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CITY RAIL 2026 SZAKMAI KONFERENCIA
EGYUTTMUKODESBEN
A XXVI. VAROSI KOZLEKEDES AKTUALIS KERDESEI KONFERENCIAVAL

Elsé nap (2026. szeptember 9. szerda)

Féépiilet Szekcio termek
(uduléi étterem) ényterem és Cs6nakhdz épiilete)
8:30-10:00 Regisztracio, szallas elfoglalasa
10:00 -10:30 Koszonték
10:30-11:10 Plendris el6adasok
11:10-11:30 Sziinet
11:30-12:50 Plenaris el6adasok

12:50 - 14:10 Ebéd a Féépiiletben m

Magyar Kozlekedési Szovetség

13:20-14:10

(zértkord rendezvény a "Csénakhaz"

Kerekasztal beszélgetés
14:10 - 15:10 | Kis- és kozépvarosaink kozosségi kozlekedésének szervezése,
finanszirozasa

15:10 - 15:30 Plenaris el6adasok

15:30 - 15:50 Sziinet

15:50 - 16:35 1. szekcids el6adasok II. és 1Il. szekciés el6adasok
16:35-17:00 Felkészulés az opcionalis programra

Program lehet@ség:
17:00 - 20:00 Balatonfenyvesi Gazdasagi Vasut meglatogatasa
(kilénvonattal Csisztafiirdé végéllomasig és vissza)

Egyéb program lehetség:
szabadidg, felkészllés a Galavacsorara

20:00 - 20:30 Felkésziilés a Gélavacsoréra
20:30 - 22:30 Galavacsora a Féépiiletben
22:30 - 23:59 Kotetlen beszélgetési lehet8ség a Sorozé éplletében

Masodik nap (2026. szeptember 10. csiitortok)

Féépiilet
(uduilGi étterem)

8:00 -9:00 Reggeli a Féépuletben

9:00-11:20 Plenaris el6adasok

11:20-11:40 Sziinet

11:40 - 13:55 Plenaris el6adasok, felmeriilt kérdések megvdélaszolasa
13:55 - 14:00 Konferencia zarasa, elksz6nés

14:00 - 15:00 Ebéd a Féépliletben

A programvaltozas jogat a szervez6k fenntartjak!

C— BUDAPESTI
KOZPONT

BKY. ONNEK JAR.

A Magyar Tudomanyos Akadémia 200 éves fennallasanak iinnepi programsorozataba illeszkedve a Konferencia
tobb eldadasa é16 kozvetitésre keriil a BKV YouTube csatornajan “I“"j A




,VAROSI MOBILITAS - TUDATOS MODVALASZTAS -
ELEKTRIFIKACIO”

A XXVI. Varosi Kozlekedés aktualis kérdései és a CITY RAIL 2026 Szakmai Konferencia
résztvevdinek készontése

A szervezSk és magam nevében is nagy drommel, tisztelettel kdszontdm Ondket! Engedjék meg, hogy figyel-
mikbe ajanljam a XXVI. Varosi Kozlekedés aktualis kérdései és a CITY RAIL 2026 Szakmai Konferencian elhangzé
el6adasokat, valamint jelen Kiadvanyunkat, amely tobb el6addi cikket is tartalmaz.

Rendezvénylink évrél évre megujuld mottdi jol tiikrozik a kozosségi kozlekedéssel szembeni tarsadalmi és tech-
noldgiai elvarasok véltozasat. A hangsuly mara az egyszer( utasszallitasrél a komplex, fenntarthaté és magas
szinvonalt mobilitasi szolgaltatdsok megteremtésére helyezddott at. Idei mottdnk — ,VAROSI MOBILITAS — TU-
DATOS MODVALASZTAS — ELEKTRIFIKACIO” — kiiléndsen id&szer(.

Az elmult idGszak ismét bebizonyitotta, hogy szlikebb és tagabb kdrnyezetiinket gyors, sokszor radikalis valtoza-
sok formaljak, amelyekbdél adodé uj feladatok a sokszor forrashianyos miikodés kézepette sulyos kihivasok elé
allitjdk a kozlekedési dgazat szereplGit. Az ilyen koriilmények kozotti tisztes helytdllas mellett azonban ne feled-
juk, a kozlekedésnek nem csupdn kdvetnie kell a varosfejlédést, hanem aktivan alakitania is azt. Szakemberként
és dontéshozdként kozos felelGsségiink olyan mobilitasi kornyezet kialakitasa, amely javitja az életmindséget,
hozzdjarul a fenntarthatésaghoz és tdmogatja a gazdasagi fejlGdést.

Nem hagyhatjuk szé nélkil a munkankat egyre inkdbb meghatarozo klimavaltozas hatasait sem. Az idei év kii-
|6ndsen prdbdra tette a felkésziltséglinket. Mindannyian megtapasztalhattuk a rendkivili hGség és a kanikula
idején torténd szolgaltatasnyljtds nehézségeit, de visszaemlékezhetiink a komoly havazasok okozta nehézsé-
gekre is. Ezek a leklizd6tt infrastrukturdlis és human kihivasok ravilagitottak arra, hogy a klimavaltozas hatasai
kozvetleniil érintik a mindennapi munkankat, és a jov6ben még nagyobb rugalmassagot kdvetelnek meg télink.
Meggy6z6désem, hogy ezekre a kihivasokra csak kdzdsen, nyilt szakmai parbeszéddel, tapasztalataink és bevalt
gyakorlataink megosztasaval adhatunk megfelel§ valaszokat. Erre kivald lehetéséget teremt az immar hetedik
éve koz0s rendezésii Varosi Kozlekedés és az lizemeltetési kérdésekre fékuszald CITY RAIL konferenciasorozat.
A két rendezvény egymast erdsit6 programijai lehetéséget biztositanak arra, hogy a kiilonb6z6 teriileteken dol-
gozd szakemberek megosszdk egymassal tapasztalataikat, és kdzosen keressenek valaszokat a jové kihivasaira.
A Konferencian — teljesség igénye nélkil — képet kapunk a hazai varosok kdzosségi kozlekedését érints legége-
Bizom benne, hogy a konferencia valamennyi résztvevdje Uj szakmai ismeretekkel, hasznos tapasztalatokkal és
inspirald egylttmikodésekkel gazdagodik. Arra biztatok mindenkit, hogy osszuk meg egymassal tudasunkat,
folytassunk konstruktiv szakmai parbeszédet, és kbzésen gondolkodjunk a varosi mobilitas jovéjérdl, lehetGsé-
geirdl.

Szeretnék kdszonetet mondani az el6addknak a megtartott el6adasaikért, kiilon is kiemelve a jelen kiadvany-
ban megjelené magas szinvonalu szakmai cikkeket publikald el6adéinkat, akik id6t és energiat szantak szakmai
ismereteik, tapasztalataik ilyen médon torténé megosztasara is.

Koszonet illeti tovabba a BKV Zrt., a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet és a BKK Zrt. azon munkatdrsait, akik a
szervezésben és megvaldsitasban egyarant aktiv szerepet vallalva jarultak hozza a konferencia zokkenémentes-
ségéhez, sikeréhez.

Kivanok mindannyiuknak tartalmas szakmai eszmecseréket, inspiralé gondolatokat és eredményes egyittmd-
kodést!

Balatonfenyves, 2026. szeptember 9-10.

Héri Jézsef
vasuti Uzemeltetési
vezérigazgatd-helyettes
BKV Zrt.

A Konferencidat kévetGen a szakmai anyagok elérheték lesznek a BKV Zrt.
(https://www.bkv.hu) és a KTE (https.//ktenet.hu) honlapjcn.
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“URBAN MOBILITY — CONSCIOUS TRANSPORT CHOICES -
ELECTRIFICATION”

Welcome to the 26th Conference on Current Issues in Urban Transportation
and the CITY RAIL 2026 Professional Conference

On behalf of the organizers and myself, it is my great pleasure and honour to welcome you all. Allow me to draw
your attention to the presentations delivered at the 26th Conference on Current Issues in Urban Transporta-
tion and the CITY RAIL 2026, as well as to this Publication, which also includes several articles by the speakers.
The ever-evolving themes of our event each year clearly reflect the changing social and technological expec-
tations regarding public transportation. The focus has now shifted from simple passenger transportation to
creating complex, sustainable, and high-quality mobility services. This year’s motto — “URBAN MOBILITY —
CONSCIOUS TRANSPORT CHOICES — ELECTRIFICATION” — is particularly relevant.
Recent events have once again demonstrated that our immediate and broader environments are shaped by
rapid, often radical changes, and the new tasks arising from these changes pose serious challenges to stakehold-
ers in the transportation sector, who often operate with limited resources. However, while striving to perform
admirably under these circumstances, we should not forget that transportation must not only keep pace with
urban development but also actively shape it. As experts and decision-makers, it is our shared responsibility to
create a mobility environment that improves quality of life, contributes to sustainability, and supports economic
development.
Nor can we fail to mention the effects of climate change, which are increasingly shaping our work. This year
has particularly put our preparedness to the test. We have all experienced the difficulties of providing services
during periods of extreme heat and prolonged heat waves, but we can also recall the challenges caused by
heavy snowfall. These infrastructure and human resource challenges we have overcome have highlighted that
the effects of climate change directly impact our daily work and will require even greater flexibility from us in
the future.
| am convinced that we can only provide adequate responses to these challenges by working together, engag-
ing in open professional dialogue, and sharing our experiences and best practices. The Urban Transportation
and CITY RAIL conference series—now in their seventh year of joint organization and focusing on operational
issues—provide an excellent opportunity for this. The mutually reinforcing programs of the two events provide
an opportunity for professionals working in various fields to share their experiences and jointly seek answers to
the challenges of the future.
At this conference, while not attempting to provide an exhaustive overview, we will gain insight into the most
pressing structural, financial, and technological challenges facing public transport in Hungarian cities, as well as
the key issues currently shaping the sector.
I am confident that all participants will leave the conference enriched with new professional knowledge, valu-
able experience, and inspiring opportunities for cooperation. | encourage everyone to share their expertise,
engage in constructive professional dialogue, and think together about the future of urban mobility and the
opportunities that lie ahead.
| would like to express my sincere gratitude to all presenters for their valuable contributions to the conference. |
would especially like to acknowledge those speakers whose high-quality professional articles are published in this
volume and who have devoted additional time and effort to sharing their expertise and experience in this form.
We would also like to thank the staff of BKV Zrt., the Transport Science Association for Transport (KTE), and BKK
Zrt., who played an active role in both the organization and implementation of the conference, thereby contrib-
uting to its smooth running and success.
I wish you all fruitful professional discussions, inspiring ideas, and productive collaboration throughout the
conference.
Balatonfenyves, 9-10 September 2026
Jozsef Héri
Deputy CEO for Railway Operations
BKV Zrt.

Following the conference, the professional materials will be available at the websites of BKV Zrt. and KTE
(https://www.bkv.hu and https://ktenet.hu)
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KONFERENCIA PROGRAM

szeptember 9., szerda
8% Regisztracio

10% Megnyito

Kosz6nts (KTE)

Koszonts (BKV)
A Szervez6bizottsag koszontGje (KTE)

1022 A vérosi kdzlekedés hasznaloinak
és tervez8inek érdekei a gyakorlatban

1052 MAV Személyszallitds a meguijulds kiiszo-

bén, jarmifejlesztési trendek, kihivasok

11°- 1120 Sziinet

112 Beruhazasi irdnyok a technoldgiai
fejl6dés és a gazdasagi kornyezet
sajatossagainak tikrében

1132 FSvarosi kozosségi kozlekedés helyzete,
varhato jovéje

120 Energiagazdalkodas és a megujuld
energiak hasznositdsi lehetGségei
a varosi kdzlekedésben

1230 Az MKSZ szerepe és Uj dimenzidi
A Millenniumi Kisféldalatti tjra-
értelmezendd haldzati szerepe
(MKSZ tanulmdny)

125° Ebédsziinet

City Rail 2026

Levezet6 elnok: Prof. dr. habil Horvath Balazs fétitkar (KTE)

élében
kovetheto|

Dr. Fonagy Jdnos
KTE elndk

Dr. Takdcs Péter
vezérigazgato, BKV Zrt.

Eur. Ing. Bésze Sdandor
KTE fétitkdrhelyettes

Prof. dr. habil Horvdth Baldzs
tanszékvezetd (SZE)

Dr. Kormadnyos Ldszlo
vezérigazgatd (MAV Személyszdllitdsi Zrt.)

Dr. Nemecz Gabor
beruhdzdsi és miiszaki fejlesztési F=eeee
féosztdlyvezetd (BKV Zrt.)

élben

Kiss Ambrus Kovethets
fGigazgato, (Fépolgdrmesteri Hivatal)

Dr. Felsmann Baldzs m
egyetemi docens

(Budapesti Corvinus Egyetem)

Dr. Vdrszegi Gyula sotn
alapito, elnék (MKSZ)

Eur. Ing. Bésze Sandor
fémérnék (Kozlekedés Kft.)

~



132 Magyar Kozlekedési Szovetség (MKSZ) Kézgy(ilése

(zartkori rendezvény a ,,Csénakhaz” épiiletében)

140 Kerekasztal beszélgetés (KTE)

Témaja:
Kis- és kozépvarosaink k6zosségi
kozlekedésének szervezése,
finanszirozasa
Szekcidvezetd:
Dr. Toth Janos
tanszékvezetd (BME)
tarselnok (KTE)

Szlicsné Posztovics llona
polgdrmester
(Tatabdnya Megyei Jogu Vidros)
Kiraly Istvan
lizemeltetési vezetd
(Paksi Kozlekedési Kft.)
Bardy Péter
alpolgdrmester
(G6déllé Megyei Jogu Vdros)

Bartha Laszlo
lgyvezeté igazgato (V-Busz Kft.)

Horvath Laszlé
beruhdzdsi igazgatd (BKK Zrt.)

152 Tervezett infrastruktira és jarmdi
fejlesztési projektek Budapesten
a kovetkez§ években

1530 — 153 Sziinet kavéval, frissitével, aprdsiiteménnyel a F6épiiletnél
és az , A” épiiletben
Indulas a kivalasztott szekcios el6adas helyszinre:
Szekcid I.: F6épiilet (helyben)
Szekcid Il.: az ,A” épiilet rendezvényterme

Szekcid Ill.: Csonakhaz épiilete

<

l. szekcid Moderator: Tarsoly Andras igazgato (BKK)

(helyben, a Féépliletben kialakitott teremben)

153 Elektromos jarmdifejlesztési tervek Rdcz Zoltan
a kovetkez§ id6szakban Budapesten Infrastruktura és Jarmd Projektiroda
vezetd (BKK Zrt.)
16% Jarm(toltési kihivasok az elektromos Haidekker Daniel

jarm(vek forgalomba allasaval Mobilitdsstratégiai projektvezetd
kapcsolatban (BKK Zrt.)
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162 Elektromos buszok forgalomba Kérmendi Aniké

alldsdhoz kapcsolddd infrastruktira Ugyvezeté Igazgaté
fejlesztések és tapasztalatok (ArrivaBus Kft.)

16% FelmerUl6 kérdések megbeszélése
Felkésziilés az opcionalis programra

Opcionalis szakmai programlehet6ség
17% - 20%

A program részletesebb ismertetése a szekcioiilések programjait kvetd részben talalhaté

Il. szekcid Moderator: Nagy Laszl6 (BKV Zrt.)
(az ,A” éplilet rendezvénytermében)

152 A Tomegkozlekedési mozgdlépcsdk Csomai-Kiirtéssy Roland
és felvonok Gzemeltetési mozgdlépcsé szakszolgdlatvezetd
tapasztalatai (BKV Zrt.)

16% M2 metrévonal Puskas Ferenc Stadion Kovadcs Lajos
allomas 0,8 kV-os tervezési feladatai ligyvezetd igazgato

(Infoplan Mérnékiroda Kft.)

1622 A budapesti villamoskozlekedés Mészdros Andrds
forgalombiztonsagi helyzete, forgalmi lizemviteli mérnék
a balesetmegel6zés érdekében (BKV Zrt.)

végzett Uzemeltetdi tevékenységek

162 FelmerUl§ kérdések megbeszélése

Opcionalis szakmai programlehet6ség
17% - 20%

A program részletesebb ismertetése a szekcioiilések programjait kvetd részben talalhato

City Rail 2026



I1l. szekcid

MTA &
B oktatd emlékére

és Paldczi Antal dij

(a Csénakhdz épliletében kialakitott teremben)
Berczik Andrds (1924-2014) kézlekedésmérnék, urbanista, egyetemi

meainenireeints  Flismerései: Hild Janos emlékérem, Reiter Ferenc, Jaky Jozsef

Moderator: Toth Csaba (BKV Zrt.)

152 A budapesti fogatlankerek(i vasut —
az adhézids vasutlizem lehetdsé-
gének vizsgalata

162 Okostelefon mint méréeszkoz, futas-
jOsag vizsgalata és kovetkeztetések
jarmUallapotra

162 UrbosCopilot — Villamoskarbantartas
Al-asszisztenssel

162 FelmerUl§ kérdések megbeszélése

Rézsahegyi Kdroly

villamos vontatdsi szakszolgdlatvezetd
(BKV Zrt.)
Dr. Hartvanyi Tamds
egyetemi docens
(Széchenyi Istvdn Egyetem)

Kelemen Zsolt
jarmdtechnoldogiai mérnék
(BKV Zrt.)

Pap Richdard

palyakezdd mérnék (BKV Zrt.)

Opcionalis szakmai programlehet6ség
179 - 1920
A MAV-csoport altal iizemeltetett Balatonfenyvesi Gazdasagi Vasut
meglatogatasa (kiilonvonattal Csisztafiird6 végallomasig és vissza).

A konferencia helyszinérdl Indulas a BKV Zrt. kiilonjarati
turistabuszaval, majd érkezés a konferencia helyszinre ugyanigy.

Balatonfenyves GV - Csisztafiirdé -» Balatonfenyves GV

17:30

18:30 - 18:40

19:40

0,0,0

<D
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2032 - 2230 Galavacsora (Féépuletben)

2230 — 2339 Kitetlen beszélgetés (Sorozé épuletében)

Szeptember 10., csuitortok

Levezetd elndk: Eur. Ing. B6sze Sandor fétitkarhelyettes (KTE)

8% — g Reggeli

9% A készUlG NKS aktudlis allasa
a modellezés szerepe a tervezésben.

92 A NIS2 és a 2027-t6l alkalmazandd
Kiberreziliencia rendelet a vasuti
szektorra

9% KOzZOSségi” kdzlekedés valtozasai
Debrecen varosaban

102 A szegedi kotottpalyas kozlekedés
aktualis kérdései

102 A stuttgarti tomegkozlekedés kihivasai

10% Az e-jegy kezelés megvaldsitasanak
el6futdra: a Pay&Go pilot projekt
tapasztalatai GUzemeltet6i szemmel

11% Rugalmas igényvezérelt kozlekedés
a BKK haldzatdba integraltan-
DREAM_PACE projekt,

Csobajbusz, 274-es vonal
Elektronikus vezérlés
a metrokozlekedésben

City Rail 2026

Dr. Munkdcsy Andrds

kutatdsi kbzpont vezetd (KTl)
Kelen Csaba

(KTl)

Feldmann Marton
vasuti-automatizalds lzlet igazgato
(Prolan Zrt.)

Dr. Toth Szabolcs
vezérigazgato (DKV Zrt.)

Dr. Németh Zoltdn Addm
kozosségi kdzlekedési és vasut-
biztonsagi vezetd (SZKT Kft.)

Krausz Marton
Betriebstechnische Anwendungen
BMt (SSB Stuttgart)

Raddcz Zoltdn

metrd biztositoberendezés

szakszolgdlatvezets (BKV Zrt.)
Lantos Baldzs

lUzletfejlesztési senior munkatdrs
Sztahura Ida

Uzletfejlesztési szakérts (BKK Zrt.)

Varga David
alapitd (RealCity)

Forgdcs Péter
operativ igazgatd (Networker Kft.)
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112 Sziinet

1120 A BKV nemzetkozi tikorben, avagy
kevesebbdl tobbet: A Tarsasag ereje
beltlrél fakad: emberek,
z6ld megolddsok, innovacié

12% Az adatalapu karbantartési rendszerek
evollcioja (szakirodalmi attekintés és
gyakorlati példa bemutatasa)

1220 Budai fonédo villamoshalozat
masodik Utem megvaldsitasa

1249 A kozlekedéstervezés tarsadalmasitasa
milyen modon segiti a varosok
fejl6dését.

13% A magyar kozlekedéspolitika iranyai
és fébb projektjei

13% Felmeril6 kérdések megbeszélése

Mészdros-Pintér Szilvia
stratégiai és szervezetfejlesztési
osztdlyvezets (BKV Zrt.)

Biré David
stratégiai szakértd (BKV Zrt.)

Dr. Jardsi Eva Zsuzsanna
digitdlis fejlesztési és adatelemzési
osztdlyvezets (BKV Zrt.)

Dr. Agh Csaba
adatelemzési szakértd (BKV Zrt.)

Hernddi Péter
projektvezeté
Swietelsky Vastttechnika Kft.

Keszthelyi Tibor
elnék-vezérigazgatd
(Fémterv Zrt.)
Vitézy Ddvid,

miniszter, Kbzlekedési
és Beruhdzasi Minisztérium (KBM)

13% Konferencia 0sszefoglalasa, zarasa, elk6szonés

Eur. Ing. Bésze Sdndor KTE fétitkdrhelyettes

éloben
kévethetd
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Abstract

A folyamatos fejl6dés sziikségszer( feltétele a rendszeres megmérettetés: Gsszehasonlitjuk telje-
sitményiinket, eredményeinket, tulajdonsdgainkat masokkal, és ezaltal felfedezziik, hogy miben,
hogyan lehetnénk egyre jobbak. A BKV Zrt. a folyamatos fejl6dést t(izte ki célul, ennek megfelel6en
rendszeresen hasonlitja 0ssze teljesitményét mas orszagok kdzosségi kozlekedési agazatban tevé-
kenyked& Gizemeltetd vallalataival. Ebben a cikkben bemutatjuk a legujabb nemzetkézi 6sszehason-
litas eredményeit, megvizsgaljuk, hogy miben teljesit jol a BKV Zrt. és mely teriileteken van tovabbi
fejlédési potencial. Az elemzés alapjan megallapithatd, hogy a kritikus pénziigyi helyzet ellenére a
BKV Zrt. versenyképes, mindségi szolgaltatast tud nyujtani, amit szakképzett munkavallaldinak és
remek alkalmazkodoképességének kdszonhet. Ki kell hangsulyozni azonban, hogy az Gizemeltetési
hatékonysag és egyben a szolgaltatasi szinvonal noveléséhez a jarmlipark és a kapcsolddo infra-
struktira tovabbi modernizacidja sziikséges. A feltételek rendelkezésre allasa esetén, a BKV Zrt. a
fenntarthatdsag szemléletével és a digitalizacié vivmanyaival képes arra, hogy innovacios tudaskoz-
pontta valjon.

Kulcsszavak: BKV, benchmarking, k6z6sségi kbzlekedés, szervezetfejlesztés, fenntarthatésdg

Bevezetés

A kozosségi kozlekedés napjainkban egyszerre szolgdltatasi, gazdasagi és tarsadalmi kérdés. A
nagyvarosi mobilitasi igények kiemelt fontossdga, a fenntarthatésagi elvarasok er6sodése, va-
lamint a munkaer@piaci és finanszirozasi kihivasok egyarant arra dsztonzik a kozlekedési val-
lalatokat, hogy miikodésiiket folyamatosan fejlesszék és alkalmazkoddképességiiket erdsitsék.
A fejlédési irdnyok kijel6lésének megalapozottsagat, illetve az eredmények mérhetségét is
el6segiti, ha a szervezetek rendszeresen értékelik sajat teljesitményiiket, és azt mas, hasonld
feladatokat ellato vallalatok eredményeivel vetik 6ssze.

A nemzetkdzi benchmarking ezért a modern vallalatiranyitas egyik fontos eszkoze. Segitségé-
vel objektiv képet kaphatunk arrdl, hogy egy szervezet mely teriileteken teljesit kiemelkedden,
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hol marad el a nemzetkézi gyakorlattdl, illetve milyen fejlesztési iranyok kinalhatnak tovabbi
el6relépési lehetbségeket. A kozosségi kozlekedési agazatban ennek kiilonos jelentésége van,
hiszen az (izemeltet6k hasonlé kihivasokkal szembesilnek, mikdzben eltéré gazdasagi, miszaki
és szabalyozasi kornyezetben m(ikodnek.

1. Benchmarking tevékenység a BKV Zrt.-nél

A benchmarking napjaink szervezeti miikodésének egyik kulcsfontossagu mdédszertani eszkoze,
amely strukturalt 6sszehasonlitason keresztiil tamogatja a teljesitmény javitasat, a hatékonysag
novelését és a stratégiai dontéshozatalt. A rendszeres 6sszehasonlitas hozzajarul ahhoz, hogy a
szervezet tudatosabban reagaljon a kérnyezeti valtozasokra, és proaktivan alakitsa sajat fejlédé-
si palyajat, ezért a BKV Zrt. szdmara kiemelt jelentGséggel bir.

1.1 Mi az a benchmarking?

A modszer elterjedésében meghatdrozd szerepet jatszott Robert C. Camp, aki 1989-ben a
benchmarkingot a legjobb gyakorlatok feltardasanak, megértésének és szervezeti adaptacioja-
nak modszereként irta le. [1] E megkozelités azdta széles korben elterjedt, és ma mar szdmos
vallalat hasznalja teljesitményének kontextusba helyezése céljabadl.

A benchmarking szamos terileten sikerrel hasznalhatd. Egyrészt a teljesitménymenedzsment
alapvetd eszkoze, mivel lehet6séget biztosit a kulcsindikatorok, példaul a pontossag, rendel-
kezésre allas vagy koltséghatékonysag 6sszehasonlitdsara, és ezaltal tAmogatja a tényadatokon
alapuld irdnyitast. [2] Mdsrészt hozzajarul a hatékonysag és az eredményesség javitasahoz azal-
tal, hogy feltarja a teljesitménybeli eltéréseket, és konkrét fejlesztési iranyokat jeldl ki. Emellett
a benchmarking a szervezeti tanulds egyik fontos formaja is, hiszen mas szervezetek bevalt gya-
korlataira épit. [3] Mas vallalatokkal torténd Gsszevetés lehet&séget teremt olyan megoldasok
azonositasdra, amelyek sikeresen adaptdlhatdk. Ez nemcsak a m(ikodési hatékonysagot javitja,
hanem hozzajarul az innovaciés képesség erdsitéséhez is.

Az allami és 6nkormanyzati szektorban kiilon kiemelendd elény az atlathatdsag és az elszamol-
tathatdsag novelése. A benchmarking révén a szolgaltatdsok teljesitménye 6sszehasonlithatova
és értelmezhet6vé valik a fenntartok, a dontéshozok és a kdzvélemény szamara is. Ez erGsiti a
kozpénzek felhasznalasdnak kontrolljat, és hozzajarul a bizalom noveléséhez.

A benchmarking folyamatanak 6 1épései kozé tartozik az 6sszehasonlitas targyanak és mutatai-
nak meghatdrozdsa, a benchmark-partnerek kivalasztdsa, az adatgydjtés és validacio, a teljesit-
ményrések elemzése, a fejlesztési intézkedések kidolgozdsa, valamint az eredmények nyomon
kovetése. [1] [4] A korszer(i megkozelitések mindemellett a kvantitativ mutatdk mellett egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a kvalitativ tényezdk, példaul a szervezeti kultura, az Ggyfélélmény
és az innovacios képesség vizsgalatara is.

1.2 A benchmarking tevékenység korlatai

A benchmarking alkalmazasa — szamos lehetséges elénye mellett — nem mentes a kihivasok-
tdl. Jelent8s problémat jelenthet az adatok eltérd definiciokbol és mérési médszerekbdl fakadd
korlatozott dsszehasonlithatdsaga, valamint a miikodési kdrnyezet kilonbségeinek figyelmen
kivll hagyasa. E kihivasok kezelésére a szakirodalom egyre inkdbb a kontextusérzékeny bench-
marking megkdzelitését emeli ki. [5] Ez a szemlélet a benchmarking mddszertananak érettebb
formaja, amely figyelembe veszi a strukturalis és kornyezeti sajatossagokat. Alkalmazasa kiilo-
nosen indokolt a kbzosségi kozlekedésben, ahol a miikodési feltételek jelentGsen eltérhetnek,
és a teljesitmény csak ezek figyelembevételével értelmezheté megalapozottan.
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1.3 Osszehasonlito elemzések a BKV Zrt.-nél

Felismerve a benchmarking tevékenység hasznat, a BKV Zrt. az elmult 5 évben rendszeresen
készitett 6sszehasonlitd elemzéseket. Ezek altalaban kiilfoldi kozosségi kozlekedési vallalatokkal
valé 6sszehasonlitast foglaltak magukban, de el6fordult, hogy az elemzés kiegésziilt magyar
véllalatok mikodésének bemutatasaval is.

Habar a benchmarking tevékenységnek megvannak a korlatai, a kdzosségi kozlekedés terén
szamos olyan mutatdszam van, amelyek objektiv mércéil szolgdlhatnak a vallalati teljesitmény
megitéléséhez és elGsegithetik a szolgaltatdsmindség tudatos fejlesztését.

2. A legfrissebb nemzetkozi kitekintés eredményei

A BKV Zrt. legfrissebb 6sszehasonlitd elemzése 2026. év elején késziilt el. A benchmarking te-
vékenység sikerességének feltétele, hogy megfelel§ viszonyitdsi alapot valasszunk ki. Mivel az
Osszehasonlitd elemzés alapvet6en a vidllalatok belsé adottsagaira fokuszal, ezért érdemes a
kilsé adottsagokban lév8 kilonbségeket a minimalisra csokkenteni, igy az 6sszehasonlitdshoz
a kulturalisan és méretben is hasonlé pragai (DPP), varséi (ZTM, févarosi tulajdonban m(ikodé
kozlekedési vallalatok), pozsonyi (DPB), bécsi (Wiener Linien) és a berlini (BVG) koz6sségi kozle-
kedési vallalatok m(ikodését hasonlitottuk 6ssze a BKV Zrt. miikodésével.

Az elemzések nagyrészt a vallalatok nyilvanos adatszolgaltatasaibdl meritenek informaciot, me-
lyek évente egyszer frissiilnek, ennek megfelelGen a legfrissebb jelentéshez — a véllalatok besza-
molasi rendjébdl adéddan — a 2024. évi adatokat hasznaltuk fel. [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]
Meg kell emliteni, hogy néhany varos esetében az altalunk az 6sszehasonlitashoz sziikségesnek
vélt adatok nem alltak teljeskorlien rendelkezésre, ennek megfelel6en egyes mérGszamok ese-
tében az 6sszehasonlitas nem terjed ki az 6sszes vizsgalt varosra.

Az 6sszehasonlitas soran nagy hangsulyt helyeztiink a vallalatok belsé adottsagainak vizsgala-
tara: a koltségszerkezetek elemzésére, az eszkdzallomany bemutatasara, a munkavallalok meg-
oszlasanak vizsgalatara és a szervezeti struktura attekintésére. Ezek az elemzések informaciot
szolgdltathatnak a BKV Zrt. szdmara akar egy hatékonyabb mikodési forma kialakitasahoz, mely
alapja lehet a koltségek tovabbi racionalizalasanak és a rugalmasabb, gordiilékenyebb miko-
désnek.

2.1 Mire lehetiink bliszkék?

A kozosségi kozlekedés miikodbképessége a varosi lét nélkllozhetetlen feltétele, a fenntartha-
10, ,,z01d” varos hajtdereje. Budapest versenyképességéhez és élhetGségéhez sziikség van a jo
min&ségl kozosségi kozlekedésre, és a BKV Zrt. bliszkén mondhatja el magardl, hogy a févaros
mobilitasi rendszerének meghatarozé tagja.

2.1.1 Utazasok szama

A koz0sségi kozlekedés mindségének egyik legfontosabb fokmérgje az, hogy hanyan hasznaljak,
és ezen mutatd alapjan a BKV Zrt. teljesitménye elismerésre mélto.

Habar a vizsgalt varosok kozott van a magyar févarosnal sokkal nagyobb méret(i és lényegesen
tobb lakossal rendelkezd is, de az utasszam tekintetében a BKV Zrt. az éllovas, ahogy az a kdvet-
kez6 tablazatban is lathaté:
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1. tablazat
A vigsgdlt villalatok 2024. évi utasszdm adatai

(2024. évi Budapest Bécs Berlin Varsé Praga Pozsony

adatok) BKV Zrt. Wiener Linien BVG ZT™ DPP DPB

Utasszam 1172869000 | 872000000 | 1109000700 | 956270488 976 766 000 | 282452 000

A BKV Zrt. 1.172.869.000 utasaval még a Iényegesen nagyobb berlini BVG-t és a kézosségi koz-
lekedésben gyakran etalonnak tekintett Wiener Linien-t is megel6zi. Az utasszamokat bemutaté
tablazattal kapcsolatban emlitésre mélto, hogy Pozsony esetében a tobbi varosénal [ényegesen
alacsonyabb utasszamot a metré hidnya okozza, ami a metréagazat kiemelt fontossagat is mu-
tatja.

2.1.2  Mennyibe keril?

Az alabbi tablazatban lathato a vizsgdlt varosok éves 6sszkoltsége, illetve az utasszamhoz viszo-
nyitott fajlagos koltségek nagysaga:
2. tablazat
A vizsgalt villalatok 2024. évi Gss3kiltség és fajlagos kiltség adatai

(2024. évi Budapest Bécs Berlin Varsé Praga Pozsony
adatok) BKV Zrt. Wiener Linien BVG 7™ DPP DPB

Koltségek

" 247 583 000 000 n.a. 781219350000 | 365775977548 | 437644000000 | 62514751204
osszesen (Ft)

Fajlagos kolt-
ség (Ossz-
koltség/ 211 n.a. 704 383 448 221
utasszam)
(Ft)

A fajlagos koltség mutatdja jelen esetben lényegében azt mutatja meg, hogy az adott véllalat
milyen koltségbdl valdsit meg egy utazast. A tablazatbdl lathatd, hogy a budapesti adatok a
pozsonyival korilbeliil egy szinten vannak, és a tobbi varos adatainal lényegesen alacsonyab-
bak. A kalféldi vallalatok adatairdl kiegészit6é informacio, hogy a pozsonyi kbzésségi kozlekedés
Osszkoltségét a fajlagosan draga metrokozlekedés hianya jelentésen csokkenti, illetve a bécsi
adatok nem elérhet6ek.

Az alacsony fajlagos koltség lattan felmeril a kérdés, hogy ennek van-e hatdsa a szolgaltatds
megbizhatdsagara. Ezzel kapcsolatban megvizsgdltuk a metré menetteljesitési mutatdkat Buda-
pesten, Berlinben, Pragdban és — az 6sszehasonlitas kiterjesztése céljabdl — Londonban. [7] [12]
[14] Az eredményeket az alabbi tablazat mutatja:

3. tablazat
Metrd menetteljesitési mutatok (2024)

Metré menetteljesitési mutatdk

BKV London Berlin Praga

99.9% 90.9% 93.8% 99.9%

Megallapithatjuk tehat, hogy jelenleg a BKV Zrt. képes arra, hogy kevés pénzbdl nydjtson ming-
ségi szolgaltatast a tarsadalom széles kdre szamdra, elszallitsa az utasokat a varos egyik pontja-
bdl a masikba biztonsagosan, gyorsan, kiszamithatdan, pontosan.
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2.2 Miben van tovabbi fejlédési lehetdség?

A kozOsségi kozlekedési vallalatok belsé tulajdonsagainak fontos eleme az eszkézallomanya,
amely alapvet6en meghatarozza a m(ikodési kereteket, a lehet6ségeket, a teljesitmény volume-
nét és a szolgdltatds minGségét. Egy kozlekedési vallalatnak feltétlenil sziiksége van megfelelé
infrastruktirara és jarmdallomdanyra a minGségi szolgaltatashoz.
Ezen a téren azonban a BKV Zrt. helyzete kedvezG6tlen, amint azt a kévetkez6 tablazat illusztralja:
4. tablazat
A vizsgalt vllalatok 2024. évi eszkiz- és infrastruktira adatai

Budapest Bécs Berlin Varso Praga Pozsony

(2024. évi adatok) ;

BRvzrr, | Viener BVG ZT™ DPP DPB

Linien

Osszjarmiivek szama 2022 1717 3181 2404 2764 875
Autébusz jarm(flotta 864 486 1566 1408 1213 491
mérete
Autdbusz atlagéletkora 12 n.a. 5 9 7 n.a.
Jarm(tipusok szama 31 n.a. 9 n.a. 12 21
Trc3||busuarmuﬂotta 141 37 173
mérete
Trolibuszok atlagélet- 9 1 na
kora
Trcl>I|busz tipusok 9 ) 7
szama
Metr6 jarm(flotta 414 736 1234 540 730
merete
Flotta atlagéletkora 11 n.a. n.a. 9 19
Jarmtipusok szama 5 n.a. n.a. 3 2
Villamos jarmiiflotta 603 495 381 456 784 211
merete
Flotta atlagéletkora 39 n.a. n.a. 18 15 n.a
Jarm(tipusok szama 11 n.a. n.a. n.a. 7 6
Metré vonalak szdma 4 5 9 2 3
Metrd halézat hossza (km) 39 83 155 41 65
V|I,Iamos vonalak am 28 2 25 36 5
szama
Villamos halézat hosz- 149 227 320 360 580 43
sza (km)

A jarmUallomany atlagéletkoranak elemzése fontos informacidkat szolgaltat az lzemelte-
t6 vallalatok helyzetérél. Az eléregedett jarm(ipark gyakran a beruhdzasi forrasok hianyanak
egyik indikatora, ami a BKV Zrt. esetében is megfigyelhet6. A budapesti vallalat autdbusz- és
villamosflottajanak atlagéletkora a vizsgalt szolgaltatokéhoz viszonyitva kedvezétlenebb képet
mutat. Bar a metrdagazat helyzete ezen a téren a tobbi agazathoz képest kedvez6bbnek tiinik,
a Millenniumi Foldalatti Vasut (MILLFAV) jarmUiallomanyanak 50 évet meghaladé életkora jelzi
az eszkozallomany eloregedését.
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Az Uj jarmivek komfortosabbak, energiatakarékosabbak, kornyezetkimélGbbek és kevesebb
karbantartast igényelnek, ezért nemcsak a szolgaltatas minGsége, hanem a koltségtakarékossag
szempontjabdl is fontos lenne a jdrmdpark megujitasa.

Pozitivumként emelhet6 ki, hogy a BKV Zrt. autdbusz-dllomanya teljes mértékben alacsony-
padlds, ugyanakkor lizemeltetési szempontbdl az dllomany 6sszetétele nem tekinthet6 optima-
lisnak, mivel a jarmdvek jelent8s része meghaladja a gazdasagos lizemeltetés szempontjabadl
idedlisnak tartott 8 éves korhatart. A villamos jarmivek hasznos élettartalma 30 év, de a BKV
jarm(ivei ezt az értéket tobb esetben is jelentdsen tullépik. A MILLFAV és a Fogaskerekd jarmu-
vei egyarant 50 évnél id6sebbek, emellett a villamosiizemben tovabbra is magas a korszerditlen,
magaspadlds jarmivek aranya.

A bemutatott adatok jelentGs elmaradasra mutatnak ra, ami az eszkézallomany miel6bbi meg-
Ujitasat indokolja. Ugyanakkor a vizsgalt varosok beruhazasi mutatoi ezt egyel6re nem tiikrozik,
amit a kdvetkezd tablazat is aldtdmaszt:

5. tablazat
A vigsgdlt villalatok 2024. évi berubdzdsi adatai
(2024. évi Budapest Bécs Berlin Varsé Praga Pozsony
adatok) BKVZrt. | Wiener Linien BVG ZT™ DPP DPB
Bgruha?asok, 2031703000 | 401478110000 n.a. 61839281504 | 180736942800 | 42403 306 000
fejlesztések (Ft)

A tablazat egyértelmiien rdmutat arra, hogy a BKV Zrt. beruhdazasi forrasai nagysagrendekkel
alacsonyabbak a tobbi kozlekedési véllalat beruhdzasi szdmadatainal: mig a bécsi Wiener Linien
tobb mint 400 millidrd Ft 6sszegl beruhazasi forrasbdl gazdalkodhatott 2024-ben, addig a BKV
Zrt. esetében az 6sszeg alig haladta meg a 2 milliadrd forintot.

2.3 Avallalatok szervezeti strukturaja

A vallalatok szervezeti strukturdja a mikodés hatékonysagat alapvetéen befolydsold belsé
adottsag, ezért ennek 6sszehasonlitasabol is hasznos kdvetkeztetéseket lehet levonni.
Kiemelendd azonban, hogy az 6sszehasonlitas sok esetben nehézségekbe titkozik, ugyanis az
intézményrendszeri sajatossagok jelentds befolyassal vannak a vallalatok m(ikodési keretére.

2.31

Els6 1épésként indokolt bemutatni a vizsgalt vallalatok méretét, amelyet az aldbbi tablazatban
szerepl6 létszamadatok szemléltetnek:

Milyen strukturak jellemz6k Eurépaban?

6. tablazat
A vizsgalt villalatok 2024. évi HR adatai

Budapest Bécs Berlin Varso Praga Pozsony
2024. évi adatok i
( Vi adatok) BRvzrt, | iener BVG 7™ DPP DPB
Linien
Teljes létszam (f6) 9412 9537 14 265 n.a. 11254 2427
JarmdvezetSk Ossze- | 5 gag 4737 6271 n.a. 4522 1388
sen (f6)
Autobusz s trolibusz- | ) 34, n.a. n.a. na. 2359 1131
vezet6k szama (f6)
Me?tro Jazmuvezetok 337 n.a. n.a. n.a 700
szama (f6)
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Budapest Bécs Berlin Varso Praga Pozsony

2024. évi adatok i

( vi adatok) BRvzrt, | \Viener BVG 7™ DPP DPB
Linien

VillamosvezetSk 956 n.a. n.a. n.a. 1463 257

szama (f6)

Fizikai dolgozdk

szama jarmUvezetSk 4102 n.a. 3507 n.a. 3117 724

nélkil (f6)

Szellemi dolgozck 1624 n.a. 4487 n.a. 3615 315

szama (f6)

Lathatjuk, hogy a legkisebb, pozsonyi vallalat is tobb mint 2.400 f6bdl all, mig a tobbi vallalatnal
nagysagrendileg 10.000 munkavallalé latja el a feladatokat, s6t, a berlini vallalatnal a munkaval-
lalék szdma a 14.000-et is meghaladja (a varsdi adatok nem szerepelnek, mivel tébb vallalat vesz
részt az lzemeltetésben). Tehat megallapithatjuk, hogy az Gizemeltet6k nagyvallalatok, melyeknél
a megfeleld szervezeti felépités kialakitdsa a miikod6képesség alapfeltétele.

Kiemelt figyelmet érdemel a nem jarmlivezet6 fizikai allomany létszama. A BKV Zrt.-nél ezen mun-
kavallalok aranya a teljes l1étszamon beliil magasabb, mint a tébbi vizsgalt vallalatnal, amely don-
t6en az eszkodzdllomany sajatossagaibdl fakad, tekintettel arra, hogy az eléregedett, heterogén
jarmUvek és a korszerdsitésre szoruld infrastruktura fokozott karbantartasi igénnyel jarnak.

A szervezeti strukturakat alapvet6en meghatarozza, hogy a kozlekedésszervezGi feladatok az tize-
meltetd véllalaton beliil vagy attdl elkilondilten jelennek meg. A vizsgalt varosok esetében — Buda-
pesthez hasonldan — a kozlekedésszervezés mindenhol elkilonil a jarmdzemeltetéstdl, ugyan-
akkor eltérések mutatkoznak abban, hogy az egyes vallalatok egy vagy tobb agazat mikodtetését
latjak el. Osszességében az integralt modell a gyakoribb, de Varséban a busz-, villamos-, metré- és
el6varosi vasuti szolgaltatasok lizemeltetése kiilon vallalatok kézétt oszlik meg.

Emlitésre mélté még a bécsi holdingmodell, mely alapvet6en meghatdrozza a Wiener Linien m(-
kodését. Ez a holdingmodell az osztrak févaros kozm- és infrastrukturalis ellatasanak szervezeti
alapja. A Wiener Stadtwerke egy komplex, tobb iparagat lefed6 kézm(iholding, amely egyesiti az
energiaellatast, a tdvhészolgaltatast, az elektromos haldzatot, a temetkezési szolgaltatasokat, az
[T-infrastrukturat és a kdzosségi kozlekedést.

A vdllalatok hatékonysaganak és szervezeti integracidjanak egyik fontos eszkdze a folyamatme-
nedzsment tevékenység. A Wiener Linien példaul nagy szervezeti mérete, a kdzlekedési agazatok
eltér6 miikodése és az infrastruktira komplexitdsa miatt 2024-ben elinditotta sajat folyamatme-
nedzsment-megujitasi programjat. A program célja egy olyan vallalati folyamatarchitektura kiala-
kitasa volt, amely megteremti a kapcsolatot a kiilénbdzd funkcionalis teriiletek kozott, és amely a
véllalat minden munkavdllaléja szamdra érthet6 és haszndlhato.

A megyvizsgalt vallalatokrdl tehat altaldnossagban véve elmondhatd, hogy mikdzben tdmaszkodnak
a funkcionalis szervezeti struktlirabdl adddo magas szint(i szakmai kompetenciajukra, térekednek
a horizontalis integracid és a folyamatszintd irdnyitds névelésére. Emellett jol lathato trend, hogy
az operativ feladatok prioritdsa mellett a vallalatok mikodése soran a stratégiai szemlélet egyre
jobban érvényesiil. Ez természetesen nem meglepd, mivel az egyre inkabb fokuszba keriilé fenn-
tarthatdsagi célkit(izés megkoveteli a hosszu tavu szemléletet a vallalati dontéshozatal soran.

2.3.2 ABKV Zrt. szervezeli struktiraja

A BKV Zrt. szervezeti felépitése tobb ponton hasonld a vizsgdlt Gizemeltetd vallalatokéhoz. A struk-
tura alapvetGen divizionalis, ugyanakkor funkcionalis elemeket is tartalmaz. A két f6 lizemeltetési
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teriilet, az Autébusz- és Trolibusz Uzemeltetési Igazgatdsag, valamint a Vasiti Uzemeltetési Igazga-
tosag jelent@s 6nallésaggal mikodik, magas foku decentralizaltsag mellett.

Az integralt miikodés szamos elGnyt biztosit, példaul az egyes dgazatok tevékenységének 6sszehan-
golasat, valamint a méretgazdasagossagbdl fakado kedvezé hatasokat. Ugyanakkor mindez felté-
telezi az Uzemeltetési terililetek kozotti hatékony kommunikaciot, ezért — akarcsak a kilfoldi valla-
latoknal — a BKV Zrt-nél is kiemelt jelent&séget kapott a horizontélis informacidaramlas erésitése.
Az 6sszehangolt mikodés érdekében a BKV Zrt-nél a folyamatalapu szemlélet kialakitasa és fo-
lyamatos fejlesztése zajlik, amelynek fontos eleme az egyes szervezeti egységek kozotti kapcso-
|6dasi pontok feltérképezése, ezzel is tAmogatva a hatékony egylittm(ikodést.

Kiemelendd, hogy a BKV Zrt. folyamatosan torekszik mikodésének fejlesztésére, amely szdmos
esetben szervezeti atalakitdsokat is maga utan von. Ennek megfelel6en, a véllalat 2025 maso-
dik felében szervezeti valtozdsokat eszkdzolt, a valtoztatdsok egyik alapvet6 célja az volt, hogy
elvdlassza az agazatspecifikus szakmai tevékenységeket a tamogatd jellegl tevékenységektdl.
Az Uj m(kodési modellre vald atdllas elsé és egyben legfontosabb Iépése a Szolgaltatas Tamoga-
10 lgazgatdsag és a szolgaltatas tamogatd vezérigazgatd-helyettesi pozicid |étrehozasa volt. Az
Ujonnan létrejové vezérigazgato-helyettesi szervezet ald betagozddott minden olyan szervezet,
amely tamogatd tevékenységet végez vagy a tdrsasagiranyitds, vagy az lizemeltetés szamdra
(a Gazdasagi Igazgatdsdag kivételével, mely a szigoru gazdasagi kontroll biztositasa céljabdl to-
vabbra is 6nallé szervezeti egység maradt). A tdmogato tevékenységek lizemeltets teriletektdl
torténd levalasztasa és kilon szervezeti egységbe vald koncentraldsa el6segiti, hogy az Gizemel-
tet6 agazatok még inkabb a jarmlivek és a kapcsolddo infrastruktira még magasabb szinvonalu
mszaki Gzemeltetésére tudjanak fokuszalni.

2.3.3  Milyen modositasi lehet6ségek meriilnek fel?

A BKV Zrt. szervezeti strukturdjaban bekovetkezd valtozasok a megujuldsi folyamat kezdeti |é-
péseinek tekinthet6k. A nemzetkdzi gyakorlatok alapjan a tarsasag szamara egy Szolgaltatd Koz-
pont kialakitasa is lehetséges fejlesztési irdnyként meriil fel. E modell révén a tdmogatd funkcidk
— igy kulondsen a humaner6forras-gazdalkodas, a pénziigy és az informatika — egy integralt,
méretgazdasagosan miikodd egységben koncentrdlhatdk, ezdltal tehermentesitve az operativ
agazati vezetést.

Annak érdekében, hogy ez a lehetGségként felvetett Szolgaltaté Kozpont ne pusztan centralizalt
koltséghelyként mikoédjon, hanem tényleges szolgaltatdi szemléletet érvényesitsen, megfonto-
lando egy belsd elszamoldaras rendszer alkalmazasa. Ez hozzajarulhatna a tdmogatd folyamatok
koltség- és értékviszonyainak atlathatébba tételéhez, valamint lehetfséget teremthetne azok
piaci alapon m(ikodé kilsé szolgaltatokkal torténs OGsszevetésére — példaul a bérszamfejtési
szolgdltatasok esetében. Az igy kialakuld 6sszehasonlithatdosag 6sztonzéleg hathatna a haté-
konysag folyamatos javitasara.

3. Versenyképesség korlatok kozott — szakértelem és alkalmazkodo-
képesség

A nemzetkozi benchmarking eredményei elsé ranézésre ellentmondasos képet rajzolnak ki a
BKV Zrt.-r6l. A Tarsasag egy rendkiviil 0sszetett, tobb kozlekedési aldgazatra — villamos-, metro-,
autdbusz- és trolibusz-agazat — épil6 szolgaltatasi rendszert Gzemeltet. A jarmdallomany és
az infrastruktura heterogenitasa, tobb eleme esetében pedig magas atlagéletkora 6nmagaban
jelent8s Gzemeltetési kihivast jelent. Emellett a k6z0sségi kbzlekedési dgazatban Magyarorsza-
gon is — az eurdpai trendekhez hasonldan — jelentés munkaeréhidny tapasztalhato, kiilonosen
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a fizikai munkakorok és a jarmdvezetdi dllomany utanpoétlasa terén. A képzett szakemberekért
folytatott munkaerGpiaci verseny kiélezett. Emellett a Tarsasag alulfinanszirozottsdga, valamint
korlatozott beruhdazasi lehetdségei is nehezitik a hatékony mikodést.

Mindezek ellenére a BKV Zrt. nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is versenyképes teljesitményt
nyujt. Budapest kozosségi kozlekedési haldzata eurdpai léptékkel mérve is siird, jol elérhetd
rendszert alkot, amely magas szolgaltatasi lefedettséget biztosit a varos lakosai szamara. A ren-
delkezésre allasi és menetrendszer(iségi mutatdk szamos teriileten kedvez&en alakulnak, ami
az Uzemeltetés stabilitasat és a szervezet szakmai felkésziiltségét igazolja. Bar az utasélményt
jelent6sen befolyasolja a jarmdpark és az infrastruktura allapota, az elégedettségi felmérések
eredményei azt mutatjak, hogy a szolgaltatas megitélése 0sszességében kedvez6.

A Févérosi Onkormanyzat 100%-os tulajdondban 4llé tarsasidgként a BKV Zrt.-nek a min8ségi
szolgaltatds biztositdsa mellett kiemelten fontos feladata a rendelkezésre all6 kozforrasok opti-
malis felhasznalasa is. A BKV Zrt. az elmult években folyamatosan arra térekedett, hogy a ren-
delkezésére allé forrasokat a lehetd leghatékonyabban hasznalja fel. A Tarsasag egyik erGssége,
mely az Gzemfolytonossagot a rendkiviil kritikus finanszirozasi helyzetben is biztositotta, az a
gazdalkodasi fegyelem.

A benchmarking vizsgalatok egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a Tarsasag eredményeit jelen-
t6s részben nem a b&séges pénzigyi eréforrasok, hanem a magas szintl szakmai tudas, a mun-
katarsak elhivatottsaga és kotelességtudata, a szervezet egészét athato felel6s munkavégzés,
valamint az GUzemeltetés hatékonysagat tamogaté miszaki és technoldgiai innovaciok irdnti nyi-
tottsag és azok eredményes alkalmazdsa alapozza meg.

A BKV Zrt. esetében a forrashianybdl fakadé m(ikodési korlatok azonban mar olyan mértékd-
vé kezdenek valni, melynek ellensulyozasara a szakmai felkészlltség és az elkotelezett munka-
végzés mar nem elegendd. Hosszutavon az lizemeltetési hatékonysag és egyben a szolgaltatasi
szinvonal tovabbi fejlesztése mar nem elsGsorban hatékonyabb mikodési, hanem fejlesztési és
beruhazasi kérdés.

3.1 A human eréforras mint stratégiai versenyelény

A BKV Zrt. legfontosabb er6forrasat munkavallaloi jelentik. A k6zosségi kozlekedés biztonsagos
és megbizhatd mikodése magas szintli szakértelmet igényel valamennyi szaktertleten, a jarma-
vezet6ktél kezdve a karbantartd szakembereken at a mérndéki és tamogato funkcidkig.

A Tarsasag hosszu tava miikodSképességének egyik alapja az erds vallalati kultira, amely a szak-
mai elkotelezettségre, a felelGsségvallaldsra és az egylttmiikodésre épul. A kdzosségi kozleke-
dés fenntarthatdsaganak zaloga azok az emberek, akik képesek ezt a jarmUparkot és a kapcso-
16dé infrastruktirat magas szinvonalon lGizemeltetni, magat a kdzosségi kozlekedési szolgaltatast
nyujtani. A BKV Zrt. sem miikédhetne elkotelezett, kival6 munkatarsai, szakemberei nélkil. Két-
séget kizaréan a kozosségi kozlekedés egy emberi eréforrds igényes agazat, példanak okdért a
BKV Zrt. munkatdrsainak kozel 90%-a személyes jelenlétet igénylé munkakérben dolgozik.

Az ember érték, éppen ezért a Tarsasag stratégiailag kiemelt feladatként tekint a humaneréfor-
ras megszerzésére, képzésére és megtartasara. Ennek megfelel6en a BKV Zrt. a rendelkezésre
allé forrasok korlatossaga mellett kiemelt figyelmet fordit a munkakorilmények fejlesztésére,
a szakmai utanpdtlas biztositasara, valamint a bérek versenyképességének javitasara. A Tarsa-
sag biztos foglalkoztatast nyujt, a hatalyos torvényeknek megfelel6en. Az elmult években pedig
dinamikus bérfejlesztéseket hajtott végre (2022-ben: 15%, 2023-ban 16%, 2024-ben: 13,5%,
2025-ben: 9% és 2026-ban 9,2%).

Kiilonos jelent6sége van annak a szakmai tuddsnak, amelyet a Tarsasag évtizedek alatt halmo-
zott fel. Szamos olyan kompetencia talalhatd hazon beliil, amely mas izemeltet6knél gyakran
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kiils6 szolgaltatok bevondsat teszi sziikségessé. A sajat miuiszaki szaktudds nemcsak koltségha-
tékonysagi elényt jelent, hanem nodveli az Gzembiztonsdgot és a szervezet 6nallésagat is. J6
példa erre a korszer(i CAF villamosok karbantartasahoz és javitasahoz kapcsol6dé tudasbazis,
amelynek jelent6s része a Tarsasagon belil rendelkezésre all. Ezt tovadbb erdsiti a BKV Vasuti
Jarmdjavito Kft. CAF villamosok 0sszeszerelésében valo sikeres részvétele.

A BKV Zrt. kiemelt figyelmet fordit a munkavallalok képzésére, legyen szd iskolarendszer( kép-
zésrél, jogszabaly altal elGirt kotelez6 képzésrél, szakmunkdsképzésrél vagy nyelvi képzés ta-
mogatdsardl. Igen egyedi helyzetet teremt, hogy a Tarsasag jelentés szamu munkavallaldjanak
munkakore az Gizemeltetés jellegébdl adéddan specidlis tudast, helyismeretet, gyakorlatot, illet-
ve tovabbképzést igényel, példaul a jarmivezetké is.

3.2 Afolyamatos alkalmazkodas képessége

A BKV Zrt. versenyképességének masik meghatarozé eleme az alkalmazkododképesség. Az el-
mult években a Tarsasag egyszerre szembesiilt gazdasagi, munkaerépiaci, energiahatékonysagi
és technoldgiai kihivasokkal. A BKV Zrt. ezekre a valtozadsokra képes volt reagdlni és megGrizni
mikodbképességét, illetve szervezeti szinten is a megujulas Utjara |épett.

Az egyik legnagyobb kihivas a forrashiany, mely kényszer(ségbdl likviditasi intézkedések soro-
zatos alkalmazasat tette és teszi sziikségessé a mai napig, folyamatos valsagmenedzsment zajlik
a cégnél, sikerrel.

Az atalakuld kornyezethez vald alkalmazkodds részeként megkezd6dott a szervezeti miikodés
fellvizsgalata és a hatékonysagnovelést célzd reorganizacid. A finanszirozasi nehézségek mel-
lett olyan egyéb tényezdk is indokoltak a szervezet reorganizacidjanak sziikségességét, mint a
rohamtempdban fejlédé technoldgia, a gyokeresen atalakuld munkaerdpiac, vagy a kiilsé és
belsé elvarasként is megjelend, megujuldsra vald készség tovabbi erdsitése. Az elvégzett vizs-
galatokra, szakmai ismeretekre és lizemeltetési tapasztalatokra tamaszkodva, valamint a Tar-
sasag altal végzend{ jelenlegi és ra varo Uj feladatokra tekintettel a szervezet atalakitasanak
elsé Gteme 2025. augusztus 01-jén megkezdddott. Tobb mint 30 szervezeti egység keriilt meg-
szlintetésre. Az életbe 1ép6 szervezeti valtozas az els6 1épés volt egy olyan mikodési modell
felé, mely megteremti a lehet6ségét annak, hogy az Gizemeltetési feladatok kiemelésre, a nem
agazatspecifikus tevékenységek pedig centralizalasra keriljenek, tovabba a tdmogatd folyama-
tok hatékonysaganak névelésével a székhazban egy olyan belsd szolgaltatoi kdzpont j6jjon létre,
mely versenypiaci koriilmények koézott is megallja a helyét.

A digitalizacid ugyancsak egyre meghatdrozobb szerepet jatszik a Tarsasag miikodésében. Ennek
jelent6ségét mutatja, hogy 6nallod szervezeti fokusz jelent meg a digitalis fejlesztések koordina-
lasdra. A digitalis technoldgiak hasznalata egyre inkabb létkérdéssé valik, segitséglikkel gyorsab-
ba tehet6k a folyamatok, novelhetd a hatékonysag, csokkenthetbk a koltségek. Kulcsfontossagu
a féfolyamatok digitdlis tamogatdsa, amelyhez a folyamatosan fejl6d6 IT technoldgia naprakész
alkalmazasa elengedhetetlen. A hatékony és minGségi szolgaltatasra vald torekvés alapelvére
figyelemmel, kiemelten az Gizemeltetési teriiletekre koncentralva, prioritasként kell kezelni a
BKV Zrt.-nél rendelkezésre allé hatalmas adatvagyon lizemeltetésoptimalizalasi célu felhaszna-
lasat. Az emlitett kihivasokra valaszul a BKV Zrt. |étrehozta a Digitalis Fejlesztési és Adatelemzési
Osztalyt, mely tdrsasagi szinten fogja tamogatni a digitalis transzformaciét és az adatvezérelt
mkodésre vald atallast, erGsiteni fogja a vallalaton belili tudasmegosztast, és névelni fogja a
Tarsasag muikodési kornyezetében megjelend kihivasokra valod reakcioképességét.

Az alkalmazkoddképesség talan egyik legjobb példaja a jarmUallomany részleges megujitasanak
madja. A korlatozott beruhazasi lehet&ségek ellenére a Tarsasag tobb esetben is olyan megolda-
sokat talalt, amelyek lehet6vé tették a szolgdltatasi szinvonal javitasat és a flotta korszerdsitését
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anélkil, hogy jelentds Uj fejlesztési forras allt volna rendelkezésre. A BKV Zrt. tartds bérlés for-
majaban beszerzett Uj maximidi Mercedes-Benz Citaro K tipusu buszokbdl all6 flottdja a legjobb
példa erre. Az Uj jarmivek hozzdjarulnak az utazasi komfort és az utaselégedettség novelésé-
hez, tovdbba kulcsszerepiik van az esélyegyenlGség biztositasaban, a klimacélok elérésében,
illetve az energiahatékonysag javitasaban is. Ugyanakkor ez a konstrukcié nem minden esetben
alkalmazhaté és nem a leggazdasagosabb megoldds. Hosszu tavu hasznalat esetén a jarm(ivek
megvasarlasa el6nydsebb a bérlésnél, mivel az eszkdzok tartdsan a szervezet tulajdondban ma-
radnak és annak vagyonat gyarapitjak.

3.3 Afenntarthatésagi szempontok integralasa

A BKV Zrt. fejl6désének fontos eleme a fenntarthatdsagi szempontok mind szélesebb kor( in-
tegralasa a vallalat napi mikodésébe.

A vilag jelenleg a fenntarthatatlansag iranyaba halad, ezt a trendet kell valahogyan megfordi-
tani. Hazank varosaiban — mas eurdpai nagyvarosokhoz hasonléan — szembe kell nézni a kli-
mavaltozds hatasaival, valamint az egyre névekvs gépjarmiforgalom okozta nehézségekkel,
amelyekre hatékony és fenntarthato valaszokat kell adni. A témegkozlekedési agazat stratégiai
jelent6sége az eurdpai és hazai kdrnyezeti és mobilitasi kihivasok kezelésében vitathatatlan.
Az unios orszagok, koztiik Magyarorszag altal 2050-re kitlizott klimasemlegességi cél rendkivil
ambicidzus, annak eléréséhez jogszabalyban rogzitett intézkedések sziikségesek.

Az Eurdpai Unié irdnyelvei a magyar jogrendbe a szamvitelrdl sz616 2000. évi C. torvény (Szam-
viteli torvény) maddositdsa, illetve a fenntarthatd finanszirozds és az egységes vallalati fele-
I6sségvallalas Osztonzését szolgald koérnyezettudatos, tarsadalmi és szocidlis szempontokat is
figyelembe vevd, vallalati tarsadalmi felelGsségvallalas szabalyairdl és azzal 6sszefligg6 egyéb
torvények modositasardl sz6lé 2023. évi CVIII. térvény (ESG torvény) hatalyba lépése altal ke-
riltek atultetésre. Az elGbbi Fenntarthatdsagi jelentés, az utébbi ESG beszdmold készitésének
kotelezettségét irja elG, és ezen torvények hatadlya a BKV Zrt.-re is kiterjed. Ennek megfelel6en
Tarsasagunk 2026-ban elkészitette els6, a 2025. lzleti évre vonatkozd ESG beszamoléjat, illetve
ehhez kapcsoldddan Belsé felelsségvallaldsi stratégidjat és Tarsadalmi felel6sségvallalasi stra-
tégiajat is.

A fejlédés a fenntarthatdsag iranyaba nem jon magdtdl, hanem tenni kell érte —a BKV Zrt. ezt a
filozofiat koveti nap mint nap. Az elkésziilt ESG beszamold mogott allé rengeteg munka a vallalat
fenntarthato fejlédés melletti elkotelezettségét és annak eredményeit is tukrozi.

A BKV Zrt. 2014 &ta vesz részt a Virtualis Er6md Program (VEP) altal kit(izott célok megvaldsi-
tadsaban, azaz abban, hogy minél nagyobb megtakaritdssal jaruljon hozza egy virtualis er6mu
,felépitéséhez”. A VEP-hez vald csatlakozas 6ta a kezdeti figyelemfelhivo, szemlélet-formalo,
szervezési intézkedések eredményeként az energiamegtakaritasi potencialok feltarasa és érvé-
nyesitése beépllt a Tarsasag mindennapjainak tevékenységébe, ezaltal a BKV Zrt. rendre elnyeri
az ,Energiatudatos Vallalat” cimet. Az elmult évek legnagyobb hatdsu projektje kétségkivil az
M3 metroé infrastruktura fejlesztési projektje volt. Emellett a BKV Zrt. mindig kereste az alterna-
tiv, megujuld energiaforrasok hasznalatanak lehet6ségét, a Covid utan begylir(iz6 energiavalsag
pedig még inkdbb arra késztette a Tarsasagot, hogy mikodését még energiahatékonyabba te-
gye. Tobb telephelyén napelemeket helyezett ki, a BKV Vasuti Jarmdjavité Kft.-nél pedig kiépi-
tésre kerilt egy geotermikus flitési rendszer, melynek kdszonhet6en kivaltasra keriilt a korabbi
gazalapu flités. Elindult a smart metering rendszer kiépitése, mely néveli az energiafelhasznalas
atlathatdsagat és hozzajarul a hosszu tavu energiahatékonysagi és fenntarthatdsagi célok el-
éréséhez. Az energiatakarékossagi intézkedések a kéltségmegtakaritas mellett a CO, kibocsatas
csokkentését is elGsegitették.
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A telephelyeket a Tarsasag integralt iranyitasi rendszerben lGizemelteti, ami praktikusan azt je-
lenti, hogy a kdrnyezetvédelmi szabdlyoknak valdo megfelelés a napi munka része. A BKV Zrt.
blszke arra, hogy harom telephelye révén bekeriilt abba az alig 30 hazai vallalat alkotta kérbe,
ahol EMAS szerint hitelesitett kdrnyezetvédelmi vezetési rendszer van.

A fenntarthatdsag elveinek érvényesitése tulmutat a kornyezetvédelmi és energiahatékonysagi
szempontokon. Szerves részét képezi a tarsadalmi felelGsségvallalas, a munkavallalék megtar-
tasat és fejlédését eldsegité humanpolitika, tovabba a pénzigyileg felelSs, atlathatd és etikus
vallalati m(ikodés biztositasa is. A fenntarthatdsag harom pillérének egyiittes érvényesitése biz-
tosithatja, hogy a BKV Zrt. hosszu tdvon is stabil, megbizhaté és tarsadalmi szempontbdl érték-
teremtd kozszolgaltatd maradjon.

4. A fenntarthaté fejl6dés alapfeltétele

A benchmarking eredményei egyértelmien ramutatnak arra, hogy a BKV Zrt. versenyképessé-
gének tovabbi erdsitéséhez a human és szervezeti er6sségek 6nmagukban mar nem elegendék.
A kovetkez6 fejl6dési szakasz alapfeltétele a jarm(allomany és a kapcsolddé infrastruktira at-
fogd modernizacidja. Kilsé finanszirozasu, szigetszerd, eseti beavatkozasok ugyan segitik a Tar-
sasagot, de nem elegend6k az lizemeltetett eszkdzrendszer miiszaki allapotanak elvart szintd,
maradéktalan biztositdsahoz.

A jarm(ipark megujitdsa nem pusztan esztétikai vagy komfortkérdés. Kézvetlen hatassal van az
Uzembiztonsagra, az energiahatékonysagra, a karbantartasi koltségekre és az utasélményre is.
Hasonldképpen meghatarozd az infrastruktura fejlesztése, kiillondsen azoknal a rendszereknél,
amelyek a févarosi kozosségi kozlekedés gerincét alkotjak.

Ezen fejlesztések megvaldsitasanak kulcsa a megfelel6 mértékd, kiszdmithaté Gtemben ren-
delkezésre all6 forrasok biztositasa. A gazdasagi fenntarthatdsag nem csupan a napi miikodés
finanszirozasat jelenti, hanem azt is, hogy a Tarsasag rendelkezzen a sziikséges beruhazasi le-
hetGségekkel a j6vé kihivasaira valo felkésziilés érdekében. Csak igy biztosithatd a fenntarthatd
fejlédés és a hosszu tavi nemzeti klimacélok eléréséhez valé hozzajarulas.

A Millenniumi Foldalatti Vasut fejlesztési projekt, az M2 akadalymentesitése és egyuttal a moz-
gblépcs6k cseréje, a Fogaskereki rekonstrukcidja, a Tiszta jarmd iranyelv teljesitése mentén
megvaldsitandd kozuti jarm(ibeszerzések — e-busz, troli —, a villamosflotta megujitasa mind ide
tartozo szikséges fejlesztések. Ezek a beruhazasok nemcsak korszer(bb és kornyezetbaratabb
szolgaltatast eredményezhetnek, hanem jelentGsen javithatjak az utasélményt és az lizemelte-
tés hatékonysagat is.

5. Jovokép

A megvaltozott kils6é kdrnyezetben és a technoldgiailag felgyorsuld vilagban a BKV Zrt.-nek
egyre inkabb versenypiaci szerepl6ként kell miikodnie, az eddigieknél is gyorsabb és erGtelje-
sebb [épésvaltasra van sziikség, melyhez elengedhetetlen a miikddés tovabbi dinamizaldsa és a
versenypiaci szemlélet erGsitése. A BKV Zrt. jovGképe egy olyan modern kozszolgaltatd vallalat
képe, amely szakképzett és elkotelezett munkavallaldira épitve, innovativ megoldasok alkalma-
zasdval, a fenntarthatdsagi szempontokat kovetkezetesen érvényesitve biztositja Budapest ko-
z6sségi kozlekedésének miikodését.

A versenypiaci szemléletnek megfelel6en folyamatosan novelni kell a szolgdltatas szinvonalat,
a szolgaltatas kdzéppontjaba az utast kell helyezni, komfortos, tiszta és biztonsagos jarm(ivek-
kel pontosan, megbizhatdan kiszolgalni az igényeit. A legfontosabb azonban az utasbiztonsag
garantalasa, melyben a BKV Zrt. kivaldan teljesit. A kozlekedésbiztonsag a szolgaltatds mindsé-
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ge, a varos élhetGsége és a gazdasagos lizemeltetés szempontjabdl egyarant fontos. A BKV Zrt.
ahogyan eddig, Ugy a jovGben is folyamatosan képezi munkavallaléit — modern szimulatorokat is
alkalmazva — és egylttm(ikodik mas lizemeltet6 vallalatokkal, valamint a forgalomszervezdkkel
és kozutkezelSkkel, hogy a kozlekedés soran tapasztalt észrevételek megosztdsa altal a sziiksé-
ges forgalomtechnikai beavatkozasok elvégezheték legyenek.

A BKV Zrt. kiildetése, hogy egy biztonsagos, megbizhatd, fenntarthato és versenyképes kozossé-
gi kozlekedési szolgaltatast nyujtd tarsasag maradjon, akire a piac szerepl&i partnerként tekinte-
nek; egy olyan vallalat, amely képes tdmogatni a F6varost a kdzosségi kozlekedés fejlesztésére
és a kornyezet védelmére iranyuld térekvéseiben.

A BKV Zrt. ugyanakkor nem csupan eszkozparkja révén lehet sikeres. A véllalat legfontosabb ér-
tékei tovabbra is a munkavallalok szakértelme, a szervezet alkalmazkoddképessége és a felhal-
mozott miszaki tudas maradnak. Amennyiben ezek az adottsagok megfelels fejlesztési forra-
sokkal parosulnak, a Tarsasag a jovGben nemcsak hatékony Gzemeltetéként, hanem a kézosségi
kozlekedési agazat meghatarozd innovacids tudaskozpontjaként is pozicionalhatja magat.

A vallalatban Iévé6 szakmai tudast és lizemeltetési tapasztalatot felhasznalva fontos, hogy a ko-
z0sségi kozlekedés fejlesztését célzé beruhazasi projektekben erdsitsiik a BKV Zrt. szerepvalla-
Iasat, annak érdekében, hogy az lizemeltetGi igények és a beruhazasi tartalom jobban 6ssze-
hangolasra keriljon, ezéltal elGsegitve a févaros kozosségi kozlekedési rendszerének fejlédését.
A szervezeten beliil megtaldlhatd egyediilalldé mérnoki tudas kétséget kizaréan a nemzetkozi
piacon is értékesithetd.

Ahhoz, hogy digitdlis és innovacids tudaskézpontként pozicionalhassa magat a Tarsasag, sziik-
séges a meglévé humanerd6forrasunk fejlesztése, valamint Uj munkavallalék bevonzdsa. A ver-
senyképes, vonzd, innovativ munkahely megteremtését kell fékuszba helyezni. Jelenleg a BKV
Zrt.-nek fel kell késziilnie arra, hogy a munkavallaléinak legalabb 30%-a 10 éven belil nyugdijba
megy, ami egy generdcidvaltast fog eredményezni a szervezetben. EI6 kell segiteni a kilonbo-
z6 generdcidk kozti hatékony egylttmikodést, egy Uj mentorszemlélet program kialakitasaval
meg kell teremteni a tudas atadasanak és megdrzésének feltételeit, illetve nagy hangsulyt kell
fektetni a digitdlis kompetenciadk fejlesztésére. Célunk, hogy az innovaciora vald nyitottsag és az
otletmenedzsment tevékenység a vallalati kultdra szerves részévé valjon.

A BKV Zrt. célja egy stabil, modern, fenntarthatd és tdmogatd munkaltatdi kornyezet kialaki-
tasa — a munkavallaldi visszajelzésekre épitve —, amely méltanyos bérezésen, a munkavallalok
egészségének és jollétének tamogatdsan, valamint kiszamithato életpalyamodellen és folyama-
tos képzési lehet8ségeken alapul.

Mindezek mellett folyamatosan fellil kell vizsgalni a Tarsasag folyamatait és modernizalni a szer-
vezeti strukturat a vallalat stratégia céljainak elérése érdekében. A szervezetfejlesztés jelenlegi fo-
kusza az Uzemeltet6 teriiletek profilidegen tevékenységeinek és funkcidinak azonositasa, valamint
azok levalasztdsa a szakmai alaptevékenységekre vald koncentracio erGsitése és a miikddési haté-
konysdag novelése érdekében. Ezzel parhuzamosan egy olyan tdmogaté m(ikodési modell kialakita-
sa, amely magasabb szinvonalon, egységesebben és hatékonyabban szolgalja az lizemeltet6 teri-
letek mUkodését, hozzajarulva a szervezet teljesitményének és eredményességének javitasahoz.
A versenykornyezetben miikodé vallalatoknak folyamatosan feliil kell vizsgalniuk folyamataikat, és
gazdasagi érdekeiket szem el6tt tartva értékelnitik kell az egyes tevékenységek belsd ellatasanak
(insourcing) vagy kiszervezésének (outsourcing) lehet6ségét, ezaltal rugalmasan és dinamikusan
alakitva Uzleti modelljiket. A BKV Zrt. egyes tevékenységek insourcing lehet&ségének vizsgala-
tat kovetéen mind az 6rzés-védelmi, mind a takaritasi tevékenység visszaszervezésérél dontott.
A dontést nemcsak a felelSs gazdalkodas szempontjai indokoltak, hanem az is, hogy a biztonsag
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és a tisztasag szinvonaldnak emelésével novelhets az lgyfélelégedettség, illetve a munkavallaléi
elégedettség is.

Mindezzel parhuzamosan folytatni kell az energiahatékonysagot javito intézkedéseket és a digita-
lis atallast a Tarsasagnal.

Osszefoglalva, a Tarsasag célja, hogy tovabbra is egy biztonsagos, megbizhatd, fenntarthaté és ver-
senyképes kozosségi kozlekedési szolgaltatast nyljto tarsasag maradjon, amelyre a piac szereplGi
—megrendel§, tulajdonos, utasok, beszallitok, tarsadalom — hosszu tavon is stabil partnerként te-
kintenek, tovabb épitve a fenntarthatd, energiahatékony és utasfékuszu kdzlekedést Budapesten.

Konkluzio

A nemzetkozi 6sszehasonlitds eredményei alapjan megallapithatd, hogy a BKV Zrt. a korlatozott
eréforrasok, az eloregedd infrastruktura és a jelent6s miikodési kihivasok ellenére is versenyképes
teljesitményt nyujt. Ennek alapjat elsésorban a munkavallalok szakértelme, a szervezet alkalmaz-
koddképessége, fenntarthatdsag iranti elkotelezettsége, valamint a felelés gazdalkodas jelenti.

A hosszu tavu fejlédés feltétele ugyanakkor a miikodési és fejlesztési forrasok megfelel6 mérté-
ki és litemezett rendelkezésre alldsa. A human téke, a fenntarthatdsagi szemlélet és az innova-
cié képessége mar ma is adott a szervezetben. A kdvetkezd l1épést a fejlGdés Utjan az jelentené,
ha ezek az erGsségek a sziikséges jarm(- és infrastruktura-fejlesztésekkel parosulnanak. E felté-
telek teljesiilése esetén a BKV Zrt. nemcsak megérizheti versenyképességét, hanem a magyar és
nemzetkozi kozosségi kozlekedési szektor meghatarozd, innovativ szerepldjévé is valhat.
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Abstract

Az utazasi szokdsok jelentés valtozason estek at az elmdlt években. A COVID hatasa, a haborus hely-
zet miatt kialakuldé energiavalsag és ellatasi bizonytalansag az egyéni kozlekedés iranyaba terelte a
lakossagot. Egyre tobb gépjarmi kerilt hazankban is forgalomba, egyre tobben preferaltdk a mobi-
litds ezen formajat. A k6zosségi kozlekedés részaranya jelentds csokkenést élt meg mind orszagosan,
mind a varosi kozlekedésben. Ennek negativ kdvetkezményei egyre gyakrabban tapasztalhatdk az
orszagos és varosi utakon fokozddd nagysagu torlddasok kialakulasanak és az eljutasi id6k nove-
kedésének, valamint a kornyezeti terhelés névekedésének formajaban. A kedvezGtlen tendencia
mérséklésére, megforditasdra elengedhetetlenné valt a kbzosségi kozlekedés népszerliségének no-
velése. Ennek érdekében a 2023 évi tarifareform kapcsan kozos tarifarendszer kerdlt kialakitasra a
helykozi kozosségi kozlekedésben. A kozos bérletrendszer sikerének kdoszonhet6en elGszor a févaros,

majd tobb vidéki nagyvaros, koztiik Debrecen is a bevezetés mellett tette le a voksat.

Kulcsszavak: tarifareform, k6zés tarifa, k6z6sségi kézlekedés, kbzlekedésfejlesztés

Bevezetés

Az elImult évtized mobilitasi szokasait vizsgalva alapvetéen megallapithaté az, hogy a kdzosségi
kozlekedési eszkozok haszndlatanak ardnydban az Eurdpai Unidban jelent6s, mig hazankban ki-
sebb mértékben csdkkend tendencia figyelheté meg [1]. A helykdzi és varosi kdzlekedésben az
EU orszagainak atlagahoz képest még mindig jelentés eltérés mutatkozik, mely alapjan hazank-

ban még mindig nagyobb aranyban hasznaljak a kbz6sségi eszkdzoket (1.abra).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

—European Union - 27 countries (from 2020)  ==Hungary

1. 4bra

a ko30s5¢gi kozlekedés részardnya 2014-2023 évek kizitt az EU-ban és hazdnkban
Forrds: Enrostat
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Az utazasi szokadsok valtozasara tobb tényezd hat, ugyanakkor a pandémia negativ hatdsai a ko-
z0s térben térténd utazasban egyértelmlen megfigyelhet6. Modal split tekintetében orszagos
szinten a kozosségi kozlekedbk aranya a 2019. évi 39%-rél 29%-ra esett vissza 2021-re [2]. Ez az
arany Budapesten 48%-rdl 38%-ra torténd csokkenést mutat. A févarosi szolgaltatds kibocsatas
aranyaiban magasabb volumene mellett, az eltérés masik oka valdszinlileg az, hogy a vidéki
varosokban a kisebb tavolsagok miatt mas, alternativ mobilitasi médokkal valtottak ki az utaza-
sokat. Masik tényez6 az egyéni utazasi mod novekedése, amely tiikr6zédik abban is, hogy a sze-
mélygépjarmUivek szdma 15%-kal n6tt 2025 évre a pandémia el6tti évhez képest, 3.812 ezerrdl
4.375 ezer regisztralt jarmlire [3] (2. dbra).
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2. abra
Személygépjarmii dllomdny viltozdsa hazankban
Forras: KSH

Azonban a varosok Utjain tapasztalhaté tumultus tobbeket az egyéni kozlekedés mas alternati-
vai felé terelnek. Az elmult években a kerékpdros forgalom folyamatos feler6sodése tapasztal-
hatoé a varosokban, hiszen sokszor gyorsabb eljutasi idével lehet szdmolni, mint az autds vagy
kozosségi kozlekedéssel torténé utazasok esetében. A kerékparutak fejlesztésével is egyre tob-
ben hasznalnak kerékpart vagy mas kétkereki eszkozt [4]. Egy 2025 évi kutatas szerint a teljes
lakossag 60%-a szokott kerékpdrozni, tovabba megfigyelhetd az, hogy a tavasztdl Gszig terjedd
id&szakban jelentds mértékben megugrik a kerékparozok szama [5].

A varosi mobilitas valtozasai, az egyéni kdzlekedés tovabbi térnyerése megmutatkozik a koz6s-
ségi kozlekedésben is, féleg a pandémias idGszakot érintGen. 2019 évben 2.742 millié utassal
szemben 2020-ban 1.696 millié utazas valdsult meg a kozosségi eszkdzokon [2]. A helykozi koz-
lekedés visszaesése 27,5%-0s volt 2019-rél 2020-ra, mig a helyi kdzlekedésben 41,3%-0s mérté-
ki utazascsokkenés volt hazankban (3. abra).

28 City Rail 2026



3500

3150
3000 |\
2450
2470
2500 N 2320 Py
2040 2170 2120
2380 T T\ 27
2000 2280 2150 1636 |
2170 =2 060 210 2140 1451
1500 2000 et 1667
\ 1593
908
el 7100 6807 660 680 680 . 1126 /L
630 1081
T 453 ¥
500 —710—710——710— 650670 690 670 640 P
441 655
0

=t N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

o o o (=] (=] o (=] Qo Qo o o o Qo Qo o o Q (=] (=] o (=] (=] Qo

@ (=] o (=] Q (=] Q = - [ —_ = = =t [ [ N N N N N

o (=] (%] (-] ~ o o o - N w B [%,] (-] ~ -] w o - N w Y [9,]

——Helykdzi személyszallitds millié f6

——Helyi személyszallitds millié f6

3. abra

Kozisségi kizlekedésben elszdllitott utasok szdmdnafk viltogdsa bazdnkban
Forrds: KSH

Nem volt ez masképp Debrecen varosaban sem, az utasszamok a COVID el6tti id6szakhoz képest
mintegy 60%-kal estek vissza, majd az azt kovet6 években csak lassu visszarendezédés kezd6-
dott el. Orszagos tekintetben 2023 évben 1.995 millid utazas, 2024 évben mar 2.544 millid, mig
2025-ben 2.748 millié utazas valdsult meg.

A kozOsségi kozlekedési szakma a pandémiat kovetSen valsagos helyzetben taldlta magat,
amelyre gyors valaszokat kellett adni. A jarmd- és infrastruktira elengedhetetlen és idGszer(
fejlesztésének megkezdése mellett, a szolgaltatas elérhetGségének javitasa volt a fokuszterilet.

1. Tarifareform

A varosi mobilitdsban tapasztalhaté nehézségek azt kivanjak meg, hogy a kozosségi kozlekedés
népszerdsitéséért a varosok és a szolgaltatdk kdzosen tegyenek. A kozos tarifa egy olyan lehe-
t6ség, amellyel az utazds nagymértékben leegyszerlisodik, a varosi és az agglomeracids koz-
lekedési rendszerek atjarhatdsaga jelent6s mértékben javul, mely az utas szamara koltségek
tekintetében is egy jelentds konnyebbséget jelent.

A Kormany, valamint az Epitési és Kozlekedési Minisztérium dontése értelmében a MAV-START,
a Volanbusz, a MAV-HEV, a GYSEV helykézi jaratainak igénybevételére egy kdzds dijtermék ke-
rilt bevezetésre 2023. majus 1-t6l. A varmegye- és orszagbérlettel Magyarorszdgon a helykozi
kozosségi szolgaltatdsban egy megfizethetd, s6t a kedvezményes bérletre jogosultaknak egy
jelent6sen kedvezdbb ard havi bérlettel Iényegesen elérhet6bbé valt az utazas. Az intézkedés
hatasa egyértelmlien megmutatkozik a szamokban is, hiszen a helykézi szolgaltatasban 2022-r6l
2025 évre megdupldzddott az utasszam. Az (] lehetéség népszerlinek bizonyult, 2023 évben
mar meghaladta 30 milliéval a pandémia el6tti 625 millié utazast, 2025 évben mar tobb mint
1.081 millié utazas valdsult meg [5].
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Ertékesitett orszdg- és vairmegyebérletek és vasiti helyjegyek szama (2023-2026)
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Orszdg- és vdrmegyebérletef értékesitési volumenének viltogasa
Forrds: MAV -csoport

A bevezetés évében, nyolc hdnap alatt tobb, mint 4 millié értékszelvény fogyott, az Uj dijtermék
szinte teljes mértékben atvette a régebbi termékek helyét, 10-bG6l 9-szer mar ezeket vasaroltak
az utasok. Az értékesitési adatok folyamatosan novekvé tendenciat mutattak, 2025 évben mar
tobb, mint 11 millié fogyott ezen bérletekbdl, mig napjainkban mar meghaladjak a havi 1 millios
szamot (4. dbra).

2. A kozos tarifa rendszer kiterjesztése

A helyi koézlekedés iranyaba lassabb visszavandorlas volt tapasztalhaté a pandémat kovet6 id6-
szakban. A 2019-ben mért 2.117 millié éves utazassal szemben, 2023-ban még 1.593 millid
utazas valdsult meg, amely a 2019 évhez képest 524 millid utassal kevesebb volt. A kévetkezd
évek utasszam novekedésének lteme is kisebb volt a helykézi szolgdltatdsban tapasztaltakhoz
képest, 2025-ben 1.667 millié utazas valdsult meg, mely tovdbbra is 80%-a a pandémia el6tti
értéknek [2]. A szamok tiikrében varhaté volt, hogy a helyi kdzlekedésben is felmeriil a kbzos
tarifa lehetGsége.

Zalaegerszegen pilotként 2023. julius 1-t6l elfogaddsra keriiltek a helyi jaratokon a varmegye- és
orszagbérletek, azonban 2024. december végével ezt a lehetGséget megsziintették. Zalaeger-
szegen a varosi bérletek tovdbbra is megmaradtak, ugyanakkor kdlcsénos bérletelfogadas nem
valdsult meg, mivel azokkal nem lehetett a varoson belil a helykozi jaratokon utazni. A helyi
kozlekedésben a teljes tarifakozosség, a kolcsonds bérletelfogadds Budapest esetében valdsult
meg el@szor [6]. A 2024. marcius 1-t6l bevezetett rendszernél mar a helyi értékszelvények, a
Budapest bérletek is elfogadasra keriltek a helykozi kozlekedésben Budapest hatdran belil. A
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févaros mellett, sokdig csak Esztergomban, Erden, Ercsiben és Csongrad varosokban lehetett
varmegye- és orszagbérletekkel igénybe venni a helyi eszkozoket [6].

A koz0s tarifa rendszer elGnyeibSl néhanyat kiemelve, az utasoknak és munkaltatdknak is je-
lentds anyagi kdnnyebbséget jelent az egységes tarifa. A kedvezményezetti kdr 90%-os ked-
vezményes bérlet vasarldsdra jogosult. A dolgozdi bérletek esetében mar nem sziikséges a két
értékszelvény megvasarldsa, ezzel a cégek altal a dolgozék munkaba jarasanak tdmogatasa is
leegyszerlsodik, mivel a dolgozdk egy értékszelvénnyel, 86%-0s munkaltatdi koltségtérités mel-
lett, a helykozi és a helyi szolgaltatdk jaratait is igénybe tudjak venni.

A budapesti tapasztalatokra épitve varhatd volt az, hogy a tovabbi nagyvarosok is érdekl&dést
mutatnak a kdzos dijtermékek bevezetése irant. Debrecenben a kéz6s tarifarendszer kialakita-
sanak oOtlete a tényleges bevezetést tobb évvel megel6zte, hosszu el6készité munka végered-
ményeként 2025 decemberében az ellatasért felelGsok, a minisztérium és Debrecen Megyei
Jogti Varos Onkormanyzata, valamint a szolgaltaték, a MAV Személyszallitasi Zrt. (MAV) és a DKV
Debreceni Kozlekedési Zrt. (DKV) kozott tarifakdzosségi megallapodas sziiletett, amely egymas
dijtermékeinek kolcsonos elfogadasara épil. Ez azt jelenti, hogy 2025. december 24-t6l Debre-
cenben a DKV menetrend szerint kbzleked6 jaratait igénybe vehetik az érvényes orszagbérlettel,
valamint Hajdu-Bihar varmegyebérlettel rendelkezé utasok. Ugyanakkor a kozds elfogadas je-
gyében Debrecen véros kozigazgatasi hataran belll a DKV éves, havi és hékozi bérletei, papir
és elektronikus formaban a MAV vonatain és autébusz jaratain szintén elfogadasra keriilnek.
Haszndlhatok a jaratokon a DKV papir alapu altaldnos, tanuld és nyugdijas, az arckép nélkili
havi, valamint ezen bérletek elektronikus havi, hdkozi és éves bérlettipusai, kiegésziilve a kis-
gyermekes bérletekkel. A DKV altal 2017 évben bevezetett elektronikus bérletrendszer dijter-
mékei, a személyi igazolvany, a didkigazolvany és a Debrecen Varoskartydhoz rendelt utazasi
jogosultsagok ellendrizhetdsége is megvaldsult a MAV jarmivein. Az egyiittm(kodés kiterjed a
szolgdltatok kozott egymas értékszelvényeinek értékesitésére is, melynek keretében a DKV az
e-Szig rendszerén keresztil is értékesiti a Hajdu-Bihar varmegyebérleteket.

Debrecen vérosat Miskolc kovette, ahol 2026. aprilisatdl szintén bevezetésre kerilt a tarifako-
z0sség.

3. Sziikséges fejlesztések

A MAV és DKV kolcsonos értékszelvény elfogadasanak sikeres bevezetéséhez mindkét fél ré-
szér6l jelentls fejlesztések voltak sziikségesek. Az értékesitési, nyilvantartasi, jegyellenGrzési
rendszerek 6sszehangoldsa, a szolgaltatdk kozotti adatmegosztas az egyik legjelent&sebb pillére
a kozos rendszer miikodGképességének.

A DKV értékesitési rendszerének idGzitetten be kell kiildenie az értékesitett helyi és varmegye
bérletek adatait a MAV adatbazisdba. A MAV adatbazisabdl a helykozi autébuszok leolvasdira
érkeznek a bérletadatok. A leolvasdk kijelzik a bérlet megnevezését, a kibocsatd nevét, a vi-
szonylatot, jarat szamat és az érvényesség idejét. Amennyiben az utasmédiahoz (dijhordozéhoz)
nem tartozik egyetlen érvényes termék sem, akkor az autdbuszvezetének szemrevételezéssel
kell elfogadnia, vagy visszautasitania (a papir alapu termékeknél van erre lehetGség, az elektro-
nikusnal nem).

A vasuti jegyvizsgalok fedélzeti ellendri késziilékeikkel allapitjdk meg a DKV altal értékesitett
helyi bérletek és varmegyebérletek érvényességét. Az utasmédia (dijhordozd) vonalkddjat az
ellendri késziilékek optikai Uton olvassak be, vagy az okmany azonositéjat a jegyvizsgalok begé-
pelik. Az ellendri késziilékek a JE keretrendszerbe kiildik a sorszamot, amely interfészen keresz-
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tul bekérdez a DKV rendszerébe. A DKV rendszere megkiildi az utasmédiahoz tartozé érvényes
bérletek listajat. Az ellenSrzés eredményét a fedélzeti késziilék a JE keretrendszerbe kiildi.

A DKV ellenérok — szuréprébaszer( ellenérzésiik soran — fedélzeti késziilékiikkel beolvassak a
MAV (és parterei) ltal értékesitett elektronikus és papir alapu orszag- és varmegyebérleteinek
vonalkddjait. A vonalkédok tartalmazzak az érvényesség megallapitdsahoz sziikséges adatokat.
A MAV a vonalkdédok beolvasasahoz szétarelemeket és publikus aldiré kulcsokat biztosit.

A mobilfizetési rendszerben értékesitett bérleteket mindkét szolgaltato valds idGben a meglévé
megoldasokkal ellenérzi. Az ellenérzési adatok szolgaltatdk kozotti automatizalt visszamutatasa
interfészen keresztll fejlesztéssel valosul meg.

4. Az elmult idészak tapasztalatai

A DKV értékesitési adatait elemezve, 6sszehasonlitva a koz0s tarifa bevezetését megel6z6 id6-
szakot a jelenlegi id6szakkal megallapithatd, hogy a DKV sajat helyi értékszelvényeinek darab-
szamai Osszességében mintegy 36%-kal visszaestek. A jegyek tekintetében atlagosan 35%-os,
altalanos bérletek esetében 32%-o0s, mig a kedvezményes bérletek esetében mintegy 91%-os
visszaesés tapasztalhatd. A jegyek esetében vélelmezhets az, hogy az ad-hoc utazasok esetében
egyre tobben hasznaljdk a mar meglévd orszag- és varmegyebérleteket, illetve vasarolnak ilyen
bérleteket (5. abra).
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5. abra

DKLV jegy és bérlet darabszdmok dsszebasonlitdsa 2025 I-V1. hd és 2026 1-11. hinapok tekintetében
Forras: DKV

A kedvez6bb aru és szélesebb kord felhasznalasi teriilet miatt az atvandorlas a debreceniek
esetében jelentds volt, mely megjelenik a Hajdu-Bihar varmegyebérlet értékesitési darabsza-
maiban is. Itt 58%-0s volt a darabszamnovekedés (6. dbra). Mélyebben elemezve az adatokat
kijelenthetd, hogy a tanulé varmegyebérletek ndvekedése volt a legnagyobb volumend. A 72%-
al megnovekedett darabszam mogott 0sszességében pedig az elektronikus bérletek térnyerése
volt jelentGs. A tarifakozosség létrejottének tudhatd be az is, hogy 2025 elsé félévében a hazai
Osszes varmegyebérlet 3,3%-a volt hajdu-bihari, mig 2026 azonos id6szakaban mar 4,9%. Ezen
bellil a tanuldbérletek esetében az dsszes tanuldbérletbdl a hajdu-bihari részarany 4%-rél 6,7%-
ra novekedett.
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6. abra

Hajdsi-Bibar virmegyebérlet darabszdamok osszebasonlitasa 2025 1-171. hd és 2026 1-1'1. honapok tekintetében
Forrds: MAV ~csaport

Az orszagbérlet értékesitési volumene is névekedett, mely mintegy 10%-os mértékil volt az
id6szakokat Gsszehasonlitva (7. dbra). Ugyanakkor itt még nehezebben lehet megallapitani a
debreceni intézkedés hatasait. Az orszagbérletek volumenének novekedésébdl a debreceni ta-
rifak6z0sség hatasat azzal az arannyal becsiilhetjik, amennyi az 6sszes varmegyebérletbdl a

Hajdu-Bihar varmegyebérletek aranya.
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7. abra

Orszdgbeérlet darabszdamok dsszehasonlitdsa 2025 I-V1. b és 2026 1-171. hinapok tekintetében
Forrds: MAV -csoport
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Debrecenben a leginkdbb volumenében érintett tanuldbérletek esetében jelentds atrendezé-
dés figyelheté meg. Itt az elsé félévben mintegy 110 ezer darab bérlet esett ki a DKV értékszel-
vényei kozil (8. abra).
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8.abra

Tanuld bérlet darabszdmok b}xgje/mmn/z:tdm 2025 1. féléy és 2026 1. félév tekintetében
Forrds: MAV -esoport - DK1/

Keresve az atvandorlds irdnyat a Hajdu-Bihar varmegyebérletek kdzott kdzel 70 ezer bérlet no-
vekedés jelentkezik. Az orszagos bérletek tekintetében 6sszességében kozel 200 ezer darabos
noévekmény tapasztalhatd, ugyanakkor ez nem vezethet6 vissza teljesmértékben a debreceni
(illetve 2026. aprilis elseje utan a miskolci) intézkedés hatasaira. Amennyiben az Gsszes var-
megyebérletbdl a Hajdu-Bihar varmegyebérletek ardnydval becsiljik az orszagbérletek novek-
ményének debreceni tarifakdzosségbdl eredd hatdsat, akkor mintegy 53,5 ezer darabos névek-
ményt kapunk.

A helyi tanuldbérlet értékesitésében kiesést okozhatott még a 14 év alattiaknak Debrecen junior
varoskartyaval térténé dijmentes utazasanak varmegyei lakéhellyel rendelkez$ didkokra torté-
nd kiterjesztése is.

A DKV ellenGrzési adataibdl egyértelm(ien latszik, hogy a két év azonos id&szakait 6sszehasonlit-
va teljes mértékben atalakult a kiilonb6z6 bérlet tipusok hasznalata. A kedvezményes bérletek
atrendez6dése az ellenGrzési szamokban is visszakdszon, az 5 hdnapos adatok alapjan 2025.
év vonatkozasaban a DKV értékszelvényein 95 ezer ellen8rzés volt, mig 2026-ban 7 ezer alatti.
Ugyanakkor a kozos értékszelvényeken kozel 125 ezer ellenérzés volt (9. dbra).
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9.4bra

Kedvezmeényes bérletek validacids szdamanak dsszebasonlitisa a DKV jaratain 2025 I-V. hd 2026 1-V. hinapok tekintetében
Forras: DKV
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Az altalanos bérletek esetében kisebb mértékben tapasztalhaté visszaesés a DKV bérletek ellen-

sz

validacidval, mig a koz6s termékek 31 ezres szammal jelentkeznek (10. dbra).
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Altalinos bérletek validdcids sziminak dsszebasonlitisa a DKV jaratain 2025 I-V. hé 2026 I-1/. hénapok tekintetében
Forras: DKV

Az értékesitési szamok és az ellenGrzési adatok elemzésébdl a kdvetkezé magyarazat adhato a
helyi dijtermékek csokkend hasznalatanak okaira:
e az ingazodk, akik két bérlettel rendelkeztek, a helyi bérletiiket mar nem kell megvegyék, a
helykozi bérletekkel utaznak,
e a helyi utasok, akik helyi bérletiikrél helykozi bérletre vandoroltak at,

— tanuldébérletesek esetében az egyértelm ar elény miatt,

— teljesaru bérletesek esetében, ha alkalomszer(en kiutaztak a varosbdl, vagy nem napi
ingdzok voltak, akkor a kordbbi helyi bérlet és a helykozi jegyeik egylttes aranal mar
kedvezGbb az orszag- illetve varmegyebérletek vasarlasa.

Amennyiben azzal a feltételezéssel éliink, hogy a tarifakozosség bevezetésével nincs Uj utas, de
nem is tiint el utas, akkor a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjik:
e avarmegye- és orszagbérletek értékesitésében bekovetkezett novekményt az atvandorolt
helyi bérletesek vasaroljak,
o akiesett helyi bérletekbdl el6bbi bérletnévekményt levonva, az igy el6allé tovabbi kiesett
helyi bérleteket az ingazdk vették, akik kordbban helyi és helykozi bérletet is vettek, ezutan
csak helykozi bérletet vesznek, amelyet mar a helyi kdzlekedésben is hasznalhatnak.
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11.abra

DKV kiesett bérlet darabszimainak magyardzata (dtvandoriok és kordbbi kétbérletesek) 2025 1. feélév és 2026 1. félév
tekintetében. — Forrds: MAV ~csoport — DKV adataibil sajit szamitas
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Az elvégzett becslés alapjan a kiesett teljesaru helyi bérleteket vasarlokbdl 10% orszagbérletre
és 38% varmegyebérletre vandorolhatott at (annak névekményét adja), mig 52% kordbban két-
bérletes utas lehetett (tovabbi kiesett helyi teljesaru bérleteket vasarldk). A kiesett helyi tanu-
I6bérleteket vasarldok esetében 42% orszagbérletre és 37% varmegyebérletre vandorolhatott
at (annak novekményét adja), mig 22% korabban kétbérletes utas lehetett (tovabbi kiesS helyi
tanuldbérleteket vasarlok) (11. dbra).

Az atvandorlé helyi bérletesek szdma az elsé félévben havonta atlagosan mintegy 3.900 teljesaru
és 14.500 tanuldbérletes lehet. A korabbi kétbérletesek szama az elsé félévben havonta atlago-
san 4.200 dolgozd és 4.000 14 év feletti tanuld lehet (11. dbra adatainak havi atlaga).

Konkluzio

A helyi kozosségi kozlekedés fejlesztésének igénye a kozos dijtermékek bevezetésével egyre
jobban felerGsodik. Az utasok joggal varjak el azt, hogy a szolgdltatas szinvonala emelkedjen
mind orszagosan, mind a telepilések szintjén. Az is lathatd, hogy az agglomeracids kozlekedési
igények jelentds mértékben megvéltoztak, mivel egyre tobben koltéznek a nagyvarosok von-
zaskorzetének telepliléseire. Ezen ,alvovarosokbdl” napi szinten ingazok szama folyamatosan
novekszik [6késhullam szerlen terhelve ezzel a bevezet§ utakat és a varos Utjait.

Vizsgdlva az értékesitési, ellen6rzési és utasszam adatokat a kdzos tarifa rendszer elindulasa és
kiterjesztése a nagyvarosokra egyértelmlien megallitotta a kbzosségi kozlekedés térvesztését.
Napjainkban megint egyre tobben valasztjak a kozosségi kozlekedést. Ugyanakkor az is latha-
td, hogy a szolgaltatds minGségének javitasa, a kindlat ndvelése mind a helykdzi, mind a helyi
szolgdltatasban elengedhetelen a jév6ben tovabbi utasszam novekedés eléréséhez. Ehhez sziik-
séges a helyi és helykozi kozosségi kozlekedésben rejl6 parhuzamossagok, intermodalitasi és
menetrendi 6sszehangoldsi lehetGségének vizsgalata és fejlesztése.
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A stuttgarti kozosségi kozlekedés egy kihivasa
és az arra adott valasza egy nem tésgyokeres
budapestitol

Krausz Mdrton

Stuttgarter StraBenbahnen AG
marton.krausz@ssb-ag.de

Abstract
Stuttgart tomegkozlekedésének miikodése rengeteg fesziiltséggel rendelkezett és még ma is rendel-
kezik. Az egyikre sikerllt b6 egy évtized alatt megoldast talalni. A megoldast és az ahhoz vezetd utat
mutatjuk be réviden.

Kulcsszavak:  Stuttgart, forgalomirdanyitds, zavarkezelés

Bevezetés

A stuttgarti tomegkozlekedés két pilléren alapszik. Egyrészt az allami vasut (Deutsche Bahn)
tizemeltetése alatt futd S-Bahn (egyszeriiség kedvéért nevezziik HEV-nek) rendszer, melynek
hat vonala az agglomeracids teleplilésbdl érkezvén egy kozos alagutban fonddnak a varos koz-
pontjan keresztil. A masik a Stadtbahn haldézat, amely részben elkilonitett palyan, részben
alagutban, maskor a kozuti Gtpdlyan haladva kozlekedik a varosban, de néhany agglomeracids
telepiilésen is (nevezziik az egyszer(iség kedvéért villamosnak). Ezt a haldzatot a Stuttgarti Vil-
lamos Részvénytarsasag (Stuttgarter StraBenbahnen AG, réviden SSB) Gzemelteti. Torténetérdl,
mUkodésérdl, kiilonlegességérdl rengeteg irodalom olvashato a vilaghaldn is. Kézlekedésbara-
tok szdmara rendkiviil érdekes, ezért turistalatvanyossagnak is mondhatd a tizenot vonal mind-
egyike. Ezért altaldnossagban nem beszélek ezekrél, inkdbb a kiils6 szemlélé szamara kivalédnak
tlind rendszer miikddésében is felmeriil§ kihivasokrdl és az arra adott valaszokrdl szeretnék
értekezni. Meggy6z6désem ugyanis, hogy a rendszer azért tlinik a németorszagi rendszerek 6sz-
szehasonlitasaban is jonak, mert kell6képpen felismerte a gyengeségeit és a tovabbfejlesztés
gondolatdba alapvet6en beépitették a zavarkezelés folyamatait.

Szigorlan nézve a stuttgarti villamoshalézat két févonalon Gzemel. Egyrészt a varos mentén
futdé Nesenbach (nem a Neckar!) altal kivajt volgymenti (Tallangs-) és az erre meréleges, vol-
gyet keresztezd (Talquer-) vonalak. A két févonalban fonddnak az egyes jaratok, és végll a
Charlottenplatz megéllonal ezek mind talalkoznak. Ezaltal biztositva az egyszeri atszallassal elju-
tast az egész haldzatban (egy-két kivételtdl eltekintve, lasd U3, U8, U13, U16, U19).
Menetrend szerint minden vonalon tiz perces kovetési tdvolsaggal kozlekednek a villamosok,
melynek készonhet6en a févonalakon kétpercenként érkezik egy-egy jarm(. Az alagutakban
valé kozlekedés biztositasdhoz vonatbefolyasold rendszer miikodik, ez az ennél slir(ibb kovetést
nem is teszi lehetévé. A jarmUvek negyven, illetve csatolt mddban nyolcvan méter hosszusagu-
ak és 250 (500) személy szallitasara alkalmasak.

City Rail 2026 37



llyen paraméterek mellett kézenfekvd, hogy nagy kapacitds mellett mikodik a rendszer és a
kozlekedSk szamara egy kivalod szolgdltatast nydjt a svab févaros lakdinak, ingazéknak, vagy az
ide érkez6 turistak szamdra is. E szolgaltatas mellett a tars S-Bahn hdldzat is rendkivil nagy
kapacitassal miikodik, hisz ott ketts, vagy harom hetvenméteres motorvonategységhbdl csatolt
jarm(ivek kozlekednek menetrend szerint hidszpercenként, azaz kb. harom és fél percenként
a févonalon. Es mégis, ha kbzvéleménykutatast végeznénk a két szolgaltatast dsszehasonlitva,
mint ahogy azt nem tesszlik, mondvan a szolgaltatasok kiegészitik egymast és nem konkuren-
sek, egyértelm(ien az SSB felé billen megbizhatdsagi elégedettség. Ugyanis ami elromolhat, az
el is romlik. Es sajnos még a legfejlettebb rendszerekben is el6fordul az, hogy a teljes kapacitas
valamilyen oknal fogva nem hasznélhaté. llyenkor 1ép hatdlyba a zavarkezelés folyamata. Es
valédban nem mindegy, hogyan kezeli egy szolgaltaté a tervezhet§ és f6leg a nem tervezhetd
zavarokat. E sorok iréja az SSB forgalomirdnyitd kézpontjaban tobb mint egy évtizede foglalkozik
ezen folyamatok optimalizalasan, standardizalasan.

1. Elsé benyomasoktél, napjainkig

Annak idején, amikor a tarsasaghoz megérkeztem, az SSB-nél felmerilé zavar esetén hangos
vita indult el a forgalomirdnyité kdzpont munkatarsai kézott arrdél, hogy milyen formaban, kinek
mit kell csindlnia, tobbszor parhuzamosan dolgoztak kollégak azon, hogy akar a helyszinel§ ko-
csit, vagy a tlzoltdsagot, vagy a tarsasag vezetését a példa kedvéért értesitsék. A jarmUvezets
a nyelvi nehézségei miatt nem tudott megfelel6en kommunikalni az utasokkal, igazan 6 sem
tudta, hogyan kellene kozlekednie és radidn kellett elmagyaraznia a diszpécsernek, hogy ho-
gyan tovabb, a digitalis kijelz6kén minddssze annyi volt olvashatd, hogy eltér a szolgaltatas a
menetrendben meghirdetettdl. Ezek elég nagy kaoszt okoztak, az utasok pedig annyit éreztek
az egészbdl, hogy nem megy semmi, hdt gyalogoljunk, ami bosszanté volt.

Manapsag barmilyen zavar esetén a haldzat egészén, az utastdl a helyszinel6n at a f6diszpécse-
rig (de még a vonatbefolydsolé rendszer is) minden szereplé pontosan tudja masodperceken
belil, hogyan kell viselkednie, kdzlekednie.

Ez egy hatalmas valtozas egy olyan vallalat életében, ahol komolyan vehet6 vezeté beosztas-
ban 1évé kollégak kozott olyan érvek hangoznak el, hogy , hat mert azt mindig is igy csinaltuk!”,
vagy ,hat mert mi soha sem csinaltuk ugy!”. Az A pontbdl B pontba jutds folyamatat kivanom
a kovetkez6kben leirni, bizva abban, hogy a tisztelt olvasé e tapasztalatok bemutatasa alapjan
ihletet tud meriteni, mert minden Ujitds nehéz és nem torvényszerd, hogy azonnal mukodik.
Féleg egyedil nem mikddik, ahhoz kellenek munkatarsak, akik segitenek, jobb esetben egyet-
értenek, de legalabb kooperativak. Legaldbb olyan fontos elem az allandé visszacsatolds kérése
és aktiv iteracid. A rendszer egy évtizedes kezdete 6ta is folyamatosan valtozik (esetenként visz-
szavaltozik).

2. Minden zavar mas

Munkam kezdetén prébaltam felmérni az SSB kulturajat, kihivasait, ahol gyakran arrél hallottam
torténeteket, hogy régen minden mennyivel jobb volt, konnyebben mikédtek a folyamatok, a
mai személy- és (izembiztonsag fokusza vildgban mar semmit nem lehet hatékonyan kezelni.
Valdban, a rendszerek bonyolultabbak, az el6irdasok szigoribbak és ott van ez a franya szamito-
gépes vilag, aminek a m(ikddését egy tapasztalt forgalmista ugysem ért. Feladatomnak lattam,
hogy tudjak segiteni az SSB forgalomiranyitd kdzpontjaban ezeken a nehézségeken. Korabbi
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munkam miatt, amit a BKV-nal, illetve a BKK-nal végeztem, volt némi ralatasom arra, hogy a
megujulé vildgban hogyan tudom az egyre komplexebb feladatokat gy leegyszer(isiteni, hogy
az mindenki szamara konnyen, effektiven elvégezhetd legyen. Kiilfoldon feln6ve sajat magamon
éreztem, hogy mennyire fontos a kdzos kommunikacidés mezd, hogy ne csak jol kommunikaljunk,
hanem elérjik azt, hogy akinek kozélnie kell egy Gizenetet, az a lehets legkdnnyebben tehesse
azt. (Kordbban bevezettiik azt a szolgaltatast Budapesten, hogy ne masod-, meg harmadkézbdl
tudja meg pl. a nyilvanossag, ha valami nem kozlekedik, hanem a Fédiszpécserkézpontban a Kal-
vin téren lehet&ség nyilik az adott munkatarsnak akar sablonok alapjan leirnia az adott forgalmi
helyzetet. Es ezt a kiilvilaggal ilyen médon kézélje is. Ez manapsag természetesnek mondhatd,
annak idején egészen hajmeresztének tlint.)

Els6 lépésként bevezettiik azt a rendszert, hogy a zavar tényérdl az tizemi jelentést ird (kezelG)
feltleten keresztiil e-mailes és sms rendszerben tajékoztatunk munkatarsakat annak fliggvényé-
ben, hogy pl. tortént-e személyi sériilés, busz vagy villamos érintett-e, infrastruktira sértlése
stb. Ezt megel&z6en, még az volt a kérdés, ki van épp lgyeletben, kit kell hivni, kit nem... Ma
mar ez alapjan egy kategdriat kell a f6diszpécsernek kivalasztania, meg kell irnia a szoveget és
a megfelel6 cimzett mar el6ére meg van hatdrozva a sablonban. Mindemellett bevezettem azt a
lehet6séget, hogy a diszpécser minden eseményt gy vigyen a szamitogépbe, hogy azt a fodisz-
pécser kdnnyen atemelhesse az Gzemi jelentés programjaba a sajat szempontrendszer szerinti
maodon. Nem vicc, azelGtt kézzel irtdk az eseményt a diszpécserek egy cetlire, amit a f6diszpé-
cser kés6bb bepotyogott a gépbe...

Ezzel parhuzamosan (miutan a stuttgarti f6palyaudvar (S21) atépitése miatt a belvarosi haldzat
éppen atalakuldban volt) a fédiszpécseri kdzpont térfigyel6 kamerak kivetitésére hasznalt kijel-
zGjére kikerult az uj vonalhaldzati térkép, mint egy kvazi ,,puska”. A kérdés az volt, hogy ha egy
adott ponton zavar van, hogyan tudunk reagalni.

Alapvet6 informatikai tudasommal és néhdany kolléga bevonasaval az eddig el nem képzelheté
dolog tortént: a térfigyel6 kamerak mellett, dinamikusan lehetett egy térképet megjeleniteni
az alaphaldzattal, illetve megmutatni, hogy egy zavar esetén, milyenné valna ez a halézat. Ra-
adasul minden diszpécser tudta ezt ,mozgatni”. Ezzel elindult egy folyamat, ami a fédiszpécseri
kdzpont mikodését alapjaiban valtoztatta meg. Egy interaktiv tablava valt az addig minddssze
térfigyel6 kamerak kivetitésére hasznalt médiafal. A kérdés mar csak az volt, mit jelenitstink
meg a falon, mire hasznaljuk ezt a lehet&séget.

Alapvet6en az volt a cél, hogy a zavar esetén korabban leirt kdoszt mérsékeljik, legaldbb a
terviinket mindenki szdmara hozzaférhet6en megjelenitsiik. Rdadasul egy interaktiv to-do lista
segitett abban, hogy strukturaltan dolgozhassanak a kollégdk. De természetesen, mint minden-
ben, itt is rengeteg otlet, vélemény, ellenkezés sziiletett onnantdl kezdve, hogy ,,tudom, mit csi-
nalok, nem kell segitség”, egészen odaig, hogy ,erre menjél, ne menj arra”. Nehézséget jelentett
tovabb3d, hogy a kollégdk miiszakokban dolgoznak, tapasztalatot nem tudnak cserélni, emiatt
sokszor félreértések jellemezték a kezdeti id6ket. Ezt kezelend§ |étrejott egy bizottsag, amely a
Forgalomirdnyitd Kézpont vezetésébdl és valamennyi fédiszpécserbdl allt. Havonta 6sszelltink,
én hoztam a javaslatokat, ezeket megvitattuk és kdzosen kialakitottunk egy stratégiat, amit za-
var esetén hasznaltunk. Nagyon fontos volt azt kijelenteni, hogy ez egy stratégia, nem toérvény,
nem a kivételek szamitanak, hanem hogy milyen f6 rendszereket kell meghatarozni. Példaul, ha
baleset, vagy jarm(ihiba van egy adott ponton, a zavar helyszine azonos, azaz a terelés, pétlas,
helyszinelés stb. is azonos. Ennek a gondolatnak a bevezetése egy sok héten at tarté folyamat
volt, hiszen azel6tt az altalanos gondolkodas az volt, hogy ,minden zavar mas!”
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3. Mi van, ha nincs?

Hénapok munkdjanak készonhetéen alapveté kérdésekben sikerllt megegyezni. Megallapod-
tunk abban, hogy szcendridkat hozunk létre a belvarosi Uj halézatban. Pontokba szedjik az
egyes vonalakat, atszallasi pontokat, kiirjuk a potlasokat, az ideiglenes haldzatrdl el6készitlink
egy térképet és a folyamatot meghatdroztuk annyiban, hogy zavar esetén a fédiszpécser kezeli
az egész rendszert, illetve a kotottpalyas diszpécser ez alapjan szervezi a zavarkezelést. Sok vita
volt természetesen arrdl, hogy tartalmilag mi a tokéletes megoldds, merre legyen a terelés,
melyik vonal a fontosabb, mi az, ami teljesithetd. A végén azonban minden ilyen szcenariérdl
tobbségi elven dontottiink és megallapodtunk, hogy abban az esetben is, ha egy adott szituaci-
ot akar jobban is meg lehetne oldani — a havariahelyzetben lefolytatott vitak elkeriilése végett —,
ragaszkodunk a leirtakhoz és majd utdlag megvitatjuk, hogy legkdzelebb mit lehetne masképp,
jobban csinalni.

Nehézséget jelentett eleinte, hogy minden szerepl6 azonos aktivitdssal vegyen részt a kezdeti
prébalkozasokban, volt példaul olyan, aki e rendszer értelmét kérdGjelezte meg. Viszont tiirel-
mesen, minden munkatarsat egyénileg betanitottuk, akar tobbszor végigjarva minden kérdés-
kort annak reményében, hogy a legszkeptikusabb kollégat is meg tudjuk nyerni annak érdeké-
ben, hogy aktivan hozzajaruljon a rendszer bevezetésében. Ez a folyamat majd egy évig tartott,
rengeteg vitaval, amelyek mar-mar személyeskedd veszekedésekig fajultak, ilyenkor eléfordult,
hogy a szigor erejét kellett bevetni, hogy ne forduljon kdaossza a forgalomiranyité kdzpont egé-
sze.

Az alapok tisztdzasa utan meghatdroztunk egy navigacidés szempontrendszert, hogy a megfele-
|6 szcenariot a lehet6 leggyorsabban el lehessen érni, ne egy hosszu listat kelljen bogaraszni.
Ehhez a sematikus vonalhalézati térképet hasznaltuk, melynek teriileteire kattintva részleteseb-
ben megjelent az adott szakasz, ahonnan ki lehetett valasztani a megfelel6 szcenariot. Ezeket a
szcenaridkat elneveztiik, kapott egy roviditést, ami a kommunikaciét megkonnyitette. Példaul
egy adott zavar esetén elinditjuk a 1.1-es szcendriét. Az 1.1 ki lett nyomtatva a helyszinel6knek,
el lett kuldve az utastajékoztatasnak is. Azaz, csak annyit kellett mondani, hogy baleset miatt 1.1
és mindenki tudja, melyik jarat hogyan kozlekedik. A fent emlitett kezdeti nehézségeket kdve-
t6en bejaratddott a folyamat, egyes kollégak allandé modositasi javaslattal érkeztek, masok fel
nem tart szakaszokra hivtak fel a figyelmet, egyszdval elkezdett éIni az un. ,Stérungsstrategie”
(Zavarstratégia).

Odaig ,fajult” a helyzet, hogy annyira megszokottd valt ennek az ,itinernek” a hasznalata, hogy
egy id6 utdn a belvarosi szakaszokon kiviil is keresni kezdték a megfelelS szcenaridkat, hidba.
Ezzel a kereséssel is jelentékeny id6 ment el eredményteleniil. Erre a problémara valaszul, arra
az elhatarozasra jutottunk, hogy a vonalhaldzat teljes teriiletén - fiiggetleniil az adott zavar ko-
vetkezményétdl - [étrehozzuk a zavarstratégiat, hogy senkiben ne meriilhessen a jov6ben fel az
a kérdés, hogy mi van, ha nincs megfelel6 szcenario.

4. Hogyan miikodjunk nélkule?

Evekkel késébb a Német Kozlekedési Vallalatok Szdvetsége (Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen, VDV) egyik képvisel&jével vitatkoztam annak fontossagarél, hogy egy
ilyen rendszer akkor tud igazan hasznos lenni, ha megbizhato, azaz minden helyzetre, helyszin-
re van egy valasza. Akkor arrdl szolt egy diskurzus, hogy milyen mddon lehet a stratégidkat az
intermodalis kozlekedésiranyitasi rendszerrel (Intermodal Transport System, ITCS) megfelel6en
Osszekotni.
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Miutan ugyanis a belvarosi szcenariokat kiegészitettiik a teljes haldzatra, négy felé osztottuk a
terlleteket, a bevezetGben emlitett volgy menti, és volgyet keresztez6 vonalakat kettévagva.
(a kordbbi 1.1-bdél igy lett 1.1.1) A négy terlilet egyikére kattintva eljutunk a kozelebbi nézetre,
melyen mar az adott szakasz is kivehetd, erre a teriletre kattintva a harom-négy, adott esetben
tobb szcenarid kozil lehet valasztani.

Amikor a megfeleld szcenarid ki lett valasztva, a fédiszpécser elrendeli ennek alkalmazasat. Egy
kattintassal kinagyitja a médiafalra. A diszpécser a radidn keresztll annak tartalmat beolvassa.
A jarm(ivezet6knek visszavonasig az adott mddon kell kozlekednitk. Az utastdjékoztato diszpé-
csernek a szcenario tartalmat a megfelel6 médiumokon meg kell jelenitenitik, a fédiszpécser a
potlast ez alapjan meg kell szerveznie, illetve a korabban emlitett belsé informacids csatornan
a zavar okanak feltiintetése mellett csak a szcenario szamat kell megadnia. A f6diszpécseri koz-
pont egyéb tevékenységei természetesen a korabban bejaratott médon ugyanugy miikodtek.
Viszont e folyamatot olyan jdl sikerilt implementalni, hogy a f6diszpécseri kdzpont bemutaté
prezentacidjanak kiemelked6 eleme lett, hazon beliil és azon kivil is, hamar felkeltve mas koz-
lekedést szervezd cég érdeklGdését is. Elkezdték mas vallalatok atvenni ezt a mddszertant, mert
a fent emlitett problémak mindenhol ismertek voltak. Az innovacié a térképes nézet alapjan tor-
ténd leszlikités volt, melynek koszonhet6en nem kellett egy nagyon hosszu listabdl kivalasztani
a megfelel§ szcenaridt. Ezt az innovacidt prébalta az ITCS rendszert szallitd svajci cég a Trapeze
(mai nevén Ebblo) atvenni, melynek kdszénhet6en volt az imént emlitett diskurzus. A mai napig
Zirich mellett Stuttgart szdmit a legfejlettebb zavarstratégidval rendelkezé vérosnak az Ebblo
ITCS rendszerét hasznalo6 kdzlekedésszervezd cégek koziil.

Itt nem alltunk meg, sokkal tébb el6re gyartott tartalommal bévitettiik a rendszert. EI&sz6r sab-
lonokat készitettiink egy-egy szcenaridhoz, majd tébb sablont minden ilyen tervhez. Példaul
nem ugyanaz a hangos utastajékoztatds volt abban a megallédban, ami a zavar irdnyaba felszallé
utasokat érintette, mint pl. azokban a megallékban, ahol a zavar miatt csak pétlas volt lehet-
séges. De példaul a taxikozpontot is bevontuk a folyamatok leegyszer(sitésére (nalunk az el-
sGdleges potlast taxihivassal oldjuk meg). A terv része, hogy milyen zavarra, milyen pétlast kell
rendelni, ezek kddjat a szcendrid tartalmazza. A bGvitéseknek az lett az eredménye, hogy olyan
sok feladat parosult ezekhez a zavarelhdritasi tervek megvaldsitasahoz, hogy at kellett gondol-
ni, a kdzpont addig m(ikod6 személyzetén (egy fével megemelkedett a f6diszpécseri kdzpont
|étszama), illetve a sablonok hasznalatan felil ki kellett talalni optimalisabb végrehajté eszkozt.
Az ITCS rendszeriinket fejleszt6 cég létrehozott egy alkalmazast, melyhez kisebb kozlekedési
cégeket mar sikerilt bevonnia, melynek alapétlete az, hogy el6ére definidlt intézkedéseket cso-
magba rendezi. Ez az Un. intelligens dontéstamogatas (IDS intelligent decision support). M(iko-
dése gyakorlatilag a mi sablonjaink egyszeri lefuttatasa. Hatranya, hogy egy nagyobb kozlekedési
halézatban rengeteg ilyen sablon Iétezhet, ennek kidolgozasa és f6leg hasznalata atlathatatlan.
A mi megolddsunkat 6tvozve végiil is Stuttgart lett az elsé varos, mely nagyvarosként bevezette
az IDS-t teljes folyamataban (1. dbra).

Par kattintassal akarhol felmeril6 zavar esetén egy kodrendszer alapjan, amit a fédiszpécser
térkép alapjan tud meghatarozni tobb szaz el6re definialt intézkedést tud az ITCS-ben elindita-
ni, egyéb kommunikacids csatorndkon pedig ugyanezen kddrendszer mellett mas terileteket
is tud informalni. Az elmult években érkezé Uj kollégak szamadra a rendszer hasznalata nélkil a
kdzpont miikodése elképzelhetetlen, ha igy kellene m(ikddnitlik, valészin(ileg sokan a felmonda-
sukon gondolkodnanak.
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1. Innenstadt — Westen

2. Bad Cannstatt — Osten

3. Méhringen - Plieningen — Ostfildern
4. Norden

5. Komplettsperrung Hauptbahnhof 6. Komplettsperrung Charlottenplatz
FW. NOTERDUNG Stellwerkausfall

Strategien Bus Veranstaltung

nnenstadt - Westen

. Stockach - Charlottenplatz

. Rathaus — Rotebiihlplatz — Osterreichischer Platz
. Osterreichischer Platz — Vogelrain

. Berliner Platz — Rotebiihlplatz

. Berliner Platz — Staatsgalerie

. Berliner Platz — Vogelsang

. Berliner Platz — Hélderlinplatz

. Vogelsang — Botnang

. Heslach - Vaihingen
nnenstadt - Westen

bschnitt 1: Stéckach - Charlottenplatz Hauptbahnhof
(Arnulf-Klett-Pl.)

ZURUCK ZUR STARTSEITE...

.1.1: Sperrung im Bereich Stockach — Neckartor — Staatsqalerie

.1.2.1: Sperrung im Bereich Rathaus — Staatsgalerie

.1.2.3: Sperrung im Bereich Staatsgalerie > Rathaus

.1.2.2: Sperrung im Bereich Rathaus > Staatsgalerie D

HAUPTMENG... Charlottenplatz

bschnitt 1: Stéckach - Charlottenplatz N\ / e

1.1: Sperrung im Bereich Stockach - Neckartor —

"g:‘”d';‘:"s"e / Bérsenplatz U1 ue
1: Fellbach - MetzstraBe ELA1.1.1 f— Hauptbahohet /8% e

1: Heslach Vogelrain - Hauptbahnhof

Ersatzverkehr mit Bus oder Taxi: Berliner Platz KerOlge
1. MetzstraBe (382) - Stogkc . Krankenhaus
2: Neugereut - MetzstraBe cl o dzhm) . hloss-1Johs ‘Neckarior Sorgtrisdnot
2: Botnang - Charlottenplatz (1 2. Wangener-/ LandhausstraBe ‘Staatsgaleri Raitelsberg
g B (@) (460) - Raitelsberg (411) - ab-Bebelst. T
Hauptbahnhof (351) Rotebihipiae O Tenacn o

4: Untertiirkheim - Ostheim Leo-Vetter-Bad (&) Linie 40, 47 bie Ostendplate / // E"ﬁ‘;;.’""’" LeoererBad N, _m
4: Hélderlinplatz - Siidheimer Platz et = Arnct.Spitast. Y B Gyisourg o

v or/
« Verweis auf die Buslinien 40, 42 43 Jogeisang Rathaus Landhausstr.

NeckarPark
(stadion)

Hedelfineen - Ostheim Leo-Vetter-Bad (@) o B e [y A

9:
9: - ((s)] —- 5‘??;‘:‘;/

~ + Info-Personal: HB, CH 2,77
14: Miihlhausen - Mineralbéder (1Y) * Verkehrsmeister: GW- MZ suaungm'..// Bihlplaz
i _ + Im Meldeplan MaBnahmen fiir Katten- Wald- P38,

14: Vaihingen - Charlottenplatz (1) e oS e s W "%

Engel u1

1. abra

Zavarstratégia lipesdi a kezddlaptil a konkrét sgeendridig

5. Mit is tartalmaz tehat egy ilyen szcenarié?

Tartalmazza az adott viszonylat négy végallomasat, adott esetben terelés esetén egy fontos koz-
tes ponttal, végallomasokon az atszallasi kapcsolatokkal. Tartalmazza az utastajékoztatds sza-
mara egy behivatkozott dokumentumot, melynek tartalmanak él6 felolvasasa torténik (ezeknek
az elGre torténd rogzitése jelenleg is zajlik). Tartalmazza a poétlas pontjait, kiilonos tekintettel a
taxitarsasag altal kezelt kédokkal. (természetesen adott esetben buszos pdtlas is szervezhetd,
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de a nagy szamok torvénye alapjan, jarm( még talan, de jarmivezetd nem szokott rendelkezés-
re allni). Szerepel tovabba egyéb a szolgdltatast kiegészitendd intézkedés, pl. egy-egy jarat ideig-
lenes meghosszabbitasa, illetve a tarsszolgdltaté S-Bahnra irdnyulé figyelemfelhivas. Ezen kivil
szerepel az, hogy helyszinel6 kollégaknak, legyen azok forgalmistak, vagy utastdjékoztatd, eset-
leg biztonsagi szolgalatot teljesitd kollégak, hova kell kivonulniuk. Ezek az informacidk kbnnyen
olvashatdan tablazatokba vannak helyezve egy nagy képen. Emellett a modositott vonalhaldzati
térkép olvashatd, melyen vizualisan megjelenik a zavarkezelés egésze (2. abra).

[EERT OAseT Somng U1 o Tven 3 TG} UL} 02} gOAF Lirj SeneviURusUevEUE e
UMCHAMRA 12 TEndHst Charttenpl  Oricher Tigger Automatiiers Weisung
UIUZMZAMME (2 OTEndbst Metzstrae  Oicher Trgger B Automatiiers Weisung

VIS HE am

OTEndHst Hauptbahrhot Ortcher Tigger T Automatisere Weisung

Provis EndHat 111 (0 ASpT: Storung Ut on1 Prov Endhst posTe Storung U1, 02,4 Us,
Provi. EncHat 111 (@ ASpT: Storung U1 on1 Prov Endat 2o
Provi EncHSt1.11 (@ ASDT: Storung U' or1 Prov Enatiat pressi
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141 U14REH 5 or1 FREWH guiHe Storung U1U2U4USU1E: Spermun.
TAVUKE @ AsHT: S1ong U1 of1 Nach Storung prze Storung U1, 2, U, US, U14: ik
141U MUNAGR ort PMUs3 PAUs BHNe BMAXYe EWAGRe  SHNNOULUZUAURUIK: steck
TAVMINE (50 FWD: VB > B Fanrwegaispo Fxrwy Gapianta FWD
1AAUHNSWP  [15p FWD:NS > NS Fanrwegaispo S Gepianta FWO
1A1U9VOHB  [{5p FWD: HB > HE Fahrwegdinpo oo Gepiants FWD
1A1USHEOSTH (5P FWD:WLOSTH =, Fahnwegdipo Lo Geplnte FWD
UAWKEEG  (@ASpTSEngUl. O iy Sciag FHFOl GHEG2 EWMe mEGe $t6rung U1,02, U4, U, U4: Srck.
1A1USUBOSTH [15p FWD: WLOSTH =, Fahrweadispo P Geplante FWD
1A1UAUBGAS (0 ASpT: Storung U on1 Richtung Strung Fuu goase Storung U1,U2, U4, US, U14: Sreck.
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TIAVIVRHE (31 FWD: HB = HB Fahrwegdispo Fam Goplante FWD
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1.1 Nichtbediente 0 ASoT: Diese Halt o NichtbedienteHat poPe
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AeT Daaal ol £P iner Sigrung vordbergeh

14 FLUF @ ASpT: Storung U1 ort Richtung Storung PrLs2 PRLel PoiHe PFESe PAPe PUFe StnnoUiuzeUs Vs

1412024 U14 WD (9 AS,T Sibrung U1 wo Forw Storung U1, U2, U4, U9, U14;Lin
1442024 UMD (@ ASLT Sibrung U1 wo v Storung U1, U2, U4, U9, U14: S
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UASUSMRO {2 GTEndkst Sudeimer Pl Ortcher Tigger RO Automatiset Weisung
UVZGHSMRA {2 OTEndbst Charotenpl _ Orteher Tigger Y Automatisert Weisung
unwe ST EndHst Wibelmspl,  Ortener Tiager e ] Automatiiet Wisung
[ e 40,4738 st 12 657 st favars Oeher Tiger v Automatiset Wisung
40TWABGOP | 15b FWD: WABG > WABG Fahrwegdispo L) Geplante FWD
DG U50S™em®D 2 OrEnrit Ostheim Ctcher Trgger 5 Automatisrt Wesung
G v 15107 EncHet Vineraloader  Oticher Tigger Automatilets Wesung
[ L T T on1 urtwe Lienspeziate {7} it nur NeckarPark (Stadon) -
G U40S™am oS {2 Omendrist Osthoim Slchr Tiager CAS. Automatsiet Wesung
TA1ENGO U 0 ASpT: Stacke i on1 Ende FMUG pMUz BAUG FAUS BHNe EHNe gSveokewedsrielvtu2us
T1ERGeUD 0 ASpT: Stackewi on1 FHFet PHEG2 GWMa BWMe @BGe [EGa Steckewedsrielvtu2 us
144Ende Vs LOASDT Stracke i ol BNTe @Sizal DSIaCH DSizal BSize2 [SIz Stocks wiederrollU1, U2 s o
2 [@ASHT: Stecke i or FNE;Z JNEqt JSFz [SFe DISFa HHTe p owekewiedermur,uz usus
IAENUT B ASHT: Strecke wh ot PFLO1 PFLG2 PSlHe DFESe DAPa DAPe Steckeweder il Uz, Us U
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D& DB vmD 0 AspT: Stackewi.. wo Ence o Suecke wieder rei st wiad
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L) CYREm I e .7 Mo 1267 o Lierv Orucher Tgger N Automatiierts Weisung

2. abra
Egy szeendridhoz, tartozd valamennyi elre definidlt utasitis ag ITCS-ben
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Egy ilyen szcenariét az ITCS-ben rogzitettiik. A zavar elején, amikor még nem biztos, hogy teljes
egészében le kell zarni az adott szakaszt, van egy lehet6ség, hogy csak az elsédleges informa-
cié jelenjen meg, ilyenkor az adott ponthoz kapcsolédé vonalakon talalhatd digitalis kijelz6kon
annyit jelziink, hogy fennakadas van jelenleg, menetrendi eltérés varhaté. Abban a pillanatban
azonban, amikor a zarasrél dontés sziiletik, egyszerre rengeteg intézkedés indul el. Egyrészt a
kijelz6kon specialis szoveg megjelenik (lasd, nem kiszolgélt megallo, ideiglenes végallomas stb.),
masrészt a jarmdvekben |évé kijelz6kre is felkeriil az el6re elkészitett szoveg. A jarmlvezetSk
egy trigger-utasitast kapnak automatikusan, amikor a zavar kozelébe érnek, illetve ami, egy ki-
|16n fejezetet érdemel, kiilon minden zavarra szerkesztett egyedi Utvonalat kapnak. Ezek az utvo-
nalak, melyek az ITCS rendszerbdl érkeznek, 6sszhangban vannak a fent leirtakkal, innen tudja a
jarm(, hogy modositott céllal kdzlekedik, melynek eredményeként a hangos utastdjékoztatas a
jarm(iben a kijelz6k a jarm(ivon, de még a vonatbefolyasold-berendezés is az adott zavar szerint
maodosul. Jelenleg nagyjabdl 5800 ilyen intézkedés van a rendszerben, melybdl, csak a mado-
sitott Utvonalak szdma 768. Nehézséget jelent tovabba, hogy kétfajta OBU rendszer miikodik
jelenleg az SSB-nél. Ezeknek az Utvonalellatasa nem azonos médon térténik. Amennyiben tehat
maodositasra van sziikség, nagyon sok ponton kell kozbeavatkozni annak elkerilése végett, hogy
ellentmonddsok ne legyenek a rendszerben. Problémat jelent tovabba, ha egy vonalcsoport-
ban egyszerre tobb zavar van, egyes kijelz6k ilyenkor nem tudjak, melyik zavar alapjan kellene
az informacidkat megjeleniteni. llyen esetben manudlisan kell belenyulni a kész sablonokba és
modositani kell azokat. Ugyanugy nehéz tervezett zavarok esetén elinditani a rendszert, mert
az alapmenetrendhez vannak természetesen a szcenariok igazitva. (Kordbban megprdbaltunk
tobb hetes zarashoz igazitani a rendszert, de a raforditott energia nem volt kifizet6dé.) A mai
napig viszont minden zavar esetén forgalomfigyel6 kamerdk segitségével is figyeljiik és keressik
a szcenariok hibait, ellentmondasait.

6. Digitalizacio

Az Utvonalak meghatdrozasaban a szoftvert szallité cég nem tudott segitséget adni, ilyen kalibe-
r kozosségi kozlekedést lebonyolitd szolgdltatd még nem vezette be ezt a komplex rendszert.
Nehézséget jelentett, hogy a halézatban van egy-két olyan vonal, mely hosszabb Utvonalat tesz
csucsid6ben, mint azon kiviil. Ezen kivil a két kiilonb6z6 fedélzeti szamitdgép-tipus miatt dup-
Ian kellett dolgozni, illetve a rendszer csak elére meghatarozott médon tud alternativat nydjtani.
Felmeriltek ugyanis ezek mellett olyan tényez6k, melyek a szcendriémeghatdarozaskor relevan-
sak lehetnek, azonban mérlegelni kellett, hogy nem valik-e a projekt tulzottan elaprézédova, ha
minden korilményt elére meghatarozunk. (Csak néhany példa: az U7 vasarnapok kivételével
csatolva kozlekedik, ezért az U15-re torténé terelés esetén kiszolgalhatja azok megalldit; van-
nak olyan visszaforditd valtok, melyek hasznalatahoz feltétlen sziikséges egy helyszinels, ezeket
egyébként nem szabad hasznalni stb.) llyen esetben a fédiszpécsernek még nehezebb dolga lett
volna kivalasztani a megfelel6 szcenariét rengeteg id6t elveszitve a keresgéléssel. Maskiilonben
felmerdlt a kérdés, mi van akkor, ha a kérilmények a zavar kézben megvaltoznak. J6-e, ha oda-
vissza lépegetiink a szcendridk kozott. A konkluzid az lett, hogy csak az 6kolszabaly szerinti alta-
lanos helyzetekre hozunk Iétre szcendridkat, és kizardlag, akkor illesztiink be ,,B” szcenaridkat,
ha azok futtatasa egyszerlien megoldhaté. Az elmult évek tapasztalata azt mutatja, hogy ez egy
jo kompromisszumnak bizonyult. Nagyon ritkan fordul el6 olyan helyzet, amikor ezek a kivételek
Iéphetnek életbe. llyen esetben is természetesen lehetdség van a manudlis zavarkezelés indi-
tasara, vagy a meghatdrozott tervtdl valo kis méret( eltérésre. Nagyon fontos tapasztalat, hogy
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kezdeti idGkben ezek a kivételek érvként szerepeltek, miért is nem fog mikodni az egész rend-
szer. Sok energiaba keriilt, egyrészt meggydzni a kollégdakat arrdl, hogy ne a kivételek hatarozzak
meg a szabdlyrendszerek meghatarozasat, masrészt az IDS rendszer egyértelm( utasitasokat
vart, azaz, nem lehetett a tervekben alternativakat fenntartani.

Ezen okolszabalyok alkalmazasa mellett sikeriilt az egész vonalhaldzatra a zavarstratégia alapjan
szcenaridkat létrehozni. Minden jaratnak a szcendriéhoz kapcsolddd utvonalai lettek megha-
tarozva, ezek csokorban torténé aktivalasa a fédiszpécseri kdzpont jol bevalt feladata. Az Gj,
alternativ utvonal egy el6re definialt intézkedéssel aktivalddik, mely intézkedés a csokor intéz-
kedés tagja. Az utvonal az Utvonaladatbazis-kezel§ alkalmazasban késziil, mint minden utvonal,
ezdltal minden olyan tulajdonséaggal rendelkezik, mint egy hétkznapi Utvonal (menetrendi idg,
cél, megalldpontok, utasitdsok, de még az ajtok nyilasanak oldala is.). Viszont nagyon fontos,
hogy a hasonlé forduléval rendelkez6 menetek adott esetben mas utastdjékoztatassal rendel-
kezhetnek, hiszen példaul az egyik szcenariéban lehet potlast szervezni, a masikban az adott
megalléban nem. Ilyenkor két kiilonb6z6 utvonalat kell szerkeszteni. Ez is rendkivili odafigye-
|ést igényel (3. abra).

vegverlauf
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3 abra
Az ditvonal-adatbdziskezeld szoftver felépitése egy adott sitvonal meghatdrozdsihog

7. Kitekintés

A rendszer alkalmazasa az el6re nem tervezhetG zavarok esetén zajlik, bar a gyarté mas menet-
rendi valtozdshoz is javasolja. Az SSB azonban ragaszkodik ahhoz, hogy a tervezett médositasok
meghirdetett mddon, az él6 adatok pontos meghatdrozasdval torténjen. Ugyanis az IDS nem
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tudja el6re, pontosan melyik jarmdvet fogja a zavar érni, ezaltal nem tudja a tervezett és a
tényleges menetrendi adatokat 6sszevetni. Mi ezért maradunk a klasszikus valtozdé menetrendi
adatoknal el6re tervezett médositdsok esetére.

Masik téma a busz agazat, ahol az alternativ Gtvonalak szama jelent6s és a zavarok tulnyoméd
tobbségének esetén, kbnnyen kikerllhetd az akadaly, megalldkihagyas nélkil is. Azonban itt is
bevezetiink egy-két visszatér6 szcenariot, példaul, ha egy alagut lezarasra kerdil, akkor mindig
ugyanugy lesznek a buszvonalak terelve. Stuttgart kbzpontjaban visszatéré helyszineken folytat-
nak tlintetéseket, ilyenkor is lehet el6re felkésziilni, és adott esetben hirtelen reagalni.

A tobbéves tervezés és lépcsGzetes bevezetésnek kdszonhetben a rendszer egyre tokéletesebb
lett, a folyamatok tisztazddtak, az emberi mulasztas kockazata csokkent. A legnagyobb kihivas
jelenleg a beosztasok figyelése, ugyanis a nagy zavaroknak az a kovetkezménye, hogy a me-
netrend szerinti miszakvaltasok nem tudnak gy torténni, ahogy eredetileg tervezték, ugyanis
vagy a jarmd, vagy a jarm(ivezetG, adott esetben a valtasi helyszin nem all rendelkezésre. Az IDS
automatikus beosztasi rendszert befolyasolé modulja manapsag tesztelés alatt all. E bonyolult
megoldas implementalasatdl varja a tarsasag a még hatékonyabb mikodést.
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Telefonos futasjésagmeérés bevezetése
az luzemeltetésben és a minéségbiztositasi
folyamatokban

Kelemen Zsolt

Budapesti Kézlekedési Zrt.
e-mail: kelemenzso@bkyv.hu

Abstract

Az okostelefonok megjelenése szamos Uj lehetdséget hozott, amelyekkel a megszokott lizemelteté-
si, karbantartasi rendszerben a diagnosztikai és mingségbiztositasi rendszerben olyan adatok vehe-
t6éek fel, amelyekkel objektivebb mddon lehet mingsiteni a jarmiiveket, illetve feltarni annak hibait.
A kis beruhdzasi igényd, rugalmasan hasznalhatoé rendszer bevezetésének elsé [épései torténnek, az
Utkeresés sokat igéré eredményeket hozott mar most is.

Kulcsszavak:  kerék-sin kapcsolat, jarmligépészet, futdsjosag, innovdcié, mindségbiztositds, kutatds

Bevezetés

Evek 6ta folyik az egyiittm(ikodés a BKV Infrastruktira és JarmGm(szaki FSmérnokségek kozott,
amely soran kozosen azt kutatjuk, hogy a jarm(ikerék és a vasuti palya kozotti kélcsdnhatas
milyen zemi kérilmények kozétt is mérheté mennyiségekkel, paraméterekkel jellemezhetd
jol, illetve hogyan lehetne tovabb optimalizalni ennek a komplex rendszernek a mikodését.
Cikklinkben a 2025. évben megkezdett kutatdst kezdjik bemutatni, amely sordn a jarm(ivek
futdsjésaga alapjan annak mdszaki allapotdra, illetve a pdlya allapotara prébalunk koévetkezte-
téseket levonni.

1. A futasjésag fogalma és az EN 12299 szabvany bemutatasa

A futdsjosdgon a jarm( mozgasanak az utasokra gyakorolt hatdsat értjik lizemszer(i miikodés
esetén (tehat nem vészfékezés, itkdzés vagy egyéb rendellenes helyzetben): ez egy Osszetett
érzés, amit az utas atél, mikézben lengémozgasok és a tehetetlenségbdl fakadd mozgasok adéd-
nak at a testére a vasuti jarmdszerkezetrél. A futasjésag fogalmat tehat a jarmd azon pontjain
értelmezzik, ahol utasok tartézkodhatnak, vagyis az utastér utasok szamara kijel6lt részein: az
alldhelyeken és az tléseken. igy nem szamit bele a kerékpar mozgdsa a primer felfiggesztés
és a sin kozott, sem a forgdvazkeret és tartozékainak a mozgdsa a primer és a szekunder rugo
kozo6tt, valamint a szekunder rugd folotti részek kozil sem az alvaz alatti részek, vagy példaul a
jarmlitetG. A vasuti kozlekedés régebbi idGszakaiban csupan a szubjektiv érzékelés szolgalt arra,
hogy a jarmu futasat minGsitsék, de a késGbbiekben mar préobaltak mérési eredmények segit-
ségével szamszerl eredményeket keresni. Egy elterjedt megoldas volt a Sperling-szam, ame-
lyet a jarmdlengés alapjan lehet kiszdmolni. Az eredeti, elméleti képlete tartalmazza a lengési
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amplitadoét és frekvenciat (kilonbo6z6 hatvanyaikon), valamint egy korrekcios figgvényt, amely
a lengési frekvencia alapjan sulyozza az értéket mondvan, hogy a nagyon kicsi és nagyon nagy
frekvenciak kevésbé kényelmetlenek az ember szdmara, és leginkdbb a néhany hertz peridodusu
lengéseket érzi meg az ember. [1] A képlet alapjan egy mértékegység nélkili szam jon létre,
amelynek értéke alapjan a jarmd futdsat kiilonb6z6 kényelmi osztalyokba lehet sorolni.

e Manapsag a vasuti jarm(iparban az EN 12299 szabvany a mérvadd, amely kicsit részle-
tesebben foglalkozik ezzel a kérdéssel, és tobb fogalmat is bevezet a futdsjésaggal, vagy
ahogy id6énként a magyar forditasokban fogalmaznak, futdskomforttal kapcsolatban. A
szabvany elsGsorban a févasuti, személyszallité jarm(ivekre vonatkozik, de jé irdnymutaté
lehet mozdonyok, metrék és villamosok szamdra is. Foglalkozik az Gl és az allé utasok
kényelmével is. A futasjosaggal kapcsolatban az alabbi f6bb fogalmakat vezeti be:

e Atlagos (kvazistatikus) futdskomfort. Ez a jarm{i sszegzett futasjésaga, amelyet egy hosz-
szabb tdvli menet sordn lehet regisztralni, és a mért jelek, illetve a folytonos, tranziens
futaskomfort értékeinek sokasagabdl kell 6sszegezni. Kell6en sok mérés figyelembevéte-
lével ez elsGsorban a jarmd sajat jellemz6je, de ha egyetlen specifikus palyaszakaszra kor-
latozdédnak a mérések, akkor szlikségszer(ien a palya allapotardl is ad informaciot. A jarm
harom f6 tengelye mentén torténd gyorsulasokbdl tevédik 6ssze, és az utastér padldjan
kell mérni. Jele: NMV.

e Pillanatnyi (tranziens) futaskomfort. Ez a jarm{ folyton valtozé futdsjosaga, amely egy-
egy mért, 5 masodperc hosszu id6tartamban keril 6sszegzésre. Ez egyszerre jellemzi a
jarml(ivet és a palyat is: nemcsak a névleges sajatossagaikat, hanem a pillanatnyi m(iszaki
allapotukat is. Szintén a harom tengely mentén kell mérni a padlon. Jele: C Coy Co

fvbe behaladaskor tapasztalt futdskomfort. Tartalmazza a keresztirdnyl gyorsuldst, a
keresztiranyu gyorsuldsvaltozast és a tdmolygasi szogsebességet. A palya geometridjat lehet
vele jellemezni. Jele: PCt.

ox’

1.1 Pillanatnyi és atlagos futaskomfort szamitasa

Meg kell mérni a jarm(i utasterének kijelolt pontjain a gyorsuldsokat a harom f6 tengely men-
tén. Mivel a jarm( mozgdsa egy rendkiviil komplex és kaotikus jelet ad, a digitalizacié soran
egy élsimitd szlrével kell feldolgozni a jelet. A nyers jelet frekvencia szerinti sulyozo fliggvé-
nyekkel kell médositani azért, hogy az emberi érzékelés szdmara kevésbé szamottevd (nagyon
nagy, vagy nagyon kicsi) frekvenciak hatasat és sulyat megfelel6en mérsékeljiuk a mérési ered-
ményekben. Ezek utan kell elvégezni a sulyozott gyorsulasértékek effektiv négyzetes kozépér-
tének szamitasat egy-egy 5 masodperc hosszl idSintervallumra. igy jénnek létre a pillanatnyi
futaskomfortértékek. Ha ezek sokasaganak a 95. percentilisét kiszamitjuk egy-egy 5 perc hosz-
szUsagu intervallumra mindharom f6tengely mentén, és a kapott értékeket a képlet szerint 6sz-
szegezzik, kapjuk meg az atlagos futdskomfortot. [2]

A mérést lehetbleg ugy kell végrehajtani, hogy az lzemre jellemz6 palyageometridk és
-allapotok forduljanak el&; és a mér6menet idGtartama 6t percnek az egész tébbszorose legyen.
Célszer( a jarm(i poziciojat is megorokiteni a késGbbi elemzés céljabdl. A sebességet ugy kell
megvalasztani, hogy egy-egy 5 perces mérGszakasz idején lehetdleg allando legyen.

A sulyozott gyorsuldsok effektiv négyzetes kdzépértékeinek képletei a harom f6tengely mentén:
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Ezek az értékek egyenlGek a pillanatnyi futaskomfort értékével, amennyiben a szabvanyban
meghatarozott sulyfliiggvényeket rendeljik a gyorsulasjelekhez.
Az atlagos futaskomfort pedig az alabbi mdédon szamithato:

_ Wy 2 Wy 32 Wy 2
Nyy =6 J[axpgs + [arpgs + [angs

Amennyiben csak egyetlen fGiranyban szeretnénk az atlagos futasjosagértékeket megkapni, ugy
egyszer(isodik a képlet:

Wy
NMVx =6 Gypos

Wy
Nav, = 6" Qypos

Wp
Ny, =6 0zpgs

A kapott értékek értékelése a kovetkez6 mddon torténik:

e Pillanatnyi futdskomfort keresztirdnyban és fligg6legesen:

Ccy, C,(t)<0,20 m/s? nagyon kényelmes
0,20 m/s? < Coy C,(t)<0,30 m/s? kényelmes
0,30 m/s? < o C,(t) < 0,40 m/s? kozepes
0,40 m/s2 < C C.,(t) kevésbé kényelmes
e Atlagos futaskomfort
N,, <15 nagyon kényelmes
15<N,,, <25 kényelmes
2,5<N,,,<3,5 kozepes
3,5<N,,<45 kényelmetlen
45<N,, nagyon kényelmetlen

2. A mérési eljaras bemutatasa

A kiindulépont a kutatas kezdetén az volt, hogy olyan eljarast kell kidolgoznunk, amely minden-
napos, Uzemi kortilmények kdzott is végrehajthatd, nem sziikséges hozza olyan kilonleges mé-
r6berendezés, amely nagy beszerzési koltséget jelent, kezeléséhez jelentGs tapasztalat és szak-
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értelem kell, a kiértékelése pedig hosszas, alapos munkat igényel. A korszerli mobiltelefonok
rendelkeznek harom tengely mentén miikodé gyorsuldasmérdvel, ezért adta magat, hogy beldliuk
induljunk ki. Az 6tlet nem Uj, szdmos mds esetben hasznaltak mar erre a célra okostelefonokat,
igy sok tapasztalat allt a rendelkezésiink.

A méréshez Gjonnan beszerzett Samsung Galaxy A25 telefonokat hasznaltunk.

A telefonokra a palyaépitési szakemberek altal kifejlesztett CAFat applikacié 1.20. szamu verzi-
Ojat telepitettik. Ez az alkalmazas folyamatosan rogziti az id6t, a GPS-alapu, foldrajzi koordina-
takat, a gyorsulasokat harom tengely (x, y, z) mentén és a szogsebességeket. A Jarm{mdszaki
Fémérnokség rendelkezésére 9 db telefon all, a mérés céljatdl és a jarmd tipusatol fliggd meny-
nyiségben kell ket elhelyezni a jarmd kijelolt helyein.

CAFM 1.9

STARAT

ATk

1. abra
A CAFat alkalmazas miikidés kizben

3. Futasjosagmérés hasznalata a mindségbiztositas soran

A futdsjosag-mérés felhaszndlasa rendkivil széleskor(i lehet6ségeket ad. Ennek hagyomanyos
maédja a jarmi mszaki dllapotdnak mindsitése. Altaldban egy Gj jarmU tipusmérésekor torté-
nik részletes futasjésagmérés is. Ezt egy erre szakosodott szolgaltatd végzi komoly felm(szere-
zettséggel és tudomanyos igényl adatelemzéssel, mivel sem a jarm(igyartd, sem a kozlekedési
vallalat nem rendelkezik azzal az eszkdzparkkal, sem szakiranyu felkésziiltséggel, hogy ezt maga
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végezze el. Szervezési és gazdasagi szempontbdl nem életszerd, hogy a fémdhelyi és kocsiszini
javitasok utan is ilyen szolgaltatast vegyen igénybe a kozlekedési vallalat, pedig a futasjosag mi-
ndsége kozvetlenil 6sszefligg a futd- és hordmd, valamint a hajtasrendszer mdszaki allapotaval.
Hasonldképpen nem volt haszndlhaté ez az eljards a napi Gizemben eléforduld hibakereséshez.
A 2. fejezetben ismertetett futdsjosagmérés mar a meglévs keretek kozott is elvégezhetd; a
szlikséges eszkdz csupan néhany egyszerl okostelefon, amelyre a CAFat alkalmazas telepitve
van, és a mért adatok elemzése és értékelése az EN 12299 szabvany alapjan elvégezhets egy
viszonylag egyszerlien megirhato program segitségével. A kiértékelést végzé mérnokok szamara
Oriasi segitség az online elérhetd mesterséges intelligencia platformok, amelyek az ehhez sziik-
séges feladatokat nagyon hatékonyan és pontosan oldjak meg, igy kivalé tdmogatast adnak a
programozashoz.

lapot objektiv elemzéséhez.

Az aldbbiakban az els6 alkalmat mutatjuk be, amikor alkalmaztuk a futdsjosag alapu minGség-
értékelési eljarast.

3.1 1583 palyaszamu TW6000 jarmdi ellenérzése

A 1583 pélyaszamu jarmd 2025-ben kapott a Fehér uti fémdhelyben ,J” jelli javitast. Ennek so-
ran az alvaz (fixlépcsds kialakitasiva torténd) atépitése mellett a technolégia altal el&irt médon
a forgdvazakat, azon belil is a futd- és hordm( komponenseit szétszerelték, a sziikséges alkat-
részeket cserélték vagy javitottak, majd 6sszeépitették. A sikeres alléoprobak utan megkezdte a
jarm( a futoprébait is a BKV Zrt. halézatan.

Ennek sordn a jarmdvon tartdzkodd MEO-dolgozdk azt tapasztaltdk, hogy a kocsi futdsa oran-
ként 20 kilométeres sebességnél kifejezetten nyugtalan: erGs szitald parazitamozgas, vagyis a
kocsiszekrény keresztirdnyu, egyenes vonall mozgasa tapasztalhatd, ami nem jellemzé a tipus
jo mdszaki allapotban |évé példanyaira. Mivel ez egy szubjektiv érzet, ami vitara adhat okot az
érintett felek kozott, sziikségessé valt, hogy az esetleges javitasi igényt egy objektiv, szamszer(
mennyiséggel jellemezzik. Ezért elvégeztiink telefonos futasjosagmérést a jarmivon. Az alab-
biakban ismertetjik a mért eredményeket.

A Samsung okostelefonokat a jarm(ivon a négy forgdvaz folott helyeztiik el, hogy kifejezetten a
forgovazak koérnyezetében vizsgaljuk a parazitamozgast.

= Mobiltelefon pozicidja

2. dbra
A miéréshez, haszndlt mobiltelefonok elbelyezése a 1583-as jarmiivin

A mérést 2025. november 19-én hajtottuk végre a VISZ Kft. telephelyének a probapalyjan. A
prébapalya 753 méter hosszu. A felépitménye MAVA48, vasbeton aljas zUzottkd dgyazaton. A
nyugati végétsl szamitva 647 méter utan egy 1000, majd egy 700 méter sugaru iv taldlhato,
721 méter utan pedig Ujra egyenes. A nyugati végét8l szamitva korilbelll 450 méternél egy
kitérd talalhatd; a prébapalya ezen egyenes irdanyban halad végig, a kitéré csucsa kelet felé néz.
A kitér6 elektromos allitasu és nagyvasuti csucssinrogzitéssel ellatott, ezért egyenes irdnyban
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csucs- és gyok fel6l egyarant sebességkorlatozas nélkil jarhatd. A probapalyan a legnagyobb
megengedett sebesség 55 kilométer éranként.

A mérés soran a 1583-as palyaszamu jarmdvel allandé 20, 30, 40, 50 és 55 km/h sebességgel
haladtunk végig a probapalyan és regisztraltuk a telefonokkal a harom koordinatatengely sze-
rinti gyorsuldsokat. Mivel a szitdlas volt a problémas a jarm(i esetében, ezért csak az ,y” tengely
mentén torténd gyorsulasokat vizsgaltuk tovabb. A nyers gyorsulasértékeket az EN 12299 szab-
vanyban szereplé Wd sulyfliggvény szerint sz(irtiik és sulyoztuk, hogy a tul kicsi és tul nagy frek-
venciaju tartomany hatasat mérsékeljiik, majd ez alapjan képeztik a pillanatnyi utazasi komfort
értékeit 6t masodperces szakaszokra. Az alabbiakban terjedelmi okokbdl csak a 20 km/h sebes-
ségnél elvégzett, mérési eredményeket mutatjuk be.

20 km/h
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3. abra

A 1583 palyaszamii jarmit pillanatnyi, keresztiranyi futaskomfortértékei az EN 12299 szerint 20 km/ b sebességnél

Megfigyelhet6, hogy a keresztirdnyu gyorsulas értékeiben egyik forgévaznal sincsen igazan kiug-
ré érték, nagyjabdl mindegyik hasonldan alakul. A futasok soran a kiugro tiiskének a prébapa-
lydnak nagyjabdl a kozepén talalhato kitérd az oka, ez a 20 km/h sebességnél nem jelenik meg
feltlin6 mértékben.

Ha 6sszehasonlitjuk a mért, pillanatnyi futdaskomfortértékeket az EN 12299 szabvany szerinti ér-
tékelési kategoriakkal, lathatjuk, hogy a kellemetlen futést jelent6 0,4 m/s? értéket csak 55 km/h
sebességnél kozelitjiik meg; a problémasnak tapasztalt 20 km/h sebességnél a legnagyobb ér-
tékek is kisebbek 0,12 m/s?-nél, ami a szabvany szerinti ,,nagyon kényelmes” kategériat jelenti.
Tehat ezt a mérést pusztdn a szabvany fogalmaival nem lehetséges értékelni, ezért egy Uj érté-
kelési médszert kell kidolgozni.

Kézenfekvd, hogy ha egy hibasnak tapasztalt jarm(iviink van, és a vele kapcsolatos jelenségeket
szeretnénk leirni, sziikség van egy olyan jarm(re, amely a kivant viselkedést tanusitja, és ah-
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hoz lehet hasonlitani. Ezért kivalasztottunk egy masik TW6000 motorkocsit, amely a szubjektiv
tapasztalat szerint megfelel$ futasjésaggal rendelkezik, nem érezhetd nala ez a rendellenes,
szitdlé mozgds. Ennek pdlyaszama 1609 volt.

A jarm(ivel ugyanezt a kisérletsorozatot végrehajtottuk messzemendkig azonos kérilmények
kozott. Az eredményei az alabb lathatdak:

20 km/h
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4. abra

A 1609 palyaszanii jarmii pillanatnyi, keresztiranyd futdskomfortértékei az EN 12299 szerint 20 knr/ b sebességnél

A méréseket az 6sszes sebességnél elvégezve lathatjuk, hogy minél nagyobb sebességen ha-
ladunk, annal jobban alakul hasonldan pillanatnyi, keresztiranyu futaskomfort értéke, a kitérékon
valé athaladas okozott tiiskék is hasonld nagysagrendbe esnek, 55 km/h sebeségnél itt is 0,4 m/s?
értéket tapasztalunk, ami mar a kellemetlen futasnak a hatéra. De az is latszik, hogy 20 km/h
sebességnél nagyon markansan elkilonil a két diagram.

Hogy szemléletesen megmutathassuk, mindkét kocsinal a négy forgdvaz futdskomfortértékeit
atlagoltuk, és egy diagramban 3abrazoltuk a két kocsi értékeit az id6 fuggvényében (egyuttal
megmutatva a GPS altal mért, pillanatnyi sebességet is) 20 és 55 km/h sebességnél.
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A 1583 é5s 1609 palyaszdmii jarmiivek dtlagos, pillanatnyi, keresgtiranyi futdskomfortértékei

az EN 12299 szerint 20 km/ b sebességnél
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A 1583 és 1609 palyaszdni jarmiivek dtlagos, pillanatnyi, keresztirdnyi futdskomfortértékei

az EN 12299 szerint 55 km/ b sebességnél
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Lathatjuk, hogy 20 km/h-nal a 1583-as pélyaszamu jarm( a teljes menet soran erés, kereszt-
irdnyu parazitamozgast produkal, melynek értéke 0,06...0,08 m/s? kdzétt ingadozik. Eszre sem
lehet venni a kitér6 okozta gerjesztést. Ezzel szemben a 1609 kontrolljarmd 20 km/h sebesség-
nél is hasonld lengésképet mutat, mint a tobbi sebességnél: a kitérénél ugras tapasztalhato a
keresztiranyl futdaskomfortban, azon kivil azonban jéval nyugodtabb a futas: 0,03...0,04 m/s?
a szitdlas. 55 km/h sebességnél Iényegesen jobban fedik egymast a diagramok, nincs érdemi
kiilonbség a pillanatnyi, keresztirdnyu futaskomfort tekintetében. Ez azt igazolja, amit a miné-
ségbiztositasi szakemberek tapasztaltak: csak kis sebességen érezni a szokatlan szitalast.

1583 esetén a pillanatnyi, keresztiranyu futaskomfortot jellemz8 szdm értéke tehat legalabb a
kétszerese, mint 1609-nél, vagyis szamszerden is kimutathatdva valt a rendellenes jarmimoz-
gas. A markans sebességfliggés azt sugallja, hogy valamilyen rezonancia lehet a futé- és hordm
sokszabadsagfoku lengérendszerében, amely a 20 km/h sebességhez tartozé frekvenciaju ger-
jesztés hatasdra kovetkezik be. A hiba pontos feltdrdsdhoz a jarmdjavitdnak meg kell bontania
a futé- és hordmlivet, hogy a komponensek és azok beépitésének hibatlan voltat megallapitsa,
illetve a helytelen allapotu alkatrészt megtalalja.

3.2 Kitekintés

A 2026. évben folytattuk a futdsjosagvizsgalat bevezetését a minGségbiztositasi rendszerben.
Mivel a VISZ Kft. prébapalyajanak nagyjabdl a kozepén elhelyezkedd kitéré jelentésen befolya-
solja a mérési eredményeket, ezért egy Uj probaszakaszt jeloltiink ki, ahol jo allapotu palyan,
akar 55 km/h sebességgel, nem mellesleg a villamosforgalom jelentds zavarasa nélkil végezhet-
juk el a méréseket. Ez az Infrastruktira F6mérndkség jeldlése szerinti 34-es vonalon, a jobb va-
ganyon a 16400 szelvénytdl a 25+00 szelvényig tarto, valamint a bal vaganyon a 25+50 szelvény-
t6l a 16+00 szelvényig tarto pdlyaszakasz. Ez a 37-es viszonylat, Salgétarjani utcan 1évé szakasza
a Fiumei Ut keresztez6désétdl (a visszafogo valtd utan) az Asztalos Sandor utcai feliiljarohoz ve-
zetl palya egyenes szakaszanak végéig tart. Az év tavaszatol az 6sszes, ,,J” jell (vagy annak meg-
felel6) javitast kapd jarmUvet a végsé atvétellel egy id6ben futdsjésagi préobanak is alavetiink,
amely soran a két probaszakaszon a jarmd igy mindkét menetiranyban végighalad 20, 30, 40, 50
km/h sebességgel, és a mérést végzé mobiltelefonok a forgdvazak f6lott, valamint kocsivégeken
vannak elhelyezve. Egyel6re még csak az adat- és tapasztalatgydjtés folyik, igy a jarmtivek MEO
altal torténé atvételében nem kap még dontd szerepet ez a mérés. De a cél az, hogy kell6 meny-
nyiség( referenciajarmd adata alapjan egy értékelési rendszert sikeriljon felallitani, amely alap-
jan az esetleges mingségi problémakat nemcsak a mindségellenér szubjektiv érzésével, hanem
szamszerUen feldllitott és mindkét fél altal elfogadott adatokkal lehessen alatamasztani. Ezt az
eljarast a jarmdifenntartasi Gzemek (kocsiszinek) altal végzett, napi szint( lizemeltetés soran is
be kivanjuk vezetni a jarm( futo- és hordmlivi rendszere hibainak feltarasahoz.

4. A palya—jarmu egyuttmiikodés vizsgalata a hulldmos kopassal terhelt
palyaszakaszokon

A hulldmos kopas ezredmilliméterest6l a milliméteres nagysagrendig kialakuld, a sinszalon
hossziranyban periodikusan ismétl6dé kopasi kép, amely a jarmd gordilésének kovetkezmé-
nyeként alakul ki, jellemzGen a sin futéfelliletén, de megjelenhet a vezetéfelileten is. Profil-
méréssel nem mutathatoé ki, de jelent8sen befolyasolja a jarmu futdsjésagat és f6leg az daltala
okozott zajterhelést, valamint a jarm(iszerkezet és a felépitmény elhaszndlddasat is felgyorsitja.
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7. abra

Hulldmos kopds vélyiis sinen

A hulldmos kopast alapvet6en kézi hasznalatu egyenességmérével, valamint a mérévillamos
futémdvére szerelt gyorsulasmérével vizsgalja az Infrastruktira F6mérnokség. Ezek alapjan tor-
ténik a sincsiszolasi terv 6sszeallitasa, amikor a sinfelllet koszorilésével a hulldmos kopas elha-
ritasra keril a sinszalakbol.

Vizsgalatunk célja az, hogy amig a csapagytokokon megjelend, fliggbleges gyorsulast mar sza-
mos alkalommal mérték a hulldmos kopas kapcsan, a jarmd{ utasterében mérhetd, az utasra
hato futasjdsagi jelenségekkel kapcsolatban még kevés adatunk van.

A 2026. év nyaran olyan méréssorozatba kezdtiink bele, amelynél olyan palyaszakaszokat vizsgal-
tunk, amelyek az éves, sincsiszolasi tervbe bekeriiltek a hullamos kopas mértéke miatt. Ezeken a
palyaszakaszon az Infrastruktira Fémérnokség az egyenességmérével megmérte a hulldmossa-
got, valamint a Jarm{mdUszaki Fomérnokség egy Siemens Combino villamossal futdsjosagmérést
végzett a palyan megszokott menetdiagram szerint. A cél az, hogy amikor megtorténik a sincsi-
szolds, utdna mihamarabb ismét elvégezziik mindkett6 fajta mérést, és az eredményeket 6sz-
szehasonlitsuk. A geometriai hulldmossagmérés egyuttal a sincsiszolds hatdsossagat is igazolja,
illetve ehhez kapcsoléddan lathatjuk, milyen mértékben javult ezzel egyid6ben a jarm( futdsjo-
saga minden egyéb valtozatlansaga mellett.

A méréssorozat masodik fele 2026. §szén fog megvaldsulni.

Irodalomjegyzék

[1] Dr. Sostarics Gydrgy — Balogh Vilmos: Vasdti jarmiivek
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1991

[2] MSZEN 12299 : 2009: Vastti alkalmazasok. Az utasok utazasi kényelme. Mérés és értékelés
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Abstract

A budapesti metréhalézat Magyarorszag legnagyobb varosi kotottpalyas kozlekedési rendszere,
amely naponta tobb szazezer utast szolgal ki. A mélyvezetési és kéreg alatti allomasok biztonsa-
gos és gyors megkozelitését jellemzéen mozgdlépcsdk és felvondk biztositjak. A metréallomasok
utasforgalmdanak fenntartdsahoz a mozgdlépcséSk és a felvondk az allomasi infrastruktira 1ényeges
rendszerelemeit képezik. Ezek lizemeltetése kiemelt miiszaki, gazdasagi és biztonsagi feladat, mivel
meghibasodasuk jelentds fennakadasokat okozhat. Az alabbi cikk 6sszefoglalja a BKV Zrt. metrdallo-
masain Gzemel& mozgdlépcsé és felvond berendezések alkotta m(iszaki allomany legfontosabb jel-
lemzGit. Ismertetésre keriil a hatdlyos miszaki biztonsagi szabdlyozas, az alkalmazott karbantartasi
rendszer. Bemutatasra keriilnek az M4 metrévonal tobb mint 10 éves lGzemeltetése soran szerzett
tapasztalatok, tovabba az M3 rekonstrukcié hatdsai a metrévonal mozgélépcsdinek és felvondinak
muszaki lizemeltetésében. Az lizemeltetés soran jelentkezd kihivasok tekintetében els6sorban az
M2 metrdvonal jelentds életkori mozgodlépcsGinek miszaki hibajelenségei és a berendezések cse-
réinek indokoltsaga keril ismertetésre.

Kulcsszavak: BKV, metrd, mozgdlépcsd, felvond, ferdelift, akaddlymentesség, karbantartds, kzésségi

kézlekedés

Bevezetés

A metroé kozlekedési rendszerében a felszin és a peronszint kdzotti kozlekedéshez elengedhetet-
len berendezések az allomasi infrastruktirdban a mozgdlépcsdk és a felvondk. A mélyvezetés
metroallomasok esetében a mozgdlépcsdk, felvondk és ferdeliftek nem csupan kényelmi beren-
dezések, hanem az utasaramlas, az lizembiztonsag és az akadalymentes kozlekedés alapveté
eszkozei. Mlkodésiik kdzvetlen hatast gyakorol az dllomasok forgalmi kapacitdsdra, az utasok
kozlekedési idejére, valamint a szolgaltatas altalanos minGségére.

Budapest metréhaldzatanak fejlédésében jol nyomon kovethetd az allomasi infrastruktura fej-
I6dése is.

Az 1970-es években telepitett LT tipusi mozgolépcsbk a kor miszaki szinvonalat képviselték,
mig az 1980-as és 1990-es években beépitett OK-RTHD és OK-RTHD M5 berendezések mar kor-
szerlibb hajtas- és vezérléstechnikai megoldasokat alkalmaztak. A 2005 utani fejlesztések soran
megjelentek a digitdlis felligyeletl, energiahatékony hajtasokkal felszerelt OTIS, Thyssen, CNIM
és KONE mozgdlépcs6k, amelyek napjaink Gzemeltetési kovetelményeinek megfelel6 megolda-
sokat kinalnak.
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Az elmult évek legfontosabb projektjei az M4 metrévonal megépitése, valamint az M3 met-
révonal teljes kori rekonstrukcidja volt. Ezeknél projekteknél szdmos olyan tapasztalattal gya-
rapodott a mozgdlépcsSket és felvondkat lizemeltets terilet, amely az Uj berendezések be-
épitésénél, a miszaki Gzemeltetésnél, karbantartasoknal és hibajavitasoknal felhasznalasra
kertlhetnek a hatékonysag novelésének érdekében.

A metréforgalom egyik alapvet6 kiegészit6 feltétele az utasok gyors és biztonsagos eljutasa az
allomasokra. Budapesten a metrévonalak jelentés része mélyvezetésd, ezért az dllomasok meg-
kozelitése nagymértékben fligg a mozgdlépcsdk és felvondk lizembiztonsagatal.

Az utébbi években a metréfeldjitasok sordn, az esélyegyenlségi elGirdasoknak megfelelGen egy-
re nagyobb hangsulyt kapott az akadalymentesités, amelynek eredményeként a liftek szama
jelent6sen novekedett. Az lizemeltet6k feladata nem csupan a folyamatos m(ikodés biztositasa,
hanem a jogszabalyoknak megfelel6 biztonsagos lGizemeltetés és a rendelkezésre allas magas
szinten tartasa is.

A budapesti metréallomasok utasforgalmahoz sziikséges berendezések lizemeltetési tapaszta-
latai szdmos garancidlis hiba kezelése, m(iszaki meghibasodas javitasa, Utemezett karbantar-
tas elvégzése és miszaki-biztonsagtechnikai vizsgalat lefolytatasa soran keriltek megszerzés-
re. Ezen cikk keretei ezek egy részének megosztasat teszik lehet6vé, kiemelve a nagy szamban
lzemeltetett Uj és régi tipusokat. A tapasztalatokat felhasznalva a kézeljovGben a szakteriilet
elsé szamu feladata az M2 metrévonal nagy emel6magassagu mozgdlépcsdinek sziikségszer(
korszer(sitéséig torténé Uzemeltetése. Ezt kovetGen a miszaki szinvonalat és energiahatékony-
sagot noveld, valamint az allomasok akadalymentességét megvaldsitd Uj berendezések lze-
meltetéséhez jarulhatnak hozzad az M3 és M4 metrévonalakon szerzett miszaki lizemeltetési
tapasztalatok.

1. A budapesti metroallomasok mozgélépcséi és felvonoi

Az M2, M3 és M4 metrévonalakon jelenleg 190 mozgdlépcsé és 84 felvond segiti az utasfor-
galom lebonyolitasat. Egyidejlileg tobb generdcié berendezései lizemelnek 1970 — 2024 kozott
Uzembe helyezett berendezésekkel, amelyek egyarant megjelenitik az elmult 6t évtized techno-
l6giai fejlédését. Az elsd abran lathatéak a févaros metrdvonalai és azok allomasai. A jelenlegi
allapot szerint az M3 és M4 metrévonalak minden allomasa akadalymentesen elérhet6, a be-
rendezések életkora ezek esetében nem haladja meg a 21 évet.
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1. 4bra

Budapest metrovonalai

A legid6sebb berendezések az M2 vonal mélyallomasain Gizemel6 LT-3 és LT-4 tipusu mozgdlép-
cs6k. Ezek koziil tobb ma is eredeti szerkezeti kialakitasaban mikodik. Az Astoria, a Deak Ferenc
tér és a Keleti palyaudvar dllomasokon taldlhaté berendezések Gizembe helyezése 1970 volt, mig
a Kossuth tér és Déli palyaudvarokon tizemel6 berendezések mar 1973 6ta Gizemben vannak, igy
életkoruk mar meghaladja az 6tven évet.

Az M2 vonal induldsat kévetéen az els6 mozgdlépcsd cserék soran OK-RTHD M5 tipusd mozgo-
lépcsbk keriiltek beépitésre az 1990-es években. A berendezések szamos korszer(sitést tartal-
maztak, amelyek az LT tipusu mozgdlépcsSk hagyomdnyos hajtasrendszerétdl, alkalmazott al-
katrészektdl, biztonsagi berendezésektdl és vezérléstdl mar jelent6sen eltértek. A hagyomanyos
relés vezérlés helyett mar PLC vezérlés, valamint frekvenciavaltdval szabalyozott hajtasrendszer
kerilt kialakitasra.

Az M4 metrévonalon, valamint az M3 rekonstrukcidja soran CNIM gydrtmanyu mozgdlépcs6k
keriltek beépitésre 2014 és 2023 kozott. Ezek mar PLC alapu vezérléssel, frekvenciavaltds haj-
tassal, fejlett diagnosztikai lehet&ségekkel és integralt tavfelligyeleti kapcsolatokkal rendelkez-
nek.

A fejlédés nem kizardlag a mozgdlépcsék teriiletén figyelhetd meg. A felvondallomany is jelen-
t6sen bdviilt az akaddlymentességi elvarasoknak megfelel6en. Mig korabban a mélyvezetési
allomasok akadalymentes megkozelitése nem volt megoldott, gy ma az M4 metrdévonal és az
M3 metrévonal valamennyi dllomdsa akadalymentesen megkdzelithetd.
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2. Miiszaki biztonsagi szabalyozas

A budapesti metréallomasokon lGzemel& mozgdlépcsék és felvondk létesitésének, lizemelte-
tésének, karbantartdsanak és ellendrzésének alapvets jogszabalyi keretét a 146/2014. (V. 5.)
Korm. rendelet a felvonokrdl, mozgolépcsSkrdl és mozgdjardakrol hatarozza meg. A rendelet
kiterjed a berendezések teljes életciklusara, beleértve a |étesitést, hasznalatbavételt, izemel-
tetést, karbantartast, m(iszaki-biztonsagi fellilvizsgalatokat és a kapcsolddd felelGsségi korok
meghatdrozasat. A jogszabaly elbirja az izemeltet6 szamara a berendezések biztonsagos alla-
potanak fenntartdsat, a rendszeres karbantartas biztositasat, valamint az el8irt idészakos ellen-
Grzések és vizsgalatok elvégeztetését. [1.]

A tomegkozlekedési kdrnyezetben alkalmazott mozgdlépcsbk és felvondk esetében a jogszaba-
lyi és a szakagi miszaki elGirdsok (SZME-F; Mozgdlépcsdk, felvondk és ferdeliftek mszaki el6-
irasai) kovetelményeiben meghatarozott fokozott Gizembiztonsagi szint biztositdsat Tarsasagunk
mar az SZME hatélyba Iépését megel6zGen elGirta a beépitésre keriilé mozgdlépcsé és felvond
berendezéseknél, megrendel6i mliszaki el6irasok formajaban, amelyben a témegkozlekedési
alkalmazasokra jellemzé specidlis kovetelmények rogzitésre keriltek. A berendezéseknek alkal-
masnak kell lennilik napi 22 éras GzemidG6 és éves szinten gyakorlatilag folyamatos rendelke-
zésre allas melletti mkodésre, mikézben biztositaniuk kell a nagy utasforgalom biztonsagos
kiszolgalasat. A biztonsagi kovetelmények kialakitdsaban meghatarozé szerepet toltenek be a
korabbi tGizemeltetési tapasztalatok. Az SZME-F elGirja tobbek kozétt a hidnyzo Iépcs6kocsik ér-
zékelését, a mozgdkorlat sebesség- és szakadasfelligyeletét, a menetirany-valtozas érzékelését,
a kiegészit6 fékrendszerek alkalmazasat, valamint az utasbiztonsagot szolgald egyéb felligyeleti
és védelmi funkciok meglétét. [2.]

Az egyik legfontosabb kévetelmény a teljes életciklusra vonatkozd tervezési szemlélet. Az Uj
tomegkozlekedési mozgolépcsbk esetében legalabb 25-30 éves lGzemeltetési idétartammal kell
szamolni, ezért az egyes f6darabokra meghatdrozott minimalis élettartam-kovetelmények vo-
natkoznak. A hajtdm(ivek és vondlancok esetében példaul a 140 000 lizeméras élettartam, a
vezetBsinek és lépcsSkocsik esetében a 110 000 Gzemédrds, mig a gorgbk és mozgdkorlatok ese-
tében a 75 000 Gzemoras élettartam tekinthets tervezési alapértéknek. E kbvetelmények célja a
teljes életciklus koltségeinek csokkentése és a rendelkezésre allas névelése.

A felvondk esetében a muszaki-biztonsagi kdvetelményrendszer szintén tulmutat az altaldanos
éplletliizemeltetési gyakorlaton. A metréallomasokon alkalmazott berendezéseknek teljesiteni-
Uk kell az akadalymentes hasznalhatdsag, a vandalbiztos kialakitas, a tavfelligyeleti kapcsolatok,
a beszédkapcsolatos vészjelzés és a sziinetmentes energiaellatas kovetelményeit. A mozgasuk-
ban korlatozott személyek 6nallé koézlekedésének biztositasa érdekében az akadalymentes ki-
alakitas a berendezések alapvet6 funkciondlis kovetelményének tekintend8. Az akaddlymentes
haszndlatot az MSZ EN 81 szabvanysorozat kdvetelményei alapjan kell biztositani.

A BKV mdszaki kbvetelményrendszerének egyik sajatossaga, hogy a szabvanyi és jogszabalyi
megfelelGség mellett hangsilyosan tamaszkodik az UGzemeltetési tapasztalatokra. Az elmult
évek fejlesztési projektjei soran szerzett ismeretek, kiilondsen az M4 metrévonal mozgdélépcsdi-
nek lizemeltetése és az M3 rekonstrukcio sordn szerzett tapasztalatok, kdzvetlenil beépiiltek az
Uj berendezésekre vonatkozo elGirasokba. Ennek eredményeként a miszaki és biztonsagi szaba-
lyozas ma mar nem kizardlag jogszabalyi és szabvanyi kovetelményeket tartalmaz, hanem olyan
gyakorlati szempontokat is, amelyek a hosszu tavu tGizembiztonsagot, a karbantarthatésagot és
a rendelkezésre allast szolgaljak.

60 City Rail 2026



3. Az lizemeltetés és karbantartas szervezeti hattere

A budapesti metréhalézat mozgélépcsdinek és felvondinak lzemeltetése OGsszetett, magas
szintl mUszaki felkésziltséget igényl6 tevékenység. Az utasforgalmat szolgald berendezések fo-
lyamatos rendelkezésre allasa alapveté feltétele az dllomasok rendeltetésszerl hasznalatanak,
ezért a mozgolépcsbk és felvondk lizemeltetése a metrdlizem kritikus infrastruktira-elemei
kdzé tartozik. A BKV Zrt.-nél ezt a feladatot a Metré Uzemigazgatdsag szervezetén beliil m(ikéd6
Mozgolépcsé Szakszolgalat 1atja el. A szakszolgalat tevékenysége nem csupdan a hibak javitasa-
ra terjed ki, hanem magaban foglalja a berendezések teljes életciklus-menedzsmentjét, a napi
Uzemviteltdl és a rendszeres karbanatartasoktdl kezdve a beruhdzasok muszaki el6készitésén at
az emelt szint( karbantartasokig és berendezéscserék szakmai tamogatdsaig.

A szakteriilet Karbantartdé Uzemei végzik a mozgdlépcsék és felvondk tervszerd, itemezett
karbantartésait és hibaelhdritdsait. A m(szaki dllapotfelmérések alapjan a Javité Uzem végzi a
mozgoblépcsSk dinamikus emelt szintl karbantartasait. A 2022-ben végrehajtott ,,Mozgdlépcsdk
Uzemeltetésének hatékonysagnovelése” projekt eredményeként a jelent6sen megnovekedett
mUszaki dllomdany hatékony kezeléséhez az éves merev terv szerinti emelt szint( karbantartasi
rendszer helyett dinamikus emelt szintl karbantartasok bevezetése valésult meg. A nagy volu-
men( karbantartdsok id6zitése és miszaki tartalma mar 4. éve diagnosztikai eljarasok alkalma-
zasaval rugalmasan torténik.

A szervezet feladatai kozé tartozik a metréhalézaton lizemel6 mozgdlépcsék, személyfelvondk
és ferdepalyas felvondk m(iszaki felligyelete, karbantartasa, hibajavitasa, dinamikus emelt szin-
tl karbantartasa és Uzemeltetésének koordinaldsa. A tevékenység a nap 24 drajaban, az év
minden napjan biztositott, mivel a berendezések rendelkezésre allasa kozvetlenil befolyasolja
az utasforgalom lebonyolitasat. Az izemeltetés soran a szakszolgalat szoros egylttmikodésben
dolgozik az allomasi személyzettel, a miszaki lizemeltetés diszpécsereivel, valamint az egyes
folyamatokhoz kapcsolddd kiilsé partnerekkel.

A napi szintl mdszaki Gzemeltetési tevékenység alapjat a berendezések folyamatos ellendrzése,
karbantartasa és hibakezelése képezi. A mozgdlépcsbk és felvondk karbantartasa elére megha-
tarozott ciklusok szerint torténik. A karbantartasi rendszer kiemelt jelent6ségli eleme a mdszaki
allapot rendszeres értékelése. A tapasztalatok szerint a nagy forgalmu metréallomdasok mozgé-
IépcsGinek terhelése jelent6sen meghaladja a hagyomanyos éplletiizemeltetésben alkalmazott
berendezésekét, ezért az alkatrészek kopdsa és oregedése gyorsabb ltemben jelentkezik. Az
allapotfelmérések soran a mozgdlépcs6knél nagy figyelmet kapnak a hajtasrendszerek, a f6-
tengelyek, a vondlancok, a vezetBsinek, a fékrendszerek és a villamos vezérlések, a felvondk
esetében kiemelten keriilnek kezelésre a fliggeszt6kotelek és a sebességhatdrold elemek. Az
allapotfelmérések, ellenGrzések eredményei alapjan tervezheték meg a dinamikus emelt szint(
karbantartasok.

A korszerU Gizemeltetési szemlélet fokozott hangsulyt helyez a digitalizacidra és az allapotalapu
karbantartasra. Az Ujabb generacios mozgolépcsék és felvondk PLC-alapu vezérléssel, esemény-
napldzéssal és egyes tipusoknal tavfeligyelettel rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik a meg-
hibdsodasok elGrejelzését és a karbantartasi beavatkozasok optimalizalasat. A cél hosszu tavon
a hagyomanyos idGalapu karbantartasi modell fokozatos kiegészitése prediktiv karbantartasi
megolddsokkal, amelyek tovabb javithatjak a rendelkezésre allast és csokkenthetik az Gizemel-
tetési koltségeket.

A MozgblépcsS Szakszolgélat tevékenysége ugyanakkor nem korlatozédik a meglévé adllomany
fenntartasara. JelentGs szerepet vallal az Uj beruhazasok el6készitésében, a m(iszaki kévetel-
mények kidolgozasaban és a fejlesztési projektek szakmai tdmogatasaban is. Az M4 metrévonal
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lzemeltetése soran szerzett tapasztalatok alapjan példaul olyan muiszaki ajanlasok és kovetel-
mények kerlltek kidolgozasra, amelyek az M3 rekonstrukcidja és az M2 akadalymentesitési
program el6készitése soran is felhasznalasra keriltek. Az lizemeltetési tapasztalatok ily médon
kozvetlenil visszahatnak a tervezési folyamatokra, és hozzajarulnak a jovGben beépitésre keri-
|16 berendezéseinek Gizembiztonsagahoz.

4. M4 metrévonal berendezéseinek lizemeltetési tapasztalatai (2014-)

Az M4 metrévonal kiilonleges szerepet tolt be a budapesti metréhaldzat fejlédésében, mivel
a vonalat mar a tervezés kezdetétdl a korszerl akadalymentesitési és Gizemeltetési kovetelmé-
nyek figyelembevételével alakitottak ki. Az itt alkalmazott miszaki megoldasok kozil szdmos
olyan elem talalhatd, amely a kés6bbi fejlesztések referenciajava valt.

A vonalon Gzemel6 79 mozgdlépcsé és 27 felvond kezdetektdl integralt rendszerként kerdlt ki-
alakitasra. A mozgolépcsék, felvondk, energiaellato rendszerek és tavfelligyeleti rendszerek ter-
vezése nem 0nallo berendezésként, hanem egységes infrastrukturaként tortént. Ez a szemlélet
jelentGs eltérést jelentett a korabbi budapesti gyakorlatokhoz képest.

A mozgdlépcsSk garancialis idészakaban folyamatos kapcsolat volt a szakkivitelezé és az (ize-
meltet6 kozott. A garancialis jellegli hibdk és azok megoldasanak folyamata az tizemeltetés elsé
két évében rogzitésre keriiltek. A 2016-ban 6sszedllitott ,,mdszaki vezérfonal” részletesen do-
kumentalta a kezdeti lzemeltetés soran jelentkezé problémakat, valamint azok miszaki meg-
oldasait. A dokumentumban szerepl6 megdllapitasok a lancfeszit6 rendszerektél kezdve a fék-
szerkezeteken és vezetGsineken at a vezérlésekig gyakorlatilag a teljes mozgdlépcsé rendszert
érintették.

Az M4 metrdovonal mozgdlépcsdinek és felvondinak egyik legfontosabb tanulsaga az volt, hogy
a gyartoi konstrukciok egyedi m(iszaki megoldasai nem minden esetben elegendd a toémegkoz-
lekedési kornyezet specialis igényeinek kielégitésére. A folyamatos, nagy intenzitasu utasfor-
galom olyan terhelést jelent, amely szamos esetben csak az lizemeltetés sordn valik lathatova.
Ennek kovetkeztében a BKV egyre nagyobb hangsulyt helyezett sajat Gizemeltetési tapasztalata-
inak beépitésére a miszaki kovetelményrendszerekbe.

A legfontosabb garancialis jellegii hibajavitasok:

e A CNIM E-Premium 4 és a CNIM 23E-B2 tipusui mozgdlépcs6k csigahajtdomi olajfolydasok
kezelése.

o Uzemi féknyitas érzékeld mikrokapcsoldk cseréje induktiv érzékelSkre.

e Lépcsbkocsi hidnyérzékelGk atalakitasa az lizembiztos mikodés érdekében.

e Lablemezi STOP kapcsoldk rogzitésének atalakitasa, karbantarthatdsag érdekében.

e Az utasérzékel6 radarok beallitasa, az Gzembiztos érzékelés érdekében.

e Az utasérzékel§ tizemmod kifutasi id6tartamainak optimalizalasa az energiahatékonysag
érdekében.

e Frekvenciavaltok kondenzator telepeinek garancialis cseréi.

e Repedt mozgdkorlatok cseréje nagy tételben, a mozgdkorlat gyartéja altal, gyartasi hiba
miatt.

e Gumikorlat meghajtas tapadasnéveld rendszer atalakitasa.

e A gumikorlat fordité bronzpapucsok cseréje, a gumikorlat fordité konstrukcidjanak atala-
kitasa.

e Automatikus kenérendszer gyari beallitasainak finomhangolasa.
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e ACNIM E-Premium 4 és a CNIM 23E-B2 tipust mozgdlépcs6k NORK tipusu fékmagneseinek
felllvizsgalata és cseréje nagy teljesitményl KENDRION fékmagnesekre.

Lépcs6kocsi gorgdk cseréje és tengelyre torténd rogzitésének felilvizsgalata.

LengGsinek atalakitasa, beallitasi lehetdség kialakitasa.

VezetGsin illesztések javitasa, kontravezet6 sinek meghosszabbitasa.

Szerel6akna fedelek merevségének fokozasa. [3.]

5. Az M3 metrovonal berendezéseinek lizemeltetési tapasztalatai a re-
konstrukciot koveté idészakban (2019-)

Az M3 metrévonal rekonstrukcidja a budapesti metro térténetének egyik legjelentésebb infra-
struktura-fejlesztési projektje volt. A beruhazds nem csupdn az allomasok épitészeti megujita-
sat jelentette, hanem az adllomdasok teljes korszer(sitését is.

A rekonstrukcid egyik fontos eredménye volt, hogy a kordbbi, elhasznalédott mozgdlépcsé allo-
many helyére korszerli mozgdlépcsék keriiltek beépitésre. Az Uj berendezések frekvenciavalté
hajtassal, fejlett biztonsagi rendszerekkel és kdzponti tavfelligyeleti rendszerrel rendelkeznek.
A modern vezérlés lehet6vé teszi a gyors hibadiagnosztikat, a részletes eseménynapldzast és az
allapotalapu karbantartds alkalmazasat. Az alabbi képen jol 6sszehasonlithaté az M3 metrévo-
nalrdl kiépitett LT mozgdlépcsd tipus hajtasrendszere (bal oldalon) és a helyére beépitett CNIM
E-Premium T6-K tipusi mozgdlépcs6 azonos teljesitményszint(i hajtasrendszere (jobb oldalon).

2. abra
Ferdepalyds felvond

A projekt masik meghatdrozé eleme az akadalymentesités volt. A korabbi allapothoz képest
alapvetd szemléletvaltast jelentett, hogy az akadalymentes kozlekedés nem kiegészitd szolgal-
tatdsként, hanem a rendszer egyik alapfunkcidjaként jelent meg. Az Uj felvondk, valamint a ko-
zépsd szakaszon alkalmazott ferdepalyas felvondk révén valamennyi dllomas akadalymentesen
elérhetdvé valt.
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3. abra
Ferdepdlyds felvond

A ferdepdlyds felvondk kiilonésen érdekes muszaki megoldast képviselnek. A Nyugati palya-
udvar, az Arany Janos utca, a Ferenciek tere, a Kalvin tér, a Corvin-negyed és a Semmelweis
Klinikdk allomasokon alkalmazott rendszerek lehet6vé tették a felszin és a peronszint kozotti
kapcsolat Iétrehozdsat anélkil, hogy jelentds szerkezeti bontasokat kellett volna végezni.

A rekonstrukcié tapasztalatai egyértelmdlen ramutattak arra, hogy a modern vertikalis kozleke-
dési rendszerek értékelésekor a beruhdzasi koltség 6nmagaban nem tekinthet6 elegend6 szem-
pontrendszernek. Legalabb ilyen fontos tényez6 a rendelkezésre allas, az energiafelhasznalas, a
karbantartasi igény és az utasbiztonsag. Az M3 projekt szdmos olyan megoldast honositott meg
Budapesten, amelyek kés6bb kozvetlenil megjelentek az Uj mUszaki elGirasokban és fejlesztési
koncepcidkban.

6. Az M2 metrévonal mozgolépcsék miiszaki iizemeltetési nehézségei

Az M2 metrévonal mozgdlépcséi kilonleges helyet foglalnak el Budapest kozlekedéstorténe-
tében. A vonal mélyallomasain izemel6 mozgdlépcsbk jelentls része a magyarorszagi metro-
kozlekedés els6 generacios berendezései kdzé tartozik, amelyek tobb mint 6t évtizede folya-
matosan szolgdljak az utazékozonséget. A Déli palyaudvar, a Széll Kdlman tér, a Batthyany tér,
a Kossuth Lajos tér, a Dedk Ferenc tér, az Astoria, a Blaha Lujza tér és a Keleti palyaudvar allo-
masok alkotjak azt a mélyallomasi szakaszt, amely meghatadrozé szerepet jatszik a kelet-nyugati
utasaramlds biztositdsaban.

A jelenlegi dllomany mszaki szempontbdl nem tekinthet6 egységesnek. Az dllomdasokon egy-
szerre vannak jelen az eredetileg 1970 koril telepitett LT-3 és LT-4 tipusu mozgdlépcsék, vala-
mint az 1989 és 1994 kozott beépitett OK-RTHD M5 berendezések. Az LT tipust mozgdlépcsék
rendkiviili mlszaki teljesitményt képviselnek abbdl a szempontbdl, hogy jelent8s résziik tobb
mint 6tven év folyamatos Gzem utdn is szolgdlatban all. Ugyanakkor az 6regedd szerkezetek
lzemeltetése egyre nagyobb kihivast jelent. A f6darabok jelent8s része eredeti konstrukcidju,
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az alkatrész-utanpadtlas jellemz6en mar nem gyari forrasbdl torténik, hanem egyedi gyartassal
vagy felujitassal biztosithato. Az élettartam végéhez kozeledd szerkezeti elemek egyre gyakoribb
meghibasoddsokat eredményeznek, amelyek novelik a karbantartasi raforditasokat és kedve-
zGtlendl hatnak a rendelkezésre allasra.

Az M2 vonal masodik generaciojat képvisel6 OK-RTHD M5 mozgdlépcsék a maguk kordban kor-
szerl berendezésnek szamitottak. A Batthyany téren, a Blaha Lujza téren és a Széll Kadlman téren
Uzemel6 tizenkét mozgdlépcsd ma is a napi utasforgalom meghatarozé részét bonyolitja le. Ki-
I16n figyelmet érdemelnek a Szé&Il Kdlman téri berendezések, amelyek kozel 39 méteres emels-
magassagukkal Budapest legnagyobb mélyallomasi mozgdlépcséi kozé tartoznak.

Az elmult évek részletes muszaki vizsgalatai ramutattak arra, hogy az OK-RTHD M5 konstruk-
cié legnagyobb problémadi a hajtasrendszer dsszetettségébdl erednek. A kétmotoros, kétoldali
hajtasu kialakitds ugyan megfelel6 nyomatékot biztosit a nagy emelémagassagu allomdasokon,
azonban a két hajtom( miszaki allapotanak legkisebb eltérése is egyenetlen terheléseloszlast
eredményezhet. A f6tengelyek, lanckerekek és kapcsolddd hajtaslanc-elemek kopasa az évek
sordn egyre jelentésebb méreteket 6ltott, ami a lépcsékocsik futasanak romlasaban, fokozott
rezgésekben és gyorsuld kopasi folyamatokban jelentkezik.

Kiilénosen jelentGs problémat jelent a vezérl6rendszerek elavulasa. Az eredeti OK-Tronik alapu
vezérlésekhez sziikséges kartyak gyartasa megsziint, a gyarto vallalat mar nem létezik, igy egy
nagyobb meghibasodds esetén a javitas egyre nehezebben biztosithatd. A karbantartasi tapasz-
talatok alapjan napjainkban mar nem kizarélag a mechanikai alkatrészek eléregedése indokolja
a cserét, hanem a villamos és vezérléstechnikai rendszerek technolégiai elavulasa is.

A legkritikusabb hibalehetGségek az OK-RTHD M5 tipusi mozgélépcsbknél:

A fétengely, lanckerék tengely-agy reteszkotésének meghibdsodasa.
Az aluminium lépcs6kocsik faradasos jelenségei.

A f6- és csigahajtomUvek hajtaselemeinek meghibdsodasa.

Az elektrohidraulikus féklazitok meghibasodasa.

A vezérl6kartydk meghibdsodasa.

Mszaki-gazdasdgossagi szempontokat is figyelembe véve kijelenthet6, hogy a kadgorbe utolséd
szakaszan elhelyezked6 berendezések (35-55 év) ndvekvs szami meghibasodasainak kezelésé-
re az idealis megoldas a berendezések cseréje, korszer(sitése lenne. Az eszk6zallomany jelen-
legi mUszaki allapota Gzemeltetésre alkalmas, de a meghibasodasi valdszinliség és a hosszabb
javitdsi id6t igényl6 meghibasoddsok kockazata folyamatosan novekszik.
Mindezekalapjankijelenthet6, hogy az M2 metrévonal mozgdlépcsé-dllomdanydnakjelent8srésze
életciklusanak végsé szakaszaban jar. Az izemeltetés jelenleg még biztosithatd, azonban a kovet-
kez6 évekbenvarhatdan egyre ndvekvé koltségraforditasleszsziikségesamegfelelGrendelkezésre
allasfenntartasahoz.EmiattamUszakiésgazdasagielemzésekegyarantateljeskorlcserékiranyaba
mutatnak. [4.]

7. Az M2 metrévonal mozgolépcso cseréinek miiszaki és energiahaté-
konysagi szempontjai és az dllomasok akadalymentesitése

Az M2 metrévonal 2004 és 2007 kdzott jelent6s rekonstrukcidn esett at, a mozgolépcsbk cseréje
és a teljes akadalymentesités akkor még nem valdsult meg. Ennek kovetkeztében a mélyallo-
masok ma is korlatozottan hasznalhatdk a mozgaskorlatozott utasok szamara. A jelenlegi kon-
cepciod nyolc mélyallomas akadalymentes kapcsolatanak kialakitasat célozza. A tervezési vizsga-
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latok soran nyilvanvaléva valt, hogy a meglévé allomasi geometridk rendkiviil korlatozott teret
biztositanak uj felvondrendszerek elhelyezésére. Tobb helyszinen csupan néhany centiméteres
kiilonbségek dontik el egy adott mUiszaki megoldas megvaldsithatdsagat.

A vizsgalatok eredményeként olyan vegyes konstrukcié kialakitasa korvonalazédott, amely Uj
mozgdlépcsSket, hagyomanyos felvondkat és ferdepalyds felvondkat egyarant tartalmaz, akar-
csak az M3 rekonstrukcié keretei kozott. A koncepcid a felszin és a peronszint kozotti teljes aka-
dalymentes kapcsolat biztositasara torekszik, mikézben figyelembe veszi a meglévé mitargyak
adottsagait és az utasforgalmi kdvetelményeket is. Az M3 rekonstrukcié soran szerzett tapaszta-
latok alapjan a ferdepalyas felvondk alkalmazasa tobb adllomason is kedvez6 megoldasnak bizo-
nyulhat. Ugyanakkor az M2 allomasain szdmos helyszinen a mozgdlépcsék megfeleld kivalaszta-
sa és tervezése is szlikségessé valhat annak érdekében, hogy elegendd hely alljon rendelkezésre
az akadalymentes kapcsolatok kialakitasara.

A projekt jelent6sége tulmutat az akadalymentesités kérdésén. A beruhdazas lehetGséget te-
remt arra is, hogy az 6tven évnél id6sebb mozgdlépcsé allomany jelent8s része korszeri és
energiahatékony berendezésekre cserél6djon, amely hosszu tdvon javithatja a szolgaltatas mi-
ndségét és csokkenti az izemeltetési koltségeket.

A metrévonalakon m(ikédé mozgdlépcsdk éves villamosenergia felhasznalasa jelentds, ezért
mar néhany szazalékos hatékonysagjavulas is érzékelhetd koltségmegtakaritast eredményez.

A korabbi LT és OK-RTHD M5 generaciok jellemzéen allandé fordulatszamu hajtasrendszerekkel
m(kodnek. Ezzel szemben a modern CNIM berendezések frekvenciavaltds szabalyozassal ren-
delkeznek, amely lehet6vé teszi az utasforgalomhoz igazodé lizemet. Az utasérzékelésre épulé
lassitott vagy készenléti izemmad jelent8s energiamegtakaritast eredményezhet anélkiil, hogy
rontana a szolgaltatas mingségét.

A vizsgalatok szerint fajlagosan 23-35%-0s energiamegtakaritds is elérhetd a korszer(sitések
eredményeként. Az alabbi abran az egyenértékl emelémagassagok alapjan 6sszehasonlitott
energiafogyasztasokon lathatd, hogy az Uj mozgdlépcsé tipusok energiafelhasznalasa kedve-
z6bb a korszer(ibb hajtaselemeknek és a modern vezérlési megoldasoknak kdszénhetSen. Ez
nem csupan kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi szempontbdl is jelentds eredmény, mivel a
megtakaritas éves szinten tobb tizmillid forintos nagysagrendet képviselhet. [5.]

320kWh ® MOT48480K

300kWh OK-RTHD M5, Széll Kalman tér
280kWh
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4. abra
Mozgolépesik fogyasztdsinak dssgebasonlitdsa [5.]
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Az életciklus-koltség elemzések rdmutattak arra is, hogy az 6regedé berendezések tovabbi lize-
meltetése nem minden esetben jelent gazdasagos megoldast. Az OK-RTHD M5 mozgdlépcsék
példaja jél mutatja, hogy egy jelentGs felujitas koltsége mar megkozelitheti az Uj berendezés be-
szerzésének arat. llyen helyzetben a korszer(i csere nemcsak m(iszaki, hanem gazdasagi szem-
pontbdl is indokoltta valik.

A jové fejlesztéseinél ezért egyre inkabb az életciklus-koltség szemlélet alkalmazasa valik meg-
hatarozova, amely a beruhazasi koltség mellett figyelembe veszi az energiafogyasztast, a kar-
bantartasi raforditasokat, az alkatrész-utanpadtlast és a rendelkezésre allas koltségeit is.

Konkluzio

A budapesti metrohaldzat mozgdlépcsé és felvond rendszereinek fejlédése jol szemlélteti a va-
rosi kozlekedési infrastruktura elmult fél évszazadban végbement miszaki atalakuldsat. Az LT
tipusu mozgodlépcsdktél indulva, az OK-RTHD M5 generacion keresztiil a korszerd CNIM mozgé-
IépcsBkig olyan fejl6dési iv rajzolhaté meg, amelyben egyre nagyobb szerepet kapott a bizton-
sag, az energiahatékonysag, az akadalymentesség és a rendelkezésre allas.

Az M4 metrévonal megépitése és az M3 metrovonal rekonstrukciéja egyarant bebizonyitotta,
hogy a mozgdlépcsbk és felvondk nem tekintheték kiegészitd infrastrukturanak. Meghibasoda-
suk kozvetleniil befolydsolja az utasforgalom lebonyolitdsat, ezért a rendszer egészének szerves
részét alkotjak.

Osszességében megallapithatd, hogy a budapesti metré mozgélépcséinek és felvondinak lize-
meltetése olyan Gsszetett miszaki feladat, amely a napi Gizemviteli tevékenységeken tul jelen-
t6s stratégiai szerepet is betdlt. A magas rendelkezésre allas fenntartdsa, a biztonsagi kovetel-
mények teljesitése, az energiahatékonysag javitdsa és a folyamatos miszaki fejlédés egylttesen
hatarozzak meg a MozgdlépcsG6 Szakszolgalat mikodését és jovSbeli feladatait.

Az lGzemeltetési tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jové fejlesztéseinek alapjat a szabvanyi ko-
vetelmények és a gyakorlati tapasztalatok egyuttes alkalmazasa képezheti. Kiilonosen fontos az
életciklus-koltség szemlélet, amely képes figyelembe venni nemcsak a beruhazasi raforditaso-
kat, hanem a teljes Gzemeltetési id6szak koltségeit és kockazatait is.

Az M2 metrévonal akadalymentesitési projektjének terve ezért nem egyszerlen mozgolépcsé
cseréket célzd beruhazasként értelmezhetd. Valdjaban egy komplex infrastruktira-megujitasi
programrol van szé, amely egyidejlileg szolgalja a korszer( m{szaki szinvonal és megbizhatdsag
elérését, az esélyegyenlGségi, az energiahatékonysagi, az lizembiztonsagi és a gazdasagossagi
célokat.

,Budapest tomegkozlekedése Ujabb korszer(isitési program elétt all: a BKV 27 mozgdlépcsd cse-
réjét és 8 ferdelift beépitését tervezi az M2-es metrévonalon. A projekt koltsége 21 milliard fo-
rint, amelyet az Eurdpai Fejlesztési Bank finansziroz. Az M3-as vonal akaddlymentesitése utan a
févaros célja, hogy az M2-es metré is teljes mértékben elérhetévé valjon a mozgdsukban korla-
tozott utasok szamara. , Itt az ideje, hogy az M2 metrévonal is teljes mértékben akadalymentes
legyen” — mondta Karacsony Gergely f6polgarmester a budapest.hu kézleménye szerint. A ter-
vezett beruhazas nyolc dllomast érint, ahol 6sszesen 27 mozgdlépcsét cserélnek, és nyolc ferde-
liftet telepitenek. A program célja a korszerUsitésen tul az energiahatékonysag névelése is.” [6.]
Az M2 metrévonal akadalymentesitésével egy korszak ér véget. Az M3 metrdévonal felujitdsa
utan az utolsod 15 orosz LT mozgdlépcsé is kiépitésre keriil és ezzel egyiitt a budapesti metréal-
lomasok eredeti hangulata is a torténelmi mult részévé valik.
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146/2014. (V. 5.) Korm. rendelet a felvonokrol, mozgolépcsdkrdl és mozgéjardakrol

SZME-F; Mozgolépcsék, felvondk és ferdeliftek miszaki elirasai

BKV Zrt. Vezérfonal az M4 metrévonal mozgélépcsinek lizemeltetési tapasztalatai alapjan (2016.)
BKV Zrt. OK-RTHD M5 tovabbiizemeltetési vizsgalata (2025.)

Mozgdlépcsk lizemeltetési tapasztalatai az energiafelhasznalas szempontjabol — VIII. Energiaha-
tékonysagi Szakmai Férum, 2023
https://bphirek.hu/bp/jelentos-fejlesztes-az-m2-es-metrovonalon-mozgolepcsok-csereje-es-
akadalymentesites/ (2026.06.01.)

68

City Rail 2026



A budapesti fogatlankerekii vasut — az adhéziés
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Abstract

A tanulmanyban bemutatjuk a kutatast és annak eredményeit, amelyben azt vizsgaltuk, hogy a bu-
dapesti fogaskereki vasut jelenlegi Gizeme helyett lehetséges volna-e adhézids Gzem biztositasa.
A felvetésnek okot ad, hogy hamarosan sziikségessé valik a fogaskereki jarm(iparkjanak cseréje,
amelynek koltsége nincs aranyban a vasut forgalmi szerepével. Ebben a helyzetben az izemeltetd
részérél olyan megoldasok keresése indokolt, amelyek miszakilag megfelelGek és gazdasagilag is
indokolhatok.

Kulesszavak: fogaskerekii vasut, adhézids vasut, hegyi vasutak, vasuti vontatds, vasuti rendszer fejlesz-
tése, vdrosi kzlekedés fejlesztése

Elész6

Jelen cikk célja egy kiilsd fiiggetlen miiszaki szakértdi garda dltal elvégzett vigsgdlat és ag abhog kapesolddd
eredmeények bemutatdsa. A tanulmdnyban egy alternativ megolddsi lebetdség keril ismertetésre, s3élesitve a
S3iikségessé vall fejlesztés elokészitéséhes, kapesolodd vigsgdlatok tfeljeskoriiségét. A vigsgdlat alapjan elkésiilt
tanulmdny lebetdséget bigtosit az, adott témakor eddigiektd] eltérd szemsz0gbil torténd dttekintésére, illetdleg egy
esetleges dontés elokészitése, meghozatala kapesdn egy rjabb alternativa digondoldsdra ad lebetdséget az; illetékes
dontéshozok szdmara.

Bevezetés

Az 1874-ben atadott budai fogaskerek( vasut dtaddsa pillanatatél kezdve fogaskerek(i rendszer-
ben miikodétt, el6sz6r gzmozdonyos, majd villamos hajtassal. Uzeme szigetszer(i a mai napig:
nem csatlakozik mas kotottpalyas rendszerhez. Mdszaki allapota miatt a jarmdpark cseréje, a
palya korszer(sitése indokolt. Szerepe a budapesti k6zosségi kozlekedésben nem szamottevd
—vele parhuzamosan autdbusz-kozlekedés biztositott —, ugyanakkor egyedi technikai megoldas-
ként jelentGs érzelmi kot6édéssel bir. Mivel megfeleld szinvonall feldjitdsanak varhaté koltsége
—az el6zetes tanulmanyok szerint — nem all ardnyban a kézosségi kozlekedésben betdltott szere-
pével, a jelenlegi vontatdsi rendszerhez képest olyan alternativ megoldasok keresése indokolt,
amelyekkel megfelel6 koltségszinten lehet a vasutiizem fenntartdsat biztositani.
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Az adhézids vasutként vald lizemeltetés kézenfekvGnek tlinik, hiszen a vildgban tébb olyan vas-
utvonal is talalhatd, amely meredekségében a fogaskerekl palydhoz hasonlé és adhézids vasut-
Uzem szolgalja ki. A budai Fogaskerek{ Vasut emelkedése megegyezik a linzi Postlingbergbahn
vasutéval: mindazonaltal a palya meredeksége miatt a vasutiizem biztonsagi kockazatai azono-
sithatok. Ezekre mindenképpen elméletileg megalapozott, gyakorlatban validalt valaszokat kell
adni.

A BKV Zrt. — kiils6 szakért6 bevondsdval — 2025-ben inditott kutatasi projektje ezekre a kér-
désekre kereste a vdlaszokat. Jelen szakcikkiinkben e projekt eredményeit foglaljuk 6ssze és
mutatjuk be.

1- A kutatasi projekt bemutatasa

A kutatasi projekt szakirodalmi, elméleti és gyakorlati vizsgalatok és elemzések elvégzését egy-
arant tartalmazta.
A projekt két fazisbdl allt:

e Az 1.fazis tartalmazta a sziikséges el&zetes vizsgalatok elvégzését, a probamenet lebonyo-
litdsaval kapcsolatos feltételek vizsgdlatat és a vizszintes palyan lebonyolitand6 prébame-
netek elvégzését. E fazis eredményei alapjan tudtuk meghatarozni a fogaskerek( palydjan
torténd prébamenetek lebonyolitdsanak mszaki és biztonsagi feltételeit. Ebben a fazis-
ban az adhéziés Gizem elméleti megvaldsithatdsaganak igazoldsat végeztiik el.

e A 2. fazis tartalmazta a fogaskerekl palyan lebonyolitandd prébamenet elvégzését és
annak eredménye flggvényében az lizemszer(i miikodéshez kapcsolddo vizsgalatokat és
koltségbecslést. Ebben a fazisban az adhézids lizem gyakorlati megvaldsithatdsaganak iga-
zoldsat végeztik el.

2. Az adhézidés vontatas mechanikaja

A tényleges tesztek elGtt fontosnak tartottuk az adhézids vasuti vontatas mechanikajanak atte-
kintését az elméleti hatarok feltarasa érdekében. A megértés szempontjabdl legfontosabbnak
itélt 6sszefliggéseket ebben a fejezetben mutatjuk be.
A vontatdjarm( tapadasi tomegén a jarm(i Gzemkész dllapotaban a hajtott kerékparokra juté
tomeget értjiik. Ha minden kerékpar hajtott, akkor a tapaddsi tomeg egyenl$ a vontatdjarm
lzemkész, szolgalati témegével, a tapadasi suly a jarm( szolgalati sulyaval. Ha nem minden ten-
gely hajtott, vagyis vannak futdkerékparok is, akkor — egyenletes sulyelosztast feltételezve — a
tapadasi suly
Gy = Gy — (1)
s

ahol G, =avontatojarm szolgélati sulya

n, = a hajtott tengelyek szama

n, = avontatéjarm( dsszes tengelyeinek szama

Az adott Gzemi viszonyok kozott egy keréken kifejtheté legnagyobb vonderének, a tapadasi
vonderdnek (a surlddasos kapcsolattal kifejthets legnagyobb vonderd, amelynél a kerékparok
még éppen nem perdilnek meg) és a vontatéjarmdi egy hajtott kerekére jutd tapadasi sulyanak
(az egy kerékre juto fligglleges kerékerének, vagyis a hajtott kerék sinre hatd sulyanak) a viszo-
nyat tapadasi tényezének, vagy erékapcsolati tényezének nevezziik:
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Fzimaxy — Fzay (2)
Geq G

Haq =

Az 1-es indexek az 1. kerékre utalnak. Tagabb értelemben ugy is felirhatjuk, hogy n hajtott ke-
rékpar esetén:

T
L, = Fzrmaxi*+Fzkmaxz Y Fekmaxz +'+ Fzkmaan Yiz Fekmaxi _ Ezg (3)
o= = =
Gy +Gien+ Gea +++ Gip YL, Gri Ga
ahol:  F o F o F iy - Fuman = @2 €8Yes kerékparokon kifejthetd legnagyobb kerileti
vonoerd

G, G, G, .. G, =azegyeskerékparokra juto gravitaciés kerékerd,

F = tapadasi vagy adhéziés vonderd

G, a vontatdjarm( tapadasi slya
Ha az egész jarmlire vonatkozo tapadasi tényezd (er6kapcsolati tényezG) értékét ismertnek té-
telezzik fel, akkor a surlédas utjan kifejthetd legnagyobb keriileti vonderd, az un. tapadasi vo-

noeré az
Foiemax = Fra = Halq (4)
Osszefliggésbdl hatarozhatd meg.

Az M, nyomatékkal a kerileti vonéer6t nem novelhetjuk korldtlanul, hanem csak addig, amig az
- emex = MG, értéket el nem éri. Ebben az esetben a kerékpdrra hatd legnagyobb hajtényomaték
M, =F. r+M +Je HaeztazM, értéket tullépjik, akkor a vontatdjarmi kerékparjai
megperdiilnek. Ekkor mar a kerék-sin érintkezési pontjdn nem a u_tapadasi tényez6, hanem a u
csuszo surlodasi tényez6 fog hatni, és ennek jelent&sen kisebb értéke miatt a keriileti vonderé
is |ényegesen lecsokken.
Vizsgaljuk meg a u  tapadasi tényez§ értékének alakuldsat kilénbdz8 Gzemi viszonyok kézott,
illetve az adott sebességnél ténylegesen kifejthetS legnagyobb p  tapadasi tényez6t. Ha egy
vontatojarm( lizem kdzben vontat, akkor a kifejtett M, hajtonyomaték a hajtott kerékparokat
csavarasnak, az F kerileti vonder6 a sint huzo-nyomo igénybevételnek teszi ki: a vontatas (vagy
fékezés) a sinben o hiizé-nyomd, a kerékparokban t csavaré fesziiltséget ébreszt.
A valésagban tokéletesen merev test nem létezik. A kerlleti vonderd (vagy a fékezéerd) hata-
sara — a kerék-sin érintkezésének koérnyezetében — a sin megnyulik, illetve 6sszenyomadik, a
kerékpar anyaga a csavaronyomaték hatasara rugalmas deformaciot, szogelforduldst szenved.
Ezek a rugalmas alakvaltozasok kizarjak a tiszta gordiilés megvaldsuldsat. A vontatas, vagy fé-
kezés kozben a kerék-sin rendszerben az érintkezd feliileteken mindig fellép egy bizonyos mér-
tékd mikrocsuszas. Minél nagyobbak a deformacidk, anndl nagyobb a mikrocsuszas, és minél
nagyobb a mikrocsuszas, annal kevésbé beszélhetiink tiszta gordiilésrél. A hajtd-, vagy féke-
z6nyomaték jelenléte esetén a kerék-sin érintkezésénél a tiszta gordiilés feltételei nincsenek
meg, a gyakorlatban a hajtott vagy fékezett kerékparok lizem kbzben torvényszerlen fellépd
mikrocsuszas mellett gérdilnek a kontakt fellileten: csuszva gordiilnek.
Vizsgéljuk meg, hogy v = dllandé jarm(isebesség esetén kiilonbdzd Av relativ csliszasi sebesség
(mikro-csUszas) esetén hogyan valtozik u, tapadasi tényez6 értéke. A Av értékét vontatasndl a
Av = wr-v, fékezésnél Av = v - wr bsszefliggésbdl hatarozhatjuk meg. A szakirodalomban a
tapadasi tényezd értékét a Av/v érték fliggvényében abrazoljak. (1. dbra)
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a 4 5
73) v = dllando
mikrocsuszds legnagyobb értéke
Mamax
H Imax N
N\ makrocsiszds
mikrocstszds \\ /
N
N
~
~ ~
~
-~ ~-
m
Ave s—)
1. abra

Az erdkapesolati tényezd viltozdsa a mikrocsiiszdsi sebesség fiiggvényében dllandd sebességhi jarmii esetén [1]

Az dbra mutatja, hogy a tényleges tapadasi tényez6 értéke a relativ cslszasi sebességgel egyiitt
novekszik. Egy maximalis érték elérése utan a kerékparok megperdiilnek (fékezés esetén meg-
csusznak). Ennek eredményeként megsziinik a kerék-sin érintkezésnél a u_ tapadasi tényezd és
helyébe a lényegesen kisebb u csiszdsurlddasi tényez6 |ép. Ez mind vontatasi, mind fékezési
szempontbdl rendkivil hatranyos. A 1. abra v = dllando jarm(isebességre vonatkozik.

A 2. dbra mutatja, hogy kilénb6z8 v, v, v, v, ... v_jarmisebességek esetén hogyan valtozik
ap, M, M. U legnagyobb tapaddsi tényez$ a Av relativ csuszas fliggvényében.
Megallapithatd, hogy ndévekvs jarm(isebességhez ndvekvd csuszasok és csokkend maximalis ta-

padasi tényez6 értékek tartoznak.

Fza = Mg+ Gg (kN )
HMamax Y<h<h<y<vey (T
-1 |\ s
|\
Hamax1| []%
HAamax?2

Mamaxé “V _
HAamax6 /// e-Su>
I "

AV] AV2 AV4 AV6 AV(;—"}

2. 4bra

A maximadlis tapaddsi ténye3d valtozdsa kiilinbizd jarmiisebességeknél a mikrocsiszdsi sebesség fiiggvényében [1]

72 City Rail 2026



A tapadasi tényez6 Gzemben elérhetd értékei szamos tényez6tdl figgenek:

o kerékpar és sin anyagatol

o fellletek allapotan (a kopas mértékén és tisztasagon)

e jarmltipustal,

e tengelyelrendezéstdl,

e hajtasi rendszertdl,

o fliggllegeskerékerd-kiegyenlitéstdl,

e rugozastdl,

o idGjarastol.
Az egész vasUti vontatas azon a néhdny cm?-es érintkezési felllet sirlodasi torvényszerlségein
mulik, amelyen a mozdony hajtott kerékparjai a sinnel érintkeznek és a surlédasos gordiilGkap-
csolattal kifejtik a vonder6t! (3. dbra)

Inc: 10
Time: 1.000e+000

1200

1080

960.005

840.008

720.01

600.013

480.016

360.018

240.021

120.024

0.0262214

3. abra

A keréke-sin kapesolat fesziiltségeinek szimuldcida végeselem middszerrel [2]

A nagy meredekségli palyan torténd adhézids vasuti vontatdsnak az alabbi harom feltétel telje-
sitése szab hatart:
1. A legjobb tapadasi erGatvitelt jarmUoldalrdl gy biztosithatjuk, ha a szerelvény minden
tengelye hajtott és fékezett.
2. Ateljes menet soran az erGatviteli tényezGt a lehetséges legnagyobb értéken kell tartani.
3. Az erGatviteli tényezének biztonsaggal nagyobb értékiinek kell lennie, mint a legnagyobb
palyameredekség ezrelékben kifejezve., ami a budapesti fogaskerek( esetén 0,11.
A fenti harom feltétel kozll a harmadik abszolut korlatot szab a lehetséges palyameredekség-
nek. A 3.1 fejezetben ismertetett legmeredekebb hegyi palyak gyakorlatabdl kiindulva ez azt
jelenti, hogy a gyakorlatban elérhet8 palyameredekség akar 130 %o is lehet.
Az elsé két feltétel az alkalmazott jarmu szerkezeti kialakitasara és hajtasvezérlésére vonatkozik:
e A legmegfelel6bb szerelvény-6sszedllitdis nem a mozdony + vontatott jarm(vek szerel-
vénytipusa, hanem a minden tengelyében hajtott motorvonati rendszer.
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- A hajtasvezérlésnél olyan fejlett vontatasi allapot érzékelési megolddsokat és hajtasvezér-
Iést kell megkdvetelni jarm(ioldalrél, hogy a hajtaslancba valds idejli beavatkozast lehes-
sen tenni a pillanatnyi teljesitmény kivezérlése céljabdl a mindenkori maximalis er&atvi-
teli tényez biztositasa érdekében.

A nagy meredekség(i palyan valé adhéziés Gizem nem kizardlag akkor valésithaté meg, ha a fen-
tebb emlitett elsé és masodik korlatozo feltételnek legjobban eleget tevé jarmuvel szamolunk,
de az azoknak megfelel6 kialakitasu jarmUvekkel tudjuk legjobban kihaszndlni a rendelkezé-
siinkre allé tapadasi feltételeket.

3. Nagy meredekségii adhéziés hegyi vasutak

ElGsz6r a palyameredekség csokkend sorrendjében mutatjuk be a 90 %o feletti lejtviszonyu
palyan mkodd adhézids vasutakat, majd kiilon, részletesen a linzi Postlingbergbahn vasutat,
amely vonalvezetésében és lejtviszonyai tekintetében a legjobban hasonlit a budapesti fogas-
kerek( vasuthoz.

3.1 A 90 %o feletti lejtviszonyu adhézids vasutak

A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglalva mutatjuk be a vilag 90 %o feletti lejtviszonyu adhézids
vasuUtjait.
1. tablazat
A 90 %o feletti lejtviszonyii palydn miikidd adhézids vasutak

Sor- | Emelke- Vasut neve, Megnyitas Megieavzés
szam dés helye datuma gleey
28E jell villamos, C .
1 138 %, Lisszabon 1873 A 900 r‘r}1m—es rlyomtavu palyan az eredeti
. szerelvények kdzlekednek.
(Portugalia)
Az 1000 mm-es nyomtdvu vasut Laon varos-
Chemin de fer de aban tzemelt 197"1—|g. A rlneredek s’za'kaszo—
kon Abt-rendszer( fogasléc volt beépitve,
2. 127 %o Laon, Laon 1899 , , )
(Franciaorszig) amely azonban csak fékezésre szolgalt. A vas-
utat 1989-ben kotélvasutként nyitottdk meg
Ujra, részben mas nyomvonalon haladva.
Eredetileg 1000 mm-es nyomtavu palyan
Postling- specialis nyilfej keresztmetszet(i sineken koz-
3. 116 % berg-bahn, 1898 Iekedet"t. 200.8—200!?—ben pélyérjlét 900 mrr,1—es
Linz nyomtavra, vignol sinrendszer(re épitették
(Ausztria) at, és bekapcsoltdk a varosi villamosvasuti
halbzatba.
. A normdl nyomtavu vasiton ma is az eredeti
Cass Scenic Shay-rendszer{ gzmozdonyok Gzemelnek. A
4, 111 %o Railway, Nyugat- 1901 v & zconyo (i
L legmeredekebb nem villamositott adhézids
Virginia (USA) ,
vasut.
Estrada de Ferro
5. | 110 % Campos do 1914 1000 mm-es nyomtav vasut.
Jorddo, Sdo Paulo
(Brazilia)
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Sor- | Emelke- Vasut neve, Megnyitas RS
szam dés helye datuma
6. | 105 %o ;?Trrlgss,caK:ir;ogr(- 1963 A 914 mm-es nyomtavd palyan méemlek
nia (USA) g6zmozdonyokkal torténik a vontatas.
South Yorkshire A normal nyomtavu vasutvonalon Stadler
7. 100 %o | Supertram, 1994 Citylink, illetve Siemens-Duewag Supertram
Sheffield (UK) alacsonypadlés villamosok kézlekednek.
StraBenbahn Az 1000 mm-es nyomtdvu palyan Tramlink
8. 96 %o | Gmunden, Gmun- 1894 (Stadler) alacsonypadIos villamosok kozleked-
den (Ausztria) nek.
Az 1000 mm-es nyomtdvu palyahaldzat leg-
StraBenbahn nagyobb emelkeddje a Gaustralle-nal van. A
9. 95,5 %o | Mainz, Mainz 1884 villamoshalézaton Adtranz GT6M-ZR és Stadler
(Németorszag) Variobahn alacsonypadlés jarm(vek kozleked-
nek.
Brown Line. Pitts- Az 1588 mm-es nyomtavu villamos vonalon a
10. 91 %o . 1895 kozlekedés 2011-6ta sziinetel. Az Gjranyitast
burgh (USA) .
tervezik.
1000 mme-es nyomtavu felsGtapintasu harma-
diksines megtaplalasu vonal, amely a legna-
Ligne de Saint- gyobb meredekségét 2000 m-es tengerszint
Gervais-les- feletti magassagban éri el. 1980-ig a fékezés-
11, 91 %, Bains-L‘e Faye.t a 1901 hez a végé,nytengelyben egy kozépsé sin allt
Vallorcine, Saint- rendelkezésre a legmeredekebb szakaszokon.
Gervais —Vallorcine Ezen a sinen megfogd pofakon keresztiil tor-
(Franciaorszag) tént a fékezés. Ezt 1980-ban megsziintették. A
vonalat Stadler Z850 és Z800 tipusi motorvo-
natokkal szolgaljak ki.
J Church line, San A’nor’mél nyc,)mta'\’/u’pléllzérlSierr)ens’LllRV4
12. 91 %o . 1917 tipusu normal felépitési konny(ivasuti szerel-
Francisco (USA) : .
vények kozlekednek.
BC Forest A 914 mm nyomtavu palyan muzealis g6zmoz-
13. 90 %o | Discovery Centre, 1964 donyok és dizelmozdonyok vontatta szerelvé-
Duncan (Canada) nyek tizemelnek.

A tablazatbdl az alabbi fontosabb kdvetkeztetések vonhatdk le:

1. A 90 %o, vagy afeletti adhézids vasutak nem tekinthet&k extrém ritkasagnak.

2. A 90 %o, vagy afeletti adhéziés vasutak jellemz6en nagyon régéta (tébb, mint 100 éve)
tizemelnek, igy megfeleld Gizemeltetési tapasztalat all rendelkezésre.

3. A vasutak kezdetben mozdony vontatassal lGizemeltek — vagyis nem volt minden tengely
hajtott —, ami vontatds mechanikai szempontbdl nem tekinthet6 optimalisnak, azonban
lzemeltetSi szempontbdl megfelel6nek bizonyult.

4. Avasutak jo részén kezdetben — és harom vasut esetében ma is — g6zmozdonnyal tortént,
illetve torténik a vontatas. A g6zmozdonyoknal a hajtdkerekek nyomatékanak vezérlése,
és igy az er6kapcsolati tényez§ értékének magas szinten torténd tartdsa csak a mozdony-
vezetd gyakorlottsagan, tgyességén mulik. (Lényegében a toltés, illetve a fékezés szaba-
lyozasaval torténik.) Mindamellett a vasutlizemet igy is biztositani lehet!
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5. Avasutak kb. fele hegyi jellegli palyan kozlekedik, a masik fele varosi villamosként. A hegyi
vasutakra a szlik ivek, tobb csapadék, jelentGsebb havazas és lombhullas valdszinlsége
jellemzé. A varosi villamos esetében a gyakoribb megallasok és intenzivebb gyorsulds igé-
nye jellemz6. Mindkét esetben lehetséges a vasutak jellegétdl fliggetlenil a vasutiizem
biztositdsa.

6. Kulonleges fékrendszerrel csak harom vasutat szereltek fel:

a.Postlingbergbahn

b.Chemin de fer de Laon

c.Ligne de Saint-Gervais-les-Bains-Le Fayet a Vallorcine).
A laoni vasuton az Abt-rendszerd, kizarolag fékezésre szolgald fogasléc, mig a linzi és a
Saint-Gervais —Vallorcine-i vasuton a sinre kétoldalrél hatd szoritdpofas fékek kerultek
installalasra. A laoni vasuton a fékez6 fogasléc a teljes lizemtartam alatt szolgdlatban ma-
radt. A masik két vasuton eltavolitottak ezeket a kiilonleges fékrendszereket, és kizardlag
normal vasuti fékrendszerek alkalmazasaval oldottak meg a biztonsagos fékezést. Kijelent-
hetd, hogy a biztonsagos vasutiizemhez ilyen meredekség( palyakon sem feltétlendl kel-
lenek specialis fékrendszerek.

7. A felfelé haladashoz az adhézids hajtas mellett semelyik vasiton sem alkalmaztak mas,
kiegészit6 miszaki megoldast.

8. Egyik vasut esetében sem szereltek fel palyaoldali biztonsagi fékberendezéseket.

3.2 Alinzi Postlingbergbahn

A Postlingbergbahn palyavezetése és lejtviszonyai hasonlitanak a legjobban a budapesti fogas-
kerek( vasuthoz, legnagyobb emelkedése azzal megegyezik, igy kézenfekvének tlint, hogy a
Postlingbergbahnnal szakmai latogatast tegylink. A linzi varosi kdzosségi kozlekedést biztositd
LINZ LINIEN GmbH-val tortént sikeres kapcsolatfelvételt kdvetéen egész napos szakmai megbe-
szélésen és Gzemldtogatdson vettiink részt Linzben. A |atogatds célja a Postlingbergbahn vasut
Uzemeltetésével kapcsolatos tapasztalatok megismerése volt.

A Postlingbergbahn egy 2880 méter hosszu keskenynyomtdvd hegyi vasut Linzben, amely az
Urfahr kerlletet koti 6ssze a Postling-heggyel. Az eredetileg 1898-ban 1000 mm-es nyomtavu-
ként épilt vonalat 2008 és 2009 k6zo6tt 900 milliméteres nyomtdvra alakitottak at, és integraltak
a linzi villamoshaldzatba.

A vasut eredetileg tobbnyire 20 percenként kozlekedett. A maximalis sebességet hegymenet-
ben 12 km/h-ban, vdlgymenetben pedig 13,5 km/h-ban hataroztak meg. Az utazési id6 16 perc
volt, a vonatok Schableder allomason nyolc percenként kereszteztek. Csucsid6ben két (ritkan
harom) vonat kozlekedett.

A vasut f6 problémdja nem a hegymenet, hanem a legkedvez6tlenebb koriilmények kozot-
ti volgymeneti biztonsagos fékezés volt. Ehhez olyan féket szerkesztettek, amely flggetlen a
kerék-sin kapcsolattdl. A megoldas a bilincsfék lett, amelynek fékpofai két oldalrdl, bilincsként
szoritanak rd a sinekre. A fékberendezés fékezés kdzben a jarmuvet lefelé is hizza a specidlisan
itt alkalmazott nyilfej alaku sinprofil miatt.

Az eredeti fékszerkezetet a kbvetkez6 abra mutatja.
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4. abra
A Pastlingbergbabhn-on eredetileg alkalmazott fékszerkezet (Zangenbremse)

A vasut 2008-2009 kozotti atépitésekor a sinrendszert vignol tipusura cserélték ki és a bilincsfé-
ket is megszlintették.
A 2008-2009 kozotti felujitas f6 céljai a sziikséges modernizacion és muiszaki allapotjavitason tul
az aldbbiak voltak:

e az addig szigetlizemben m(kodé vasut integraldsa a varosi villamosvasuti halézatba,
az egyedi mlszaki megoldasok helyett standardizalt rendszerek hasznalata,
Uj jarm(ivek alkalmazasa az utaskomfort névelése érdekében,
utazasi id6 csokkentése,
a tapadasi er6atvitel maximumanak biztositasa,
ivben vald haladas zajanak mérséklése,

e nosztalgia jarmdpark Gizemeltetési lehetGségének biztositasa.
Az utazasi komfort novelése és a varosi villamosvasuti haldzatba valé integralas miatt Uj jarma-
vek beszerzését hataroztak el. Mivel a régi — bevalt — fékrendszert a tovabbiakban nem kivantak
alkalmazni, a megfeleld biztonsagi szint elérése érdekében az Gj jarmliveknél minden biztonsag-
kritikus rendszerelem duplikalasa mellett dontottek.
Az igy kialakitott redundans rendszerarchitekturaju jarmdvek beszerzési koltségének csokken-
tése érdekében a mar a varosban alkalmazott Bombardier gyartmanyu CityRunner jarmdcsalad
,mutdciojanak” kialakitdsat valasztottak, ami a MountainRunner nevet kapta. Mivel a gyarté a
nagysorozatu termékcsaladja egységeit tudta alkalmazni az Uj jarmd kifejlesztésénél, a specialis
igényeknek megfelel6 alacsony darabszamu jarm( beszerzési koltségei is kedvez6bbek lettek
egy teljesen Uj jarm(hoz kifejlesztéséhez képest. Az Uj jarmlvek fényképét a kdvetkezd dbra
mutatja.
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5. abra
A Postlingbergbabn 4j jarmiive, a MountainRunner

Az Uj jarmUvek tdbb innovativ mliszaki megoldast is tartalmaznak. Néhany ezek kozil:

A jarm( radarral méri a haladasi sebességét a mikrocsuszasi tartomanyban vald trakcio
biztositasa céljabdl.
Sinkenése viz befecskendezéssel miikodik.

A Postlingbergbahn példaja lehetséges megoldast mutat a budapesti fogaskerek(i adhézids
Uzemre torténd atalakitasahoz.

4. Menet- és féktesztek adhéziés jarmivel

A fogaskerek( vasut palyajan végrehajtando tesztmenethez ki kellett valasztani a BKV Zrt. jar-
mUallomanyabdl az adott célnak legmegfelel6bb jarm(itipust, mivel az adhéziés menet- és fék-
probak elvégzéséhez az SGP gydrtmanyu fogaskerek( szerelvény nem alkalmas.

A BKV flottajaban olyan villamosvasuti jarmvet kellett talalni, amely az aldbbi igényeket képes
kielégiteni:

1.

H W

00N O WU
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minden tengelye hajtott és fékezett (a maximalis tapadasi vono- és fékezGerd elérése mi-
att),

. elektromagneses sinfékkel rendelkezik,
. szerelvénye szétcsatolhato (az izemképtelen jarmi vontatasanak teszteléséhez),
. forgbévaza megfelelS terepjard képességgel rendelkezik a hegyi palyadn valé kézlekedés-

hez,

. a fogaskerek palya ivsugarain képes kozlekedni,

. ajarm biztonsagosan haladhat a fogaskerek( vasut Grszelvényében,

. felnyitott dramszedGje a palydn mindenhol eléri a fels6vezetéket,

. csukott dramszed@je biztonsdgos tdvolsagban marad a felsévezetéktSl a pdlyan min-

denhol.
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A rendelkezésre all6 tipusok koziil a TATRA T5C5 tipusok az dsszes feltételt teljesitik, igy ez a jar-
m(itipus kerilt kivalasztasra. Mivel a kivalasztott jarm{ még nem volt Gzemben ilyen meredek-
ségl vasuti palyan, ezért a vonali tesztek elvégzése elGtt sik palyan a jarm( fékképességének
ellenérzésére mindenképpen sziikséges volt.

A mérdszerelvény a telephelyi mérésen

A mérések soran kiilon vizsgaltuk a jarmdvek fékberendezéseinek hatékonysagat a fogas palya-
jara engedélyezett legnagyobb sebesség 110%-aval, azaz 33 km/h értékkel:

e (izemi villamos fék,

e sinfék,

e rugderdtarolds fék.
A vizsgélatokat homokoldas nélkiil és homokolassal is elvégeztiik, és kilon vizsgaltuk a vészféke-
zés és a potvészfékezés funkcidkat.
A vizsgdlatokat a kovetkezd tapadasi paraméterek mellett végeztik el:

e szaraz palya,

e nedves palya (fellocsolassal),

o nedves falevelekkel boritott palya (csak a telephelyi méréseknél),

e olajszennyezéses palya.

4.1 Jarmiitelepi féktesztek

A T5C5K2 Tatra villamos sik palyan kilonb6z6 fékberendezések és tapadasi egyiitthatdk esetén
torténd fékut mérését a jarmUinek a fogas palyajan vald tesztmenetre alkalmassaganak igazola-
sa céljabdl kellett elvégezni. A 4224 és 4043 szamu kocsikbdl alld szerelvény jarmdtelepi fékteszt
méréssorozatanak elvégzése 2025. oktéber 9-én tortént meg a BKV Zrt. Angyalféld kocsiszin
(Budapest, Pozsonyi utca 1.) telephelyén.
A mérés el6tt a jarm(ivet a forgalmi terhelésnek megfelel miterheléssel lattuk el és a mérés-
hez sziikséges muszereket a jarmlire felszereltiik, azokat kalibraltuk 2025. oktdber 8-an. [3]
A mért mennyiségek az alabbiak voltak:
e Harom irdnyu gyorsulasok a kocsik csatlas fel6li végében, a vezérlédoboz fedelén elhelye-
zett MEMS rendszer(i gyorsuldsmérdkkel 4kS/s mintavételi sebességgel.
o A jarm( kerékfordulat jeladoi. A kerékfordulat jeladék fordulatonként 100 impulzust ad-
nak le — 6sszesen négy csatorna analdg fesziltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi se-
bességgel.
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e A kontrollerrél az alapjel 1, 2, 3, a fék és vészfék 1, 2 jeleket regisztraltuk - 6sszesen hat
csatorna analdg fesziiltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi sebességgel.
e Az MVA1, MVA2, MHA drammérék mindkét kocsiban - Gsszesen hat csatorna analdg fe-
sziltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi sebességgel.
e A mérés soran XL-métert is hasznaltunk referenciaként.
A vizsgalati program ezen fazisaban 6sszesen 34 fékmérést végeztiink. A feldolgozott adatokat
mérésenként egy-egy jegyz6koényvlapon jelenitettik meg tobbnyire grafikusan, de a legfonto-
sabb eredményeket numerikus formaban is megadtuk. A mérési jegyz6konyvlapok értelmezé-
sét példaként az els6 mérés jegyz6kdnyvlapjan mutatjuk be, amely a kovetkez6 dbran lathatd.

3sorszam: 1 palya allapot: szaraz fékrendszer. Gzemi fék

‘ésadat rogzités kezdetének iddpontja: 09:31:04
1jl neve: VFTO1.mat XL meter fajl neve:

iséq a fékezéskor= 13 4km/mh

=3.62s

=7.35m

gyobb lassulas= 1.9m/s?

a 16kjeitd! eltelt idd ()

oltoR id5 (s) a fkjoitd! oitolt idS (s)

 I—
 —
\
.
| ee— R —————
|| (| I
| || 1
elteR idd (s) a tokjeitdl eitelt idd (s)
7. abra

Meérési jegyzokionyvlapok a telephelyi mérésril

A jegyz6konyvlapok 6 részbdl allnak, 6t diagramot és egy adattablat tartalmaznak. Az alabbi-
akban a hat cella abrainak tartalmat ismertetjiik és az értelmezésikhoz sziikséges informaciot
adjuk meg [5]:

1. A bal oldali oszlop felsé abraja a mérésekkel kapcsolatos legfébb adatokat adja meg sz6-
veges formaban. A mérés sorszaman, koriilményein, az alkalmazott fékezési lzemmaddon
és az adatrogzités kezdetének id6pontjan tul, az eredmények kozil a fékezés kezdetekor
a keréksebességek alapjan meghatarozott sebességet, a fékezési idét, a fékutat és a féke-
zési esemény soran mért legnagyobb gyorsulas mértékét. Az adattablan mindezek mellett
megjelennek még azok a fajlnevek, amelyek az adott méréshez tartozé6 mérési adatokat
tartalmazzak.

2. A bal oldali oszlop kdzépsé abrajan a teljes mérési adatfajlban rogzitett, a két gyorsulds-
méré szenzor altal rogzitett atlagos tengelyiranyl gyorsulads id6ésor lathaté két vonallal.
A 11-34 mérések soran XL méteres felvételek is késziltek. Ezeket narancssarga vonallal
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jelenitjik meg. A két idGsor sem mintavételi sebességben sem terjedelemben nem volt
azonos. Az dbrazolashoz az adatsorok kezdetét egymashoz képest el kellett tolni. Az eltolds
mértékének meghatdrozasahoz az adatsorokat azonos id6alapra hoztuk. Ehhez a sajat mé-
rés 50Hz/s felbontasu adatsorahoz igazitottuk linearis interpolacioval az XL méter 20S/s-os
id6beli felbontdsu adatsorat. Az azonos idGalapu gyorsulds id&sorok keresztkorrelacios
fliggvényének maximumhelye alapjan meghatdaroztuk a legjobb fedésbe hozashoz szliksé-
ges eltolas mértékét, s azt az XL méter adatsor idGalapjara alkalmazva fedésben abrazol-
tuk a két miiszeres mérés kiindulasi gyorsuldsadatait. Az XL méter adatsorok fligg6leges
eltolasaval (0-azas) nem foglalkoztunk, mivel ezeket a diagramokat a sajat szamitashoz
nem, csupan a mérés kvalitativ validalasahoz haszndltuk. Kvantitativ 6sszehasonlitasra pe-
dig az exportalt feldolgozott pdf fajlokban megjelend fékutakat vetettiik 6ssze a sajat mé-
réseinkkel. Az abrakat attekintve megallapithatd, hogy a két mddszer teljesen azonos lefu-
tasu gorbéket eredményez. A szamszer( adatok tekintetében latva, hogy az pl. XL méter
trigger jel hidnyaban olykor tévesen értelmezve a gyorsulas idGsorokat, s a fékezés kezde-
tét, illetve, hogy a nyers adatokhoz képest korrigalja a feldolgozds soran ez a berendezés is
korrigdlja a mért gyorsuldsokat és sebességeket (ami idénként pl. jelent6s kezdeti negativ
sebesség formdjanak jelenik meg az XL méter id6-sebesség abrakon) vélelmezziik, hogy az
altalunk alkalmazott modszer pontosabb eredményeket ad. De 6sszességén elmondhato,
hogy csak hosszabb fékutak esetén fordulnak el 1m-t meghaladé eltérések, jellemzébbek
a néhany deciméteres kilonbségek.

3. A bal oldali oszlop alsé dbrajan az alsé hat (kék) jel6lésav a monitorozott kontroller
valtozékat mutatja (értelemszerlen, ahol a jel van ott az adott kontrollervaltozé aktiv),
a felette 1évé6 gyorsulas abraval azonos id6tengely hatarokkal. Ugyanennek az dbranak a
fels6, narancssarga jel6lGsavja a fékut szamitasban figyelembe vett id6savot mutatja. A
fékezés kezdete a legtobb esetben a legkorabban aktivalt fékezést indikald kontrollerval-
tozd bekapcsoldsaval esik egybe. Az dllva tartd fék probaja esetén a kezdeti id6pont kézi
adatbevitellel lett megadva a feljebb leirtak szerint. A fékezés vége pedig minden esetben
a szintén fent bemutatott fékteljesitmény id6sor els6 hataratlépéshez tartozé id6pont.

4. A jobb oldali oszlop felsé abraja a fékezési esemény idején mért atlagos gyorsulast (kék)
illetve a fent leirt integraldssal szamitott, és két mddszerrel offset korrigalt sebesség-idG-
sorokat adja meg (folytonos és szaggatott narancs szin(i vonalak).

5. A jobb oldali oszlop kdzéps6 abraja a négy forgd jeladdval ellatott kerékpar kerekeinek
tényleges futokor atmérdje alapjan szamitott keriileti sebességet adja meg a fékezési ese-
mény idejére.

6. A jobb oldali oszlop alsé abrdja az arammérdk fesziiltségjelébdl szamitott valds aramér-
tékeket adja meg a fékezési esemény idejére.

Az egyes mérésekhez megallapitottuk az atlagos és maximalis gyorsuldsokat. Ezeket az értékeket
csOkkentettiik a vizsgalati szakaszon maximalisan varhatd 100 %o-es lejtén jelentkezd nehézségi
gyorsulassal. Azon mérések esetén, ahol ez a csokkentett érték nem negativ gyorsulast ered-
ményezett, kiszamitottuk az adott mérés kezdeti sebességébdl kiindulva, hogy a lejtés palyan
a mért atlagos-, illetve a teljes id6 alatt a kimért maximalis féker6 miikodése esetén kialakuld
maximalis lassuldsok esetén milyen fékid6re és féktavolsagra lehet szamitani.

A szamitasok alapjan megallapithaté volt, hogy minden esetben, még a legkedvezStlenebb
olajos palyan is létezik olyan fékiizemmadd, amellyel a jarmd a tervezett hegyi prébamérések
sordn biztonsdgosan megallithatd, tehat a villamossal a fogaskerek(i vasut palyajara tervezett
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kisérletek az egyéb miiszaki feltételek (pl: aramellatas, fesziiltség kompatibilitas stb.) teljestilése
esetén fékbiztonsagi szempontbdl elvégezheték.

4.2 Adhéziés menet- és féktesztek a fogaskerekii palyajan

A tesztmenetek célja volt a TSC5K2 Tatra villamos menetdinamikai mérése a Fogaskerek(i Vasut
palyajan kialénbo6z6 tapadasi egyltthatok esetén az adhézids Gizem feltételeinek valé megfelelés
vizsgalata céljabal.
A telephelyi féktesztek igazoltak a jarmU alkalmassagat a vonali tesztmenetek elvégzésére,
azonban szlikséges volt a palyaoldali infrastruktira alkalmassaganak a vizsgalata is az alabbi
szempontok alapjan:

1. A palya alkalmassaganak vizsgalata.

2. A palya (irszelvényének és vonalvezetésének alkalmassaga.

3. A biztositoberendezés megfelel6ségének vizsgalata.

4. Aramellatassal kapcsolatos vizsgalatok (600 V biztositasa az 1500 V helyett).
A prébafutds és a mérések végrehajtasanak szabalyozasara a BKV Zrt. Vasiti Uzemeltetési Igaz-
gatésag Villamos Uzemigazgatdsaga — mint lizemeltetd —, kiadta a 20/TLT/2025 szdmu ,Tarsasa-
gi Lebonyolitasi Terv a T5C5K2 tipusu villamos prébafutasa a Fogaskerekd vasut vonalan” doku-
mentumot, amelyben részletesen szabalyozta a probafutds végrehajtasat, és kijellte a tarsasag
részérél felel6s személyeket. [6]
A 4224 és 4043 szamu kocsikbol allé szerelvény fogaskerek(i palyan torténé prébamenetéhez
szlikséges mérGeszkozokkel valo felszerelése, azok bedllitdsa és m(ikodésik ellenérzése a BKV
Zrt. fogaskerek( jarmitelep (1125 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 14-16.) telephelyén 2025.
november 8-an tortént meg. [7]
A szerelvény vonali probamenet és fékteszt méréssorozatanak elvégzése a fogaskerek( vasut
palydjanak 6+00 és 3+60 szelvények kozotti nagyjabol 104 %o egyenes szakaszan, a Szent Janos
kérhaz megallo feletti részben tortént 2025. november 9-én. A tesztszakasz hossz-szelvényét a
kovetkezd dbra mutatja. [8]
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8. abra
A tesgtszakass, hossg-szelvénye
Mért mennyiségek az alabbiak:

1. Harom irdnyu gyorsuldsok a kocsik csatlds fel6li végében, a vezérl6doboz fedelén elhelye-
zett MEMS rendszer(i gyorsulasmérékkel 4kS/s mintavételi sebességgel.

2. A jarm( kerékfordulat jeladdi. A kerékfordulat jeladék fordulatonként 100 impulzust ad-
nak le — 6sszesen négy csatorna analdg fesziltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi se-
bességgel.

3. A kontrollerrdl az alapjel 1, 2, 3, a fék és vészfék 1, 2 jeleket regisztraltuk - 6sszesen hat
csatorna analdg fesziiltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi sebességgel.

4. Az MVA1, MVA2 és MHA arammérék mindkét kocsiban — 6sszesen hat csatorna analdg
fesziiltségjelként rogzitve 20kS/s mintavételi sebességgel.

5. Harom iranyu gyorsulasok a hegy feldli kocsi volgyoldali forgdvazara a négy kerék kérnye-
zetébe szerelt egy-egy 40g méréstartomanyu MEMS gyorsuldsmérgkkel 4kS/s mintavételi
sebességgel.

A vizsgdlati programban Osszesen 33 fékmérést végeztiink, kiilonbdz6 mesterségesen szimulalt
palyaviszonyok mellett kiilénb6z6 fékrendszerekkel és Gzemmddokkal. Az el6z6 alfejezetben
bemutatott mddszerekkel feldolgozott adatokat mérésenként egy-egy jegyz6kdnyvlapon jele-
nitettiik meg tdébbnyire grafikusan, de a legfontosabb eredményeket numerikus formaban is
megadtuk. A mérési jegyz6konyvlapok értelmezését példaként az elsé mérés jegyz6kdnyvlapjan
mutatjuk be, amely a 8. abran lathato.

A jegyz6konyvlapok 6 részbdl allnak, 6t diagramot és egy adattablat tartalmaznak. Az alabbi-
akban a hat cella dbrainak tartalmat ismertetjiik és az értelmezésiikhoz sziikséges informaciot
adjuk meg [9]:

1. A bal oldali oszlop felsé dbraja a mérésekkel kapcsolatos legf6bb adatokat adja meg szove-
ges formaban. A mérés sorszaman, korilményein, az alkalmazott fékezési izemmaddon és az
adatrogzités kezdetének idGpontjan tul az eredmények koziil a fékezés kezdetekor a kerékse-
bességek alapjan meghatarozott sebességet, a fékezési id6t, a fékutat és a fékezési esemény
soran mért legnagyobb gyorsulds mértékét. Az adattablan mindezek mellett megjelennek
még azok a fajlnevek, amelyek az adott méréshez tartozd mérési adatokat tartalmazzak.
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2. A bal oldali oszlop k6zépsG abrajan a teljes mérési adatfajlban rogzitett, a két gyorsulasmé-

ré szenzor altal mért atlagos tengelyiranyu gyorsulds id6sor lathato kék folytonos vonallal.

. Ugyanezen az abran a kék szaggatott vonal a statikus gyorsulaskomponens nélkdli korri-

galt gyorsulas-id6 fuggvény lathatd. Ezen felll megjelenitiink egy erGatviteli tényezének
nevezett ardnyszamot, mely matematikailag azokban az esetekben, ahol elektromagneses
sinféket nem alkalmaztunk a mért teljes gyorsulasértékek és a palyara meréleges erd ha-
nyadosdnak abszolut értékeként definialunk.

. A bal oldali oszlop alsé abrajan az alsé hat (kék) jel6l6sav a monitorozott kontroller valto-

z6kat mutatja (értelemszer(ien, ahol a jel van, ott az adott kontrollervaltozé aktiv), a fe-
lette l1év6 gyorsulas abrdval azonos idGtengely hatdrokkal. Ugyanennek az dbranak a felsg,
narancssarga jel6l6savja a fékut szamitasban figyelembe vett id6savot mutatja. A fékezés
kezdete a legtobb esetben a legkordbban aktivalt fékezést indikald kontrollervaltozd be-
kapcsolasaval esik egybe. Az allvatarto fék prébdja esetén a kezdeti id6pont kézi adatbevi-
tellel lett megadva a feljebb leirtak szerint. A fékezés vége pedig minden esetben a szintén
fent bemutatott fékteljesitmény idésor elsé hataratlépéséhez tartozd idépont.

. A jobb oldali oszlop felsé abraja a fékezési esemény idején mért atlagos gyorsuldst

(kék), illetve a fent leirt integralassal szamitott és két mddszerrel offset korrigalt sebesség
id6sokkokat adja meg (folytonos és szaggatott narancs szini vonalak).

. A jobb oldali oszlop kozéps6 abraja a négy forgd jeladdval ellatott kerékpar kerekeinek

tényleges futokor atmérdje alapjan szamitott keriileti sebességet adja meg a fékezési ese-
mény idejére.

. A jobb oldali oszlop alsé abrdja az arammérdk fesziiltségjelébdl szamitott valds dramér-

tékeket adja meg a fékezési esemény idejére.

mérés sorszam: 1 palya allapot: szaraz  fékrendszer: (zemi fék

a mérésadat ragzités kezdetének idspontja: 09:42:02
adatfajl neve: FFMO1.mat

sebesség a fekezéskor= 10.5km/

fékidd=7.7s

fektav=13.1m

legnagyobb lassulas= 2 6m/s?

2

2 1 5
2 16iqol! ololt idd (s)

gyorsulas (mis?)

2 a E
a fékiel oltel id5 (s)

6 ¢ 2 ] ] 5
alteltidd () aféKjeltol eltelt 145 (s)

9. abra
Mérési jegyzokonyviapok a vonali mérésril
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A fogaskerekd vasut palyajan végzett probamenetek eredményeit az aldbbiakban foglalhatjuk
Ossze:

o A fogaskerekd palydja fellelt dllapotdban olajsarral erésen szennyezett volt, ami miatt a
teljes palyat nem tudtuk bejarni. (Ezt a szennyezést a fogaskerek( jarmUvek hozzak létre
a palyan.)

e A megtisztitott szaraz allapotu palyan az adhézids vontatasnak nem volt akadalya.

e A nedves allapotu palyan az adhézids vontatasnak nem volt akadalya.

o Az adhézids vontatds a mesterségesen felolajozott palyan korlatokba (itk6zott, de a sinfék-
kel egyltt megfelelS fékteljesitményt mértiink. Ezekben az esetekben hosszabb-rovidebb
id6re tobb, eseténként mindegyik mért kerék is megcsuszott.

e Az allvatartas csak kerékre hato fékkel szaraz és nedves pdlyan lehetséges. Olajos palyan
csak a sinfékkel volt megvalésithata.

o Uzemképtelen jarm( vontatasa vélgyirdnyban biztonsaggal lehetséges.

e A mérési eredményeinket 6sszehasonlitva a svajci Zentralbahn AG mérési eredményeivel,
azok teljesen egybevagnak. Az er&atviteli tényez6t fékezéskor — ahol ezt szamitani tudtuk
—minden esetben 0,1 felettinek mértiik, ami megegyezik a svajci mérési adatokkal.

5. A svajci kapcsolat

2025. november kézepén szakirodalom kutatds eredményeként taldltunk ra a svajci Zentralbahn
AG vasuttarsasag egy internetes kozleményére. [10] Célzott internetes keresés eredményeként
sikeriilt megtaldlni a vasuttarsasag egy tudomanyos kdzleményét, amelyben a jelen projekthez
hasonlé kutatds-fejlesztési projektrél szamoltak be. [11] 2026. janudrjaban megtértént a vasut-
tarsasaggal valé sikeres kapcsolatfelvétel.

<+ Die Zentralbahn.

A Zentralbahn o0sszekoti Kozép-Svajcot a Berni-fennsikkal.

Alpnach Dot

7 Dalkrwd
Nedemckentach
Giswg, -

Sachsel
Eal V7 yollanschisssen

Vonalhalézat: 103 km 4 Gatnon
+ Fogaskerek(: 13 km — N
+  Nyomtav: 1000 mm 0% Engelberg
Nudamad
Ringgenkerg Grmeator — S-Bahn/ chno
Interlaken IR-Bergstrecken

Zertrabaln - Ahéziis Uzem 125% - 2026 2

10. abra
A Zentralbabn AG vasithdlizata
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A Zentralbahn AG Svajcban harom vasutvonalat tizemeltet: Luzern—Interlaken Ost, Meiringen—
Innertkirchen és Luzern—Engelberg vonalakat. A vasuttarsasag 1000 mm nyomtavu 103 km-es
vonalhdlézatan 6sszesen 13 km hosszon talalhatd 5, Riggenbach-rendszer(i fogasléccel szerelt
szakasz: négy a Briinigbahn vonalon, valamint a Mettlen—-Boden szakasz az Engelberg felé veze-
t6 vonalon. E vonalak kodzll kett6 legfeljebb 125%.-es emelkeddkkel is rendelkezik. Ez jelenleg
fogaskerekd hajtasu jarmivek alkalmazasat teszi szlikségessé. A Zentralbahn AG vasuthaldzatat
mutatja a 10. abra.
A hagyomanyos adhézids hajtdssal szemben a fogaskerek( hajtas a |ényegesen kisebb gyartott
jarm( darabszam, az ebbél adddo korlatozott kinalat, valamint a nagyobb kopds miatt magas
beszerzési és lUzemeltetési koltségekkel jar. A tarsasdg 2035-t6l nagyszabdsu jarmdallomany
cserét kivan végrehajtani, és ennek hatékonysaga érdekében vetddott fel a fogaskerek( izem
elhagyasanak lehet6sége:

e Egységes jarmlipark kialakitasa — izemeltetési koltségek csdkkentése

e Szinergidk mas vasutakkal — atjarhatésag

e Fogaskerek( jarmUvek gyartéi monopdliumatdl vald fliggetlenség — nagyobb beszallitoi

verseny

e Menetrend optimalizacié — jobb jarm{dinamika altal.
A Zentralbahn AG kutatasi partnerével, a Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aa-
chen (RWTH Aachen) Institut fir Schienenfahrzeuge und Transportsysteme (IFS) intézettel
egyuttmikodve azt a kérdést kutatta, hogy az adott emelked6k mellett az alpesi id6jarasi viszo-
nyok figyelembevételével a tervezett alkalmazasi helyen megfeleld biztonsaggal lehetséges-e
adhézids hajtasu jarmlvek Gizemeltetése. Ehhez a jarm(iveket — a fogaskerékfék elhagydsa miatt
— ugy kell tovabbfejleszteni, hogy elegendd fékteljesitményt biztositsanak. Ennek érdekében
egy olyan koncepcio késziilt, amely a pneumatikus kerékféket kiegészit6 magneses sinfékkel
kombinalja. Ezt a koncepcidt szamitasokkal, valamint kisérleti jarm(ivel végzett futasprébak so-
ran is vizsgaltak az Gizembiztonsag szempontjabol.
A kovetkez6 |épésben a leirt fékrendszerrel felszerelt kisérleti jarm(ivet kellett kialakitani annak
érdekében, hogy prébameneteket lehessen végezni a Zentralbahn AG vonalain. A kisérleti jarm
egy 100 %-os adhézids tomegli motorkocsi, amely forgévazanként egy-egy magneses sinfékkel
rendelkezik. A jarmuvet az IFS a megfelel6 mérétechnikdval szerelte fel. Mérték a fellépé gyor-
suldsokat, a kerékfék és a magneses sinfék fékerejét, valamint a kerekeken kialakulé csuszast.
A mért adatok alapjan ezt kovetéen meghatarozhatéva valt a kisérleti jarmd fékteljesitménye.
Els6 1épésben a kisérleti jarmdvet sik palyan lizemeltették, egyrészt a mérGrendszer, masrészt
az el6zetes vizsgalatok soran elvégzett szamitdsok validalasa céljabol. Masodik 1épésként a ki-
sérleti jarmi 105 %o-es lejtés(i Engelberg-alagitban torténd vizsgdlata kovetkezett a fékezési
viselkedés elemzésére. (11. dbra)
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11. abra
A Be4/4 14. szanii kisérieti motorkoesi

A probameneteket harom kiilonb6z6 forgatékdnyv szerint hajtottdk végre:

o Az, A” forgatokonyv kizardlag a pneumatikus kerékfékkel végrehajtott fékezést tartalmaz-
ta.

o A, B” forgatékdnyvben a kerékfék és a magneses sinfék kombinacidjat vizsgaltak; ebben az
esetben a magneses sinfék — a normal lizemi mikoédéshez hasonléan — 4 km/h sebesség-
nél automatikusan kikapcsolt a hirtelen rantas csékkentése érdekében.

e A, C”forgatékonyv a,B” forgatdkdnyvre épiilt, azonban itt a magneses sinféket kézi vezér-
Iéssel egészen a megalldsig miikodtették.

Az eredményekbdl — az elvarasoknak megfelel6en — az lathatd, hogy azonos kiinduldsi sebesség
mellett a magneses sinfék alkalmazasaval — kiiléndsen a C forgatékonyvben —, a fékutak jelen-
tésen révidebbek, mint kizédrélag pneumatikus kerékfékkel. Az atlagos csékkenés mintegy 42 %,
ha a magneses sinféket 4 km/h-ig hasznaljak, és kb. 44 %, ha az egészen a megallasig miikodik.
Emellett a teljes szerelvény atlagos lassuldsa a magneses sinfék alkalmazasakor koriilbelil 60%-
kal nagyobb, mint nélkile. (12. dbra)

A szerelvény megallitdsdhoz szlikséges maximalis tapadasi tényezd a teljes vonaton fellépé fék-
erék és az emelkedén hatd teljes kerék-talperd alapjan hatarozhaté meg. Az ,,A” forgatokényv-
ben ez az érték atlagosan 0,15-0,18, mig ,B” és ,C” forgatokonyvekben 0,22-0,28 kozé esik.
Ezek az értékek tehat meghaladjak az el6zetes szamitasi modellekben alkalmazott 0,1-es tapa-
dasi tényez46t, ami biztonsagos vasuti lizemet vetit el6re.
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12. abra

Allands sebességii menet sebessigprofilja mégneses sinféke alkalmazisival

A svéjci partner felvette a kapcsolatot a Francia Vasutak Nemzeti Tarsasagaval (SNCF), aki mar
régéta Gzemeltet adhézids rendszer( vasutat 90 %o felett emelkedési palyan. (Saint-Gervais
— Vallorcine szakasz, jelen dokumentum 3.1 alfejezetében a 11. szamon emlitett vasutvonal.)
Az SNCF-et az lizemeltetési tapasztalatokrdl kérdeztiik, és az alabbiak foglaljuk 6ssze a kapott
informacidkat:

A szerelvény 8-bdl 4 hajtott tengellyel van ellatva, vagyis a hajtott tengelyek aranya csak
50 %

A megengedett sebesség mindkét iranyban: 35 km/h (az ivek korlatozzak)

A hajtasvezérlés az ABB hajtasinverterbe van integralva

Minden tengely egy 6nallé vontatémotorral hajtott, igy a nyomaték tengelyenként vezé-
relheté

A szinkroncsuszas nem jelent problémat

Az elektromagneses sinfék az tizemi fék részét képezi

A sinfék az allvatarto fék is: 90 percig akkumulatorrdl taplalva mikodnie kell. (2 ki-16nallé
egység)

Mechanikus kapcsold az elektromdagneses sinfék feloldasidhoz

A mentésre varé jarm( |égfékkel fékezhetd marad, de sinfék nélkiil

Ho esetén is kivaléan mikodé rendszer

Nincsenek negativ lizemeltetési tapasztalatok

A Zentralbahn AG-vel vald egyilittm(kodés soran tobb egyeztetés tortént, amelynek eredmé-
nyeként az alabbi k6z6s megallapitasokat tettiik:
1. A kisérleti mérések mindkét vasutnal — BKV és Zentralbahn — azonos elvi meggondolasok

mentén lettek elGkészitve. Bar a rendelkezésre allé vontatasnemek és jarm(ivek kilon-
boztek, a mérések ugyanazon fizikai mennyiségek meghatarozasara irdanyultak. A mért
mennyiségek emiatt 6sszehasonlithatdk lettek, és mindkét méréssorozatnal azonos meg-
allapitasokra vezettek.

2. A nagy meredekség(i palydn a felfelé valé vontatas nem jelent kihivast az adhézids tizem
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. A megfelel§ vontatdsi teljesitmény biztonsagos er&atviteléhez sziikségesnek latszik,
hogy a szerelvény minden tengelye hajtott legyen.
4. A nyomatékot tengelyenként kell tudni vezérelni, és azt gy a gyorsitas, mind a lassitas
soran a szabdlyozott csuszas (slip) tartomanyaban kell tartani.
5. A szinkroncsuszas elkeriiléséhez a jarm( haladasi sebességének biztos és pontos méré-
sére van szlikség, a hajtott és fékezett kerekek fordulatanak mérése erre nem megfeleld.
6. A sinfék az lizemi fék részét kell képeznie.
7. Amennyiben rendelkezésre all, elényben kell részesiteni az adllandémagneses sinfék al-
kalmazasat az elektromagneses sinfékkel szemben.
8. A jarmu biztonsdgi rendszereit redundéns architekturaban kell kiépiteni.
9. A fenti meggondoldsok szerinti miszaki tartalommal a nagy meredekség( vasuti palya-
kon nem latjuk akaddlyat a biztonsagos adhézids vasutiizem kialakitasanak.
Az egyuttmikodés a svajci Zentralbahn AG-vel a tovabbiakban is folytatddik, igy lehetGség lesz
a késGbbiekben is a magas szinvonall szakmai informacidcserére.

6. Az alkalmas adhézios jarmiivel kapcsolatos el6zetes meggondolasok

A tisztan adhézids lizem lehet&ségének vizsgalata soran nem kizarélag a legnagyobb emelkedés,
hanem a nagy meredekség( szakaszok hosszusaga és folytonossaga is kiemelt jelentGséggel
bir, mivel ezek kozvetleniil befolyasoljak a vontatasi és fékezési kovetelményeket, valamint a
jarm(ivek héterhelését.
A jelenlegi jarm(ivek a meglévd fogaskereki lizem kiszolgalasara alkalmasak, azonban a villa-
moshaldzati integracid vagy a jelent&sen eltérd, tisztan adhézids lizemeltetési koncepcidk mel-
letti Gzemeltetésre nem. Emiatt az Uj jarm( beszerzésénél korszer(, a kor technikai szinvona-
lanak megfelels, a biztonsagot nagymértékben noveld, a fejlesztési koncepciokat figyelembe
vevl rendszert kell telepiteni a jarmdvekre. A tovabbiakban felsoroljuk a jarmd azon f6bb be-
rendezéseit, amelyeknél a biztonsag megteremtése érdekében a redundans mikodést elenged-
hetetlennek tartjuk:

e jarmlivezérlG rendszer,

e akkumulatorok,

e segédilizemi energiaellaté rendszer,

e energia-visszataplalas (rekuperacid) rendszere,

e fékrendszerek,

e csUszasvédelem (WSP),

e vonatbefolydsolas,
homokold berendezés,
sinseprd, akadalyelharitd és sinfejtisztitd berendezések,
sinkenés,
vészfék rendszer,
eseményrogzit6 rendszer.

7. Javasolt infrastrukturalis fejlesztések

A tanulmanyban részletesen megvizsgaltuk, hogy az adhéziés lizemre torténd atallas milyen
palyaoldali, jarmUoldali, energiaellatasi, biztositdberendezési és lizemeltetési beavatkozasokat
tesz sziikségessé, illetve mely beavatkozasok kapcsolddnak az egyes miszaki valtozatokhoz. A
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vizsgalat attekinti az atallashoz kapcsolédd f6bb mdszaki teriileteket, beruhazasi elemeket és
koltségképz6 tényez6ket, valamint bemutatja az egyes muiszaki valtozatok f6bb kdvetkezménye-
it, koltséghatdsait és a fejlesztési irdny meghatdrozasahoz sziikséges szempontokat.

A koltségbecslési részek felépitése egységes logikat kovet. Elkllonitésre kerlilnek a minden
véltozatban megjelené kozos koltségek, az egyes miiszaki valtozatokhoz kapcsolddé valtozat-
specifikus koltségek, valamint azok a miszaki kdvetelmények, amelyek 6nalld koltségtételként
nem jelennek meg, de meghatdrozzak vagy befolyasoljak az érintett koltségek tartalmat és
nagysagat.

A kovetkez6kben ismertetjiik a kiilonb6z6 eszkdzcsoportokat érintd lehetséges valtozatokat.

7.1 Palyaelemek

A budapesti fogaskerek(i vasut jelenlegi palyaszerkezete Strub-rendszer(i fogasléccel épilt ki. A
fogasléc eredeti feladata a nagy emelkedési szakaszokon a sziikséges vono- és fékez6eré biz-
tonsagos atadasa a jarmd és a palya kozott. A vizsgdlat alapjat képez6 palyatesztek eredményei
alapjan az adhézids lizem miiszaki megvaldsithatdsaga igazolhato, ezért a fogasléc a menetrend
szerinti kdzforgalmu Gizem szempontjabdl nem tekinthetd sziikséges infrastruktiraelemnek.

A fogasléc megtartdsanak elénye, hogy lehet8séget biztositana torténeti jarmUvek Gizemeltet-
het6ségének megdrzésére. A meglévd és felljitott fogaskerekl motorkocsik és pdtkocsik meg-
felel6 miiszaki allapot esetén tovabbra is kozlekedhetnek nosztalgia-, kiilon- vagy rendezvény-
vonatként. Ez nemcsak a vonal kozlekedéstorténeti 6rokségének megbrzését szolgdlja, hanem
turisztikai és varosképi szempontbdl is értéket képviselhet. Rendkiviili esetben akar biztonsagi
jaratként is felhasznalhato.

7.2 Utasforgalmi infrastruktara

Az Uj jarm(ivek padldmagassaga, ajtdelrendezése és utascsere-folyamatai meghatdrozzak a
szlikséges peronkialakitast. A vonal utasforgalmi peronjait a tervezett alacsonypadlds jarm(-
vekhez igazoddan at kell épiteni. A peronmagassagot és a vaganytengelytdl mért tdvolsagot
ugy kell meghatarozni, hogy a jarmd és a peron kdzotti vizszintes és fliggéleges hézag a lehetd
legkisebb legyen.

A megfelel6 peronkialakitas nemcsak az akadalymentes haszndlatot segiti el6, hanem csékkenti
az utascsere idejét is. A rovidebb megallasi id6k kedvez6en befolyasolhatjik a vonal menetrendi
teljesit6képességét és az lizem rugalmassagat.

7.3 Jarmiitelep

A fogaskerek(i vasut adhézids lizemre torténé atallitasa nemcsak a palyat és a jarmiallomanyt
érinti, hanem a kapcsolddo fenntartasi infrastruktuirat is. A Varosmajorban talalhato jarmlitelep
jelenlegi kialakitdsa a fogaskerek(i lizem sajatossdgaihoz igazodik, ezért az 0 jarmivek fogada-
sahoz és karbantartasahoz sziikséges miszaki feltételek fellilvizsgdlata elengedhetetlen.

A Varosmajori jarmlitelep és remiz torténeti, kozlekedéstorténeti és ipartorténeti értéket képvi-
sel. A telephely atalakitasanak tervezése soran vizsgalni kell az éplletek és épitmények esetle-
ges orokségvédelmi, helyi értékvédelmi és teleplilésképi érintettségét, valamint az ebbdl ered6
mszaki és engedélyezési korlatozdsokat.

A jarm(itelep esetében az ajanlhato az a valtozat is, hogy az Uj jarm(ivek — mivel hasznalhatjak a
villamosvasuti palydt — mas jarmtelephez keriilnek, a meglévé jarmutelep a BKV villamosvasuti
nosztalgia jarmdparkjanak bazisdva valik.
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7.4 Biztositoberendezések

A fogaskerek( vasut forgalombiztonsagat jelenleg D55 tipusu biztositdberendezés biztositja. Az
adhézids lizemre torténd atallas nmagdban nem indokolja a biztositoberendezés teljes cseré-
jét, ezért a vizsgalat alapfeltevése a meglévé rendszer megtartdsa és sziikség szerinti korszerd-
sitése.

A biztositdberendezési fejlesztések célja nem Uj forgalomiranyitasi rendszer kialakitasa, hanem
annak biztositasa, hogy a meglévé rendszer az Uj jarmivek menetdinamikai tulajdonsagaihoz,
valamint az esetlegesen mddosuld Gizemeltetési kdvetelményekhez igazodva tovabbra is meg-
felel6 biztonsagi szintet nyujtson. A korszer(isités soran indokolt vizsgalni a tengelyszamlalasos
vaganyfoglaltsag-érzékelés és a passziv balizos vonatbefolydsolas egyittes alkalmazasat.

A tengelyszamlaldk biztositjdk a pdlyaszakaszok foglaltsdganak megbizhaté meghatarozasat,
flggetlenll a sin—kerék kapcsolat villamos tulajdonsagaitdl. A technoldgia kevésbé érzékeny a
kornyezeti hatasokra, a sinfeliilet allapotara, valamint a homokolasbdl vagy egyéb izemeltetési
korilményekbél adodo valtozasokra.

A pdlydba telepitett passziv balizok helyhez kétott informacidkat tovabbitanak a jarmd fedélzeti
berendezése szamara. A rendszer alkalmas a palyaszakaszokhoz tartozd sebességkorlatozasok,
lejtviszonyok, allomasi kozeledések vagy egyéb lizemeltetési adatok atadasara. A fedélzeti rend-
szer a balizoktdl kapott informacidk alapjan ellendrizheti a jarmi sebességét és a menetprofil-
nak valé megfelelést. A rendszer kialakitasatél fligg6en lehetdség nyilhat a sebességfelligyeleti
funkcidk megvaldsitasara, figyelmeztetés adasara, valamint kozlekedésbiztonsagi célt automa-
tikus fékbeavatkozasok megvaldsitasara is.

7.5 Aramellatas és fels6vezetéki rendszer

A budapesti fogaskereki vasut adhézids lizemre torténd atallitasanak egyik meghatarozé ma-
szaki kérdése a vontatasi energiaellatasi rendszer jovébeni kialakitasa. A jelenlegi infrastruktura
specialis, a varosi villamoshalézattdl eltér6 paraméterekkel Gizemel, ezért az Uj jarmUvek és az
energiaellatasi rendszer fejlesztését egységes rendszerként sziikséges kezelni. A jelen koltség-
becslés az Uj jarm(ivek varhatd villamos teljesitményigényét, aramfelvételét, megengedett fe-
szliltségtartomanyat és visszataplalasi jellemzéit a sziikséges beavatkozdsok mértékét meghata-
rozd muiszaki peremfeltételként kezeli.

A vizsgalat soran kilon értékelend6 a meglévé 1500 V egyendramu rendszer fenntartasa, illetve
az esetleges 600/750 V egyenaramu rendszerre torténd attérés m(iszaki és gazdasagi hatasa. A
meglévé 1500 V-os rendszer megtartasanak legfontosabb elénye, hogy az energiaellatasi infra-
struktura jelentds része tovabbra is hasznosithaté marad. A rendszer fenntartasa ugyanakkor az
aramatalakito berendezéseinek és épliletének teljes kor( felljitasat, valamint a haldzat sziiksé-
ges fejlesztését igényli.

Az adhézids lizem egyik el6nye a korszer( villamos hajtasrendszerek altal biztositott rekuperativ
fékezés alkalmazhatdsaga. A vonal jelentds emelkedésl és lejtésl szakaszai miatt a fékezési
energia visszanyerésének lehet6sége kiemelt jelent6ségi, mivel a lefelé haladd jarm(ivel szem-
ben egyidejlileg felfelé haladd jarmd a visszataplalt energiat fel tudja hasznalni.

Az energiaellatasi rendszer esetében az ajanlott alapvaltozat a meglév6é 1500 V-os rendszer
megtartasa és célzott korszer(sitése.

Konkluzio

A projekt sordn elvégzett feladatok:
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Feltartuk az adhézios hajