikai és média nyomdas nehezedett a beruhdzora, igy aztdn minden
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bizonytalansag ellenére lezarasra kertlt a Lehel téri kitér6 korzettdl északra terjedd szakasz, és
megkezd&dott a munkavégzés.

Az els6 munkafazisok természetesen adottak voltak, mérések és vizsgalatok (geometriai-, alla-
pot-, vissznyereményi stb. felmérések), nagytakaritas, majd bontas. Itt fontosnak tartom meg-
emliteni, hogy pl. a teljes alaguti szakaszra haromdimenzids, ponthalmazfelhé alapu térbeli
modell készilt, melyhez nagyon sokszor fordult minden érintett, amikor valamirél pontosabb
informacié volt szlikséges.

Ezekkel az els6 munkafazisokkal egyid6ben kellett minden félnek szembesiilnie azzal, hogy hi-
aba a tobb évnyi megel6z6 tervezés és egyeztetés, sajnos a tervez kiindulasi adatai nem felel-
tek meg a valds helyzetnek. A teljesség igénye nélkil pl. a metrd Gzemben rendelkezésre allé
geodéziai alappontrendszer s(ritése és részbeni poétlasa miatt a terveket mind magassagi, mind
vizszintes értelemben korrigalni kellett. A pontszer( szintezéssel felmért pdlyabeton szintek a
valdésagban sokkal heterogénebb allapotot mutattak. A tdbb mint 50%-ban visszaépithetének
feltételezett sinekrdl a szerz6dés miiszaki elGirasai szerint mind6ssze néhany ezrelék volt vissza-
épitésre alkalmasnak mingsithetd. Az organizacid alapjat képezd hosszitott és hétvégi lzemszi-
netek idGtartamat szamos dolog csékkentette, mint pl. a fesziiltségmentesités és a fesziiltség
ala helyezés jelentés ideje, egyes nagy tomeget vonzo févarosi rendezvények, melyek kiemelt
fontossdga miatt szamos vaganyzar maradt el, vagy rovidilt. Az északi szakasz vasuti szallitassal
torténd kiszolgdlasa az eredeti organizacio szerint a déli szakasz megel6z6 lezarasa hidnyaban
gyakorlatilag tobbszordsére nétt id6ben, mig pdtldlagos vasuti kapacitast (kiilondsen a teljesen
zart, specialis Gzem miatt) sem az lizemeltet8, sem a kivitelez6k nem tudtak felvonultatni, bar
ennél is szlikebb korlatot jelentett mar ekkor is a vasuti jarmuivezeték és tolatasvezetSk korla-
tozott létszdma. Erre a szallitasi kapacitashidnyra jelentett enyhitést a tarsvallalkozdéval k6zosen
kialakitott leaddnyilas, mely a Temesvar utca térségében a felvonuldsi teriletnek tervezett zold-
fellleten kerult kialakitasra a metrdalagut fodémének kibontasaval. Ezt kovet6en a leaddnyilds
méretével Osszeegyeztethet szallitasokat (pl. transzportbeton) at tudtuk szervezni kézuti szal-
litdsra, ami enyhitette a sz(ikos vasuti szallitasi kapacitasok tulterheltségét.

A vasuti palya korszer(i zaj- és rezgéscsillapitott leer8sitésének kivalasztdsa és megtervezése
kilonos jelentdségl feladata volt a vallalkozénak. Erre mar az ajanlati idészakban szdmos mé-
rés, egyeztetés tortént, ami alapjan korvonalazdédott a megoldas, azonban mire a kivitelezési
szerz6dés megkotésre keriilt, addigra alltak el a korabbi jarmUvekre m(iszaki jellemz&ikben
egyaltalan nem hasonlitd els6 felujitott fehér metrdszerelvények, majd rovid idén belil el is
tlintek a régi kék szerelvények. Mivel a szerz6désben bizonyos helyszineken konkrét zajcsok-
kentési el6irasok voltak megfogalmazva, a biztonsag érdekében &sszehasonlitd vizsgdlatokat
kellett végezniink a kiilonb6z6 tipusu jarmvek jelleggdrbéinek megismerése érdekében. A sza-
mitasokkal torténd igazoldsok alapjan végul kivalasztasra kerdilt az alkalmazni kivant leerGsités,
de a szerz6dés ennek elfogadasat szdmos vizsgalathoz kototte, melyek idGszikséglete bizony
jelent8s volt. A hazai egyetemi és vizsgdld laborok folyamatos megkeresésével végiil viszonylag
gyors atfutdssal sikeriilt megszerezni a megfelel6 eredményeket, melyeket akkreditalt szerve-
zettel tanusittatnunk is kellett. Mire fellibbent a z6ld zaszI6 a leerdsités el6tt, addigra kiderdlt,
hogy a gyartas globalizacidja miatt az akkor mar kezd6d6 globalis konténer szallitdsi nehézségek
miatt a kordbbi 3-4 hetes szallitasi id6k 8-10 hétre nGttek. Nem egy alkalommal kényszerltiink
repUlére tenni és sz6 szerint a fél vildgon atreptetni azt a mennyiséget, amivel az adott szakasz
kivitelezhetd volt. Aki azt gondolja, hogy ez nem volt egy olcsé mulatsag, az nem téved.

Az alagutszerkezetek szigetelésének javitdsa 6nmagaban is megérdemelne egy kiilon eléadas-
sorozatot. Itt most réviden csak annyit tartok fontosnak megjegyezni, hogy az M3 metrévonal
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alagutjai szamos kilonb06z6 szerkezettel, anyagokkal, mérettel és technoldgiai fegyelemmel ké-
sziiltek el, de egyetlen helyszinen sem volt még tervezetten sem porszaraz, azaz teljes hossza-
ban lehetett szamitani beszivargasokra. Nyilvan az eltérd szerkezetek, mélységi viszonyok, ta-
lajviszonyok, talajviz viszonyok és az alagutszerkezetek eltérd allapota fiiggvényében is teljesen
eltéré volumen( vizmennyiségekkel szembesiiltiink. A szakkivitelez6k és az erre szakosodott
injektald mligyanta, hab és gél gyartok bevonasaval gyakorlatilag 6-8 honapon at kerlt sor vizs-
galatokra, prébabeépitésekre, ameddig sikerilt tulajdonképpen minden jellemz& hibatipusra
megfeleld beavatkozasi technoldgiat és ahhoz tartozé anyag kivalasztast jovahagyatni.

A kdbeltartd szerkezetek kivalasztasa, jovahagyatasa és kivitelezése is béven kitdltene egy egész
el6adast, vallalkoz6 javaslata alapjan végul sikeriilt egy kordbban nem ismert lengyel gyart-
manyu kabeltartd rendszert beépiteni, azonban csak egy jellemz&ként megemliteném, hogy a
funkcidtarto szerkezetekre vonatkozo jogszabalyok specialitasa miatt (a kabeltarté mindGsitését
a rajta lévé kabelek megfelel6 funkcidtartasa adja meg) 4-5 égetési kisérlettel kellett bizonyitani
a megfelelGséget, holott a kdbeltartoval kapcsolatban semmilyen probléma nem meriilt fel.

A szakmai problémakat az ezekre allokalt szakértGi csapatok nagy 6rommel vették géresé ala,
gyakorlatilag mindenki legjobb tuddsa szerint igyekezett megoldast talalni, ezek végén azonban
altalaban minden szempar a vallalkozdra szegez6dott, hiszen neki kellett volna a kitalalt m(iszaki
tartalmat megvaldsitani. Ez rendszerint nem egyezett meg a tendertervekben szerepl6é muiszaki
megolddssal, de j6 esetben sikerilt megtaldlni azt az el6re nem lathatdé okot, amely minden
félen kivil all, és igy egy valtoztatasi eljaras keretében a kivant m(iszaki tartalom megvaldsitha-
tova valt. Sajnos szdmos esetben nem ez volt a helyzet, hanem egyszer(ien a tervekben foglalt
mUszaki tartalom nem a valds allapotra épilt. llyenkor aztdn szoros egymdasra mutogatas kez-
dédott, s végil altaldban a tervez6 bizonyitotta, hogy 6 a kapott adatszolgaltatasra tervezett,
ami a 40-50 évvel koradbbi kivitelezési dokumentdcid volt. Sajnos egyesesetekben mar az akkori
allapotban sem lehettek ezek a tervek a valdsaggal egyezGek, de az eltelt négy-6t évtizedben
folytatott Gzemeltetési és fenntartasi tevékenységet semmilyen médon nem tiikrézhette. Mind-
azonaltal ez egy megfontoldsra érdemes tanacs a jové épitdi, mérndkei, beruhazoéi és lizemelte-
tGi felé, hogy a megvaldsult dllapotot pontosan dokumentalni kell, majd arra a fenntartasi tevé-
kenység soran végzett beavatkozasokat is fel kell vezetni. Mindazonaltal ezekben az tigyekben is
megoldast kellett talalni. A beruhdazo keze ilyenkor igymond meg volt kétve, hiszen amennyiben
az el6re nem lathatdsag nem all fenn, Ugy a jogi kdrnyezet nem teszi lehetévé a megvaltozott
miszaki tartalom megrendelését, a vallalkozénak igy csak a szerz6dés szerinti pénziigyi keretek
alltak rendelkezésére. llyenkor aztan megindult a kompromisszum keresése, mondjuk ugy, ite-
ralassal, kreativan. A lehetGségeinken és korlatainkon belll partnerként alltunk az Gizemeltetd
mellé, ezaltal sikerdiilt szinte minden gy végére megnyugtaté megoldast kidolgozni.

4. Eljott az els6 mérfoldkod

Miutan a fenti problémahalmazokra sikerilt konszenzusos megoldasokat talalni, el is érkezett
a szerzGdés szerinti elsd kotbérterhes hataridd, ahol minden szem a vallalkozdkra meredt, mi-
ért nincs kész a mi? A teljesen eltérd organizacidra és m(iszaki tartalomra épulé szerz6désben
meghatdrozott megvaldsitasi id6 kétségteleniil szemben 3llt a realitdssal, de ahogy azt mar em-
litettik, beruhdzora hatalmas politikai és tarsadalmi nyomads harult. Szamos kellemetlen 6ran,
napon, héten keresztll fesziiltek egymasnak a felek, gyakorlatilag mindenki egy-egy (de kiilon-
b6z8) kényszerpalydn mozgott, melyen végil néhany kilsé objektiv korilmény, és minden érin-
tett maximalis kompromisszum készsége szlilte meg azt a forgatékonyvet, ami alapjan a kudarc-
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ca valas helyett a metrofelujitas els6é Gteme sikersztoriva valt, és 2019 marciusaban az utasok
birtokba vehették az elsé hat felljitott allomast és a hozza kapcsolddo palyaszakaszokat. Amint
az épitési por elilt, szembeotld lett a kiilonbség a régi és az Uj szakaszok, allomasok kozott, sét,
mivel egy hirtelen otlettdl vezérelve a kovetkez6 szakasz lezarasaig teljes vonalon kozlekedett
egy rovid ideig a metro, rajta llve még csukott szemmel is meg lehetett pontosan hatarozni az
atépitett szakasz kezd&szelvényét.

4. dbra
A vagdnyfelijitds utols fazisa a sinkiszoriilés [1]

5. Hogyan tovabb?

Sajnos ahogy az mar az ilyen nagy beruhazasoknal lenni szokott, ,,nem volt id6 a géloromre”, az
érintettek mar az atadas el6tt komoly fejtérésben voltak, hogyan tovabb. Azt az élet (egészen
pontosan az Ujabb kbézbeszerzési eljarasok eredménye) id6kézben elddntotte, hogy nem a ko-
zéps6, hanem a déli szakasz felujitasaval folytatddik a beruhdazas.

Ez persze Ujabb kérdéseket vetett fel. Meg lehet-e biztonsdgosan oldani, hogy a déli szakasz két
vaganyat fizikailag szepardlva a metrdszerelvények hajnali és esti ki- és bealldsa lebonyolithato
legyen ugy, hogy mellette munkavégzés zajlik. Ismét egymasnak fesziilt a szerz6déses dokumen-
tumokban leirt feltételrendszer a realitassal. Végil minden érintett arra a kreativ megoldasra

196 City-Rail 2023



jutott, hogy biztonsagosan ez csak ugy lehetséges, ha napkozben és hétvégén munkateriletként
mkodik a szakasz, mig a metrdszerelvények ki- és bedllasara szolgaldé idGablakokban a teljes
munkaterilet kitritésre kerl, és kvazi tzemi teriletté mindsul vissza. Az északi szakasz kivitele-
zése soran, illetve az izembe helyezését kovets id6ben szdmos olyan tapasztalat sziiletett, ame-
lyet célszer(inek t(int dtvinni a déli szakasz kivitelezésébe. igy pl. az északi szakaszon a tender
szerinti zart vizelvezetési rendszer és a fédémek, oldalfalak szigetelésjavitasa karos mellékhata-
saként a talajvizek a péalyabetonon keresztil szivarogtak be az alagutba, és igy a leerésitéseket
aztattdk. Utdlag persze kezelésre keriltek ezek a helyszinek, a zart vizelvezet6 rendszerre torté-
ng rafarasokkal, nyilt hossz- és keresztfolyokak potldlagos kiépitésével, de mindez csak tlineti
kezelés volt. Megoldast csak egy teljes koncepciévaltds jelenthetett, aminek a kdzbeszerzési
szempontbdl torténé adminisztrativ kezelése nehezen volt elképzelhetd.

A szigetelésjavitasi koncepcid is feliilvizsgalatra kerilt, a fodémek teljes kor(i javitasa a gerendas
fodémek kivételével megmaradt alapelvnek, viszont az oldalfalak teljes kord javitasa helyett a
lokalis beszivargasok megsziintetése, illetve a beszivargd vizek kritikus helyekre (vasuti palya és
tartozékai, jarmUszerelvények, kabeltartd szerkezetek) torténd eljutdsanak megakadalyozasa,
illetve a beszivargo vizek irdnyitott elvezetése valt f6 szempontta.

A Hatar ut el6tti U-m(téargyakig tartd felszini szakasz vasuti alépitményének feldjitasaval kap-
csolatban komoly szakmai aggalyok meriiltek fel. Az koztudott volt, hogy az épitéskor létesitett
vasbetonlemez tablak alatti részben ismeretlen beton- és aszfalt rétegekbe valamilyen médon
jelentds viztomeg keriilt, ezért a tabldk felusztak, elmozdultak, billegtek. A tervezék altal kidol-
gozott keresztszivargok beépitése erre csak részben kindlt volna megoldast, rdadasul kivitelezé-
se a metroforgalom egy vaganyon torténd folyamatos fenntartasa mellett lehetetlen lett volna.
Vallalkozo ezért részletes geotechnikai feltarast és vagatoldst végzett a szakaszon, ami alapjan
egy Uj mlszaki megoldast terjesztett a beruhdzo elé. A specialis szakmai kérdésben mind a beru-
hazd, mind a mérnok jelentds kockdzatokat érzett, melyekre megnyugtato valasz igazabdl csak a
kivitelezés utdni ellenérzé mérések adtak. Jelent8s fegyvertény ugyanakkor, hogy végiil sikerlt
visszaallitani ezen a szakaszon is a menetrendszerinti sebességet.

Maga a Hatar ut allomas el6tt a vasuti pdlya fold ala vezetését biztositd U-alaku mditargyak
feldjitasa is egy érdekes epizdd volt. A bontdsi munkdak soran deriilt ki, hogy ezek nem a rendel-
kezésre bocsatott kiviteli tervek szerint épiiltek meg, hanem teljesen eltérd szerkezettel, me-
lyet a tender szerinti beavatkozdssal inkabb csak kdrositottunk volna, felljitas helyett. Az eltéré
szerkezet feltdrdsa, dokumentdldsa és a célnak legjobban megfelel§ beavatkozas kidolgozasa
is egy hosszabb Ujratervezési és egyeztetési folyamatot inditott meg, amely megel6zhetd lett
volna abban az esetben, ha a rendelkezésre all6 megvaldsuldsi dokumentacidk a ténylegesen
megépllt szerkezeti kialakitast dbrazoltak volna.

Az atalakult organizacié és a szlikdsen rendelkezésre all6 metrépotlas miatt a beruhdzé nem
tudta biztositani a hétvégi teljes vaganyzarakat, s6t egy id6szakban egyaltaldn nem volt vagany-
zar a kozéps6 és az északi szakaszon, ami viszont el6feltétele lett volna az ottani munkakezdés-
nek. Ugyanez az organizacio valtozas eredményezte azt a lehetetlen helyzetet, amit a Nagyvérad
téri kitérd korzet és az dllomasok vasuti palydjanak atépitése jelentett. Hosszu és faradalmas
egyeztetéssorozat eredménye lett, hogy az addig elképzelhetetlen teljes lezaras arnyékdban a
déli szakasz vdganyzara alatt a metrékozlekedés fenntartdsaval at tudtuk épiteni a kezd6ponti
részt és mindharom vagdnyt, mig a végponti oldali harom kitér6 és az allomasi palyarészek at-
épitését a 2021-ben 4 hetes teljes vaganyzarban tudtuk megvaldsitani.

M3s jellegli anomaliat jelentett a K6banya-Kispest allomas gyengedramu munkarészeinek kivi-
telezése is. Ez az 4dllomas a szomszédos bevdsarldkozpont atépitésekor részben atépitésre ke-
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rilt, ezért (illetve vélhetGen koltségtakarékossagi szempontbdl) ennek az dllomasnak a feldjita-
sa nem képezte a targyi rekonstrukcio részét. Ugyanakkor a korabban kiépiilt tzjelz6, vizualis,
hangos és segélykér6 rendszerek nem voltak kompatibilisek a feldjitas részeként kiépul6 egysé-
ges rendszerrel, rdadasul ez az allomas egyUttal a MAV terileteken, illetve a kihtizé vaganyokon
is végez felugyeleti tevékenységet, mely semmiképp nem képezte a beruhazas targyat.

Ebben az id&szakban sziletett meg a megallapodas a beruhazd, a tulajdonos és a tdmogato,
illetve az érdekképviseletek kozott, hogy az eredeti elképzeléssel ellentétben végil az 6sszes
metrdallomas akadalymentesitése megvaldsul, részben a beruhdzason belil, részben azt kéve-
t6en, utdlag.

A déli szakaszon kerlilt el&szor ledllitasra a teljes munkavégzés, amikor a tarsvallalkozé bontasi
munkalatai soran azbesztet mutatott ki nemcsak kotott, de szallé por formaban is. Sajnos ettdl
kezdve a beruhdzas tovabbi szakaszain rendre kerilt el6 azbeszt a legvaratlanabb helyekrél is,
amik minden esetben felboritottdk az addig is cipékanallal kihegyezett kivitelezési litemtervet.
Amikor mar azt gondoltuk, hogy minden halad a rendes kerékvagasban, megjelent egy vilagmé-
ret(i virus, és vele egy(tt kitort a pandémia. Ennek a kezelésére nem volt igazan senki felkészdl-
ve, de a virusfertdzés, illetve az érintettség miatt karanténba keril6 kies6 munkaerd, valamint
az egyre nehezed§ és kiszamithatatlanabba valo beszallitasok tovabb feszegették az amugy is
kritikus Uton tullévé Gtemtervet.

5. abra
Megindult az; utasforgalom a felijitots déli szakaszon [2]
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6. Mi lenne, ha ...

6. abra
Nagyvdrad téri kitérik dtépitése |3]

A fentiekben felsorolt események és korilmények vezettek oda, hogy az eredetileg 34 hdnapra
tervezett megvaldsitasi id6 a végéhez kozeledett, mikdzben egyediil az északi szakasz felujita-
sa fejez6dott be nagyjabdl teljesen, a déli szakasz elérehaladott allapotban, a kdzépsé szakasz
munkara félig el6készitett allapotban volt. A kbzépsé szakasz allomasi munkdira még nem volt
érvényes kivitelezési szerz6dés, a jarml(itelep és a diszpécserhdz feldjitasi munkai pedig éppen
csak megkezd&dtek, és mindkét helyen olyan mérték(i akadalyoztatasok/eltérések mertltek fel,
amelyek kezelése belathatatlan volt. Mindenki a masik szerepl6re nézett tandcstalanul, lesz-e
folytatas, és ha igen, akkor hogyan. Ebben benne volt az a veszély is, hogy hosszabb idére egy
félig-meddig munkaba vett torz6 marad Kozép-Eurdpa legnagyobb utasforgalmat lebonyolité
vasuti viszonylata, amit nyilvan senki se szeretett volna. A felek egyediil abban tudtak megalla-
podni, hogy legalabb a mar majdnem befejezett déli szakasz keriljon befejezésre és visszaaddas-
ra az utasforgalomnak, ami végiil 2020. oktoberében meg is tortént (5. dbra).

Szamtalan térgyalas, Otletelés jellemezte ezt az idGszakot, amely a botranyra éhes média figyel-
mét se kerilte el, ugyanakkor a megoldas keresésében sokkal kisebb volt az érdekl&dés. Végiil
mindkét fél jelent6s kompromisszumok felvallaldsaval és a tarsadalmilag igen jelentGs érdek
felé fordulva alazattal sikerilt megtaladlni a labirintusbdl kivezet6 utat. Mindekdzben eredmé-
nyes lett a kozéps6 szakasz allomasaira kiirt kozbeszerzési eljaras is, igy sok-sok ujabb komor
hangvételli egyeztetés és még tobb dlmatlan éjszaka utan felszallt a fehér fust, folytatédhatott
a metréfelujitas.

Az eltelt id6, a felflggesztés miatt nem kell6 mértékben el6készitett munkaterilet, a megval-
tozott akadalymentesitési koncepcid, az Ujabb organizacids valtozdsok, az Ujonnan ,szinpadra
|épett” szerepl6k, valamint az id6kdzben lezajlott 6nkormanyzati valasztasok oldalvizén befutd
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épitészeti koncepcid valtozas egy gyakorlatilag a befejezésig tartd allandd Ujratervezési folya-
matot inditott be, amit — ahogy azt valaki nagyon talaléan megfogalmazta — nem is sikertlt
befejezni, hanem egy bizonyos ponton mindenki egyetértésével ugy maradt.

7. Elindul az igazi metroéfelijitas — a mélyvezetésii szakasz

7. abra
A miélyvezetésii szakasz, jellenzd keresztmetszete|2]

Az ,igazi alagut” a mélyvezetés( alagut, ami az M3 metrévonal esetében Budapest legértéke-
sebb belvarosi teriletei alatt 20-30 méterrel biztositja a gyors, biztonsagos és kiszamithato elju-
tasi lehetGséget (7. abra). Ezen szakasz sajatossagai is a mélyvezetésbél adddnak, a Nagyvarad
tér és a Lehel tér kozott gyakorlatilag két, egymastdl fliggetlen cs6ben haladnak a metrdszerel-
vények, melyeket egyediil a Dedk téren az M2 metrévonallal valé vasuti kapcsolatot biztositd
0sszekotd alagut kapcsol 6ssze vasuti szempontbdl. Az dllomdsok kozépsd peronja, illetve az
allomasok el6tt és utdn, illetve a vonali szell6z6knél taldlhatd 6sszekotd folyosdk csak gyalogos
atjutast tesznek lehetévé. A kéregalagutas szakaszokkal szemben itt a vonali szell6z6 m(itargyak
is tobb vizszintes és fliggbleges szerkezeti részre vannak tagolva. Az organizacié szempontjabdl
ezek nem értékelhetGek. Viszonylag korlatozottan figyelembe vehet6ek még az allomasi lejtak-
nak. Az organizacio miatt a kozéps6 szakasz munkalatai sordn mind az északi, mind a déli sza-
kasz mar utasforgalomba kerdlt, s teljes vaganyzarak helyett tovabbra is csak részleges hétvégi
vaganyzarak keriiltek biztositasra a déli szakasz lezarasaval. A folyamatos tarsadalmi/politikai
nyomas miatt a munkanapi meghosszabbitott lizemsziinetek kivezetésre keriiltek, ami tovabb
szlkitette a vallalkozok mozgasterét. A szlikds korkeresztmetszet(i alagutba éppen illeszkedd
Grszelvény mellett elhanyagolhaté tér marad az anyagok és a segédszerkezetek (allvanyok) elhe-
lyezésére, mig a masik cs6ben a vaganyépitési munkdk kiterjedése és organizacidja miatt egyéb
munkafolyamatok végzése nem igazan lehetséges, igy gyakorlatilag a legtobb korabban vasuti
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kiszolgalas nélkil végzett tevékenység vasuti kapacitasokra tart igényt. Sajnos sem a vasuti sze-
relvények, sem a jarmUivezetGi |étszam nem pozitiv irdnyba fejl6dott a feldjitas ideje alatt, ezért
a vasuti kapacitdsok kihaszndldsa egyre gyakoribb és egyre magasabb szintl férumokon valt
vitatémava. Az északi szakasz kiszolgdldsa miatt rdadasul az esti id6ablakra az egyik vaganyrol
minden vasuti szerelvényt ki kellett vezényelni, a két palyan lévé Gsszes gyalogos atjutasi le-
het8séget le kellett zarni, az dllomdsokon zart keritéssel kellett biztositani, hogy ne juthasson
senki a fesziiltség ald keril6 alagltba. Komoly logisztikai feladat harult tehat a vasuti szallitasok
szervezésével foglalkozd munkatarsakra, amibe egy-egy el6re nem tervezhetd korilmény napi
szinten jelentett Ujratervezési feladvanyt. Kitartasuknak (és Istennek hala) végiil egyetlen nap se
kellett munkatarsaimnak a KFM felé negativ jelentést tennie a pdlya atjarhatésaganak vonatko-
zasdban, de azt tulzas lenne allitani, hogy nem volt olyan, hogy rezgett a léc.

A tarsviéllalkozéval a beruhdazd olyan szerz6dést kotott, melynek értelmében harom un. elGre-
hozott dtaddsu dllomast 2022 majusdban forgalomba kell helyezni, ami azonban a vasuti palya
vonatkozdsaban 6t allomas és csatlakozd alagutszakaszainak elkészitését tette sziikségessé. Az
allomasi és alaguti feladatrészek szétvalaszthatatlansaga miatt ismét kompromisszumokat kel-
lett kotni, ide nem értve a vasuti palya és a biztositoberendezés teljes kord elkésziiltét.

Amikor mar kezdett kérvonalazédni minden, és a pandémia kévetkezményei is kezdtek kezel-
het6vé valni, Oroszorszag megtamadta Ukrajnat, és kezdetét vette egy mai nap is tarté habord,
aminek a karos kovetkezményei még a COVID-hoz képest is jelentdsebbek lettek. Nemcsak az
alapanyagok, az Ukrajndt érint6 szallitdsok véltak bizonytalannd, hanem gyartéi kapacitdshia-
nyok jelentek meg, alvallalkozoi létszamok tlintek el, az energia, az izemanyag arak, és persze a
forint arfolyama is a végtelen felé indult meg hirtelen.

A tarsvallalkozoi szerz6dések kozotti koordinacié még sohasem valt ennyire fontossa, ugyan-
akkor a kialakult kaotikus helyzetben mindenki annak oriilt, ha barmely munkarész elkészil
még akkor is, ha technoldgiailag nem annak lett volna ott az ideje. Ennek a kdrGlménynek a
munkafolyamatok végén allé gyengedramu munkarészek kivitelezése , itta meg a levét”, ugyanis
az atadasok kozeledtével ugy kellett dolgozniuk, hogy bizonyos, a munkakezdéshez sziikséges
el6feltételek még nem 4dlltak rendelkezésre, ellenben bizonyos munkarészek mar elkésziiltek,
amiknek nem kellett volna. Az addig is szamtalan kompromisszumon felll tovabbi engedmé-
nyeket kellett tenni a szerz6désben foglalt feltételekhez képest, bar igaz, a szerz6dés nem is
szamolt olyan alagutszakaszok forgalomba helyezésével, amelyekhez tartozé allomasok még
nem késziltek el.

Az mar csak egy savanyu hab volt az amugy is keser( tortan, hogy éppen ebben az id6szakban
valt fizetésképtelenné és keriilt felszamolas ala az addig kvazi konzorciumi partnerként a gyen-
gedramu munkarészek megvaldsitasaért felels alvallalkozonk. Ezzel egy Ujabb olyan probléma-
halmaz szakadt a nyakunkba, amelyre nem voltunk felkésziilve, viszont igen kiterjedt méretd
volt.

Az egymast kozott csak 3K néven emlegetett Corvin-negyed, Klinikdk és Kalvin tér allomdasok
végil 2022 majusaban ténylegesen forgalomba alltak, mig a metrdszerelvények ezzel parhuza-
mosan K&banya-Kispest és Deak tér kozott kozlekedtek menetrend szerint.
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8. Valahogy most mar mégis be kellene fejezni ezt a felujitast

8. abra
A feliijitott kizponti diszpécser munkabelyek [2]

Az atadas-atvétel soran, illetve az addigra eléggé begyliriz6 globalis szallitasi problémak mi-
att ismét egybehangzdan kidltottak fel az érintettek: , Kifutunk az id6b6l!”. Ez Gjabb fejtorést,
Otletelést, Ujratervezést eredményezett. Mit lehetne tenni? Hatra volt még hat allomas felujita-
sa, amibdl kettd csak a 3K dtadasa utan kerilt lezarasra, tehat ott még el se kezd6dott a munka-
végzés. Maradt egy kozel kétszer 4 km hosszu vasuti palya, aminek egyik fele ugyan elkésziilt, de
valamiért ott senki nem akart munkat végezni. ElGttlink allt a kdzponti Szabo Ervin téri Diszpé-
cserhaz felujitasa, beleértve a nyari 8 hetes vaganyzarra Gtemezett KFM munkahely feldjitasat,
valamint a tovabbra is problémat problémara halmozé jarmltelep feldjitasa.

Szamos egyeztetés utan (amelyeket nyilvan még tobb hattérben folytatott megbeszélés kove-
tett) megsziiletett az a befejezési koncepcio, amire fel lehetett épiteni a munkakat, az atadaso-
kat, és a beruhazds kilsé keretrendszerébdl sem kell kilépnie. Ennek lett az eredménye, hogy
a hatralévé hat allomas kettesével csoportositva kerllhetett befejezésre és ataddsra, igy az
anyagellatasi nehézségek miatti lassabb széllitasok ltemezhetbvé valtak, a kivitelezgi létszamo-
kat at lehetett csoportositani, a beruhazéi/mérnoki/lzemeltetdi létszamokat is jobban lehetett
Osszpontositani. A tovabbiakban ennek megfelelGen keriltek forgalomba 2023 janudrjaban a
Ferenciek tere és Deak tér allomdasok, 2023 marciusaban az Arany Janos utca és a Nyugati pa-
lyaudvar allomasok, és ezzel parhuzamosan visszaallt a teljes metrokozlekedés KGbanya-Kispest
és Ujpest-Kozpont kozott, végiil utolsdként 2023 majusaban megnyilt az utasforgalom elétt a
Nagyvarad tér és a Lehel tér allomas is.

A legtobbszor mar csak allatorvosi I6ként emlegetett Diszpécserhaz felljitdsa is véget ért (8.
abra), bar bizonyos specidlis korilmények miatt a kdzponti diszpécser munkahelyek még nem
mUkddhettek teljes funkcionalitasukban, amire hamarosan sor kerdil.
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Befejezddtek a jarmlitelep feldjitdsi munkai is, mar amennyiben a forditékoronggal, illetve a
térvilagitdssal kapcsolatban felmeriilt pétmunkdkat nem az eredeti miszaki tartalom részének
tekintjlk. Az ilyen jellegli munkak is folyamatban vannak, és vélhet&en a konferencia megtarta-
sanak idején mar ezekrdl is mult id6ben lehet majd beszélni.

A beruhdzas egyik legel6remutatdbb fejlesztése az a SCADA rendszer, amelyrél tapasztalataink
szerint a legtdbben azt sem tudjak, micsoda, de azt mindenki tudni véli, hogy nincs kész. Ezzel
kapcsolatban szeretnénk néhany félreértést tisztazni.

A Wikipedia szerint a SCADA (Supervisory control and data acquisition = felligyeleti vezérlG és
adatkezel8) rendszer ,egy olyan vezérlGrendszer-architektura, amely szamitdégépeket, haldzatba
kapcsolt adatkommunikaciot és grafikus felhaszndléi fellileteket tartalmaz a gépek és folyama-
tok magas szint( feligyeletére. Ide tartoznak tovabba az érzékelSk és egyéb eszkozok, példaul
a programozhato logikai vezérl6k, amelyek kapcsolédnak a folyamatiizemhez vagy a gépekhez.”
[4] A SCADA rendszer a véllalkozo érdekkorében sajat szakemberei altal kerilt specifikusan az
M3 metrévonal felljitasahoz kapcsoloddan kifejlesztésre, felhasznélva létezs és kereskedelmi
forgalomban |évé szoftvereket. A SCADA egy olyan kapcsolatot képez az 0sszes rakapcsolt gé-
pészeti, elektromos és gyengedramu, egyebekben 6nalléan miikodé rendszer kézott, amely a
felhasznaldk szamara egyszer(sitett kbzpontositott megjelenitést, egységes kezeldfeliletet, bi-
zonyos esetekben pedig el6re meghatarozott protokollok szerint témbdositett parancskiadasokat
tesz lehet6vé. Fontos azt tisztazni, hogy maga a SCADA nem vezérel semmilyen eszkozt, nem
ad parancsokat egyetlen ra csatlakoztatott eszk6znek és rendszernek sem, viszont folyamatosan
figyeli azok mikodését, mikodGképességét, allapotat, és adott esetekben kommunikal egyes
rendszerek kozott.

A SCADA alaprendszer szinte minden allomason mar az atadas pillanatdban feldllt, alap m(iko-
désben a hibalzenetek megjelenitésére, és a folyamataban racsatlakoztatott rendszerek allapo-
tanak visszajelzésére szolgalt. Nagyon fontos és rendkivil kimerité feladat volt az egyes rendsze-
rek SCADA integralasa el6tt megismerni az érintett rendszerek (PLC-k) tényleges felépitését és
mikodését, és meggy6z6dni azok leirds szerinti miikodésérdl. Talan érdemes egyszer megem-
liteni, hany ilyen rendszert érint a SCADA: mozgdlépcsbk, passzazskapuk, liftek, fustfliggonyok,
fellgyelet, fGszell6zés, allomasi vilagitas, tlziviz haldzat, lizemi terek szellGztetése, tlizjelzés.
Ezen fellil a SCADA altal nyujtott informdacidk segitségével tudja a kbzponti diszpécser vezérelni,
illetve adott esetben fellilvezérelni az egyebekben az dllomasokon autonédm maddon mikodd
rendszereket, mint a mozgolépcsé-vezérlés, a passzazskapuk, a mozgdlépcsd vészledllitas, il-
letve a peron-vészrendszerek. Eppen ezért az egyes rendszerek csak egyesével, allomasonként
kiilon-kilon keriltek integralasra. A SCADA integracio utan az integralt rendszerek mar a SCADA
felletrdl is letesztelésre kellett, hogy keriiljenek, csak ezt kdvet6en engedélyezte az lizemeltet6
az adott allomason az adott rendszerek SCADA-n keresztili feliigyeletét.

Minden igy megoldddott, minden vita lezarult? Nos, ez egyel6re nem igy van, ahogy mar az
el6bbiekben is emlitettiik, vannak olyan munkarészek, melyek objektiv okokbdl kordbban nem
tudtak elkésziilni, ezek még el6ttiink allnak. Vannak az elkészilt munkarészekkel kapcsolatban
hibak és hidnyossagok, melyek tobbsége természetesen jotallasi korbe tartozik, de vannak bi-
zony olyan lgyek, amelyek megnyugtaté megolddsa, rendezése még nem zarult le. Hasonldokép-
pen vannak olyan valtoztatasok, elszamolasok, elvarrando szalak, melyek a végszamla 6sszealli-
tasaig rendez6dnek, remélhet6leg minden fél szamara megnyugtaté maédon.
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Konkluzid, avagy Mit csinalnank masként,
ha ma ujrakezdhetnénk

Erre a beruhazds hatéves tapasztalataval a tarsolyunkban, illetve a fejinkben nagyon kénnyd
lenne bolcsességeket mondani, ugyanakkor a kévetkezé hasonld beruhdzasok szamara mar az
el6z6ekben igyekeztiink néhany gondolatot megfogalmazni. Reméljlk, lesz folytatasa a beruha-
zasnak, ahol a megszerzett tapasztalatokat kamatoztatni is médunkban all majd.
Osszességében biiszkék vagyunk arra, hogy részt vehettiink ebben a szakmailag méltan kiilon-
leges beruhdzasban, biszkék vagyunk sajat teljesitménylinkre, munkatarsainkra, partnereinkre,
hibdink ellenére, tévedéseinkkel egyitt, egyuttal megkoszonjik minden tarsszereplének azt az
Osszességében konstruktiv egylttmikodést, ami nélkil ma nem lehetne ilyen pozitiv mddon
visszatekinteni a beruhdazasra. Egyuttal felkérjik a beruhazason részt vevé partnereinket, hogy
épit6 kritikai jellegl észrevételeiket, tandcsaikat osszak meg veliink, mert mindig van mit tanul-
nunk, és szlintelenl toreksziink jobba valni.

Irodalomjegyzék

[1.] https://m3felujitas.hu/m3-as-multja
[2.] magyarepitok.hu
[3.] vasuttechnika.hu
[4.] https://en.wikipedia.org/wiki/SCADA
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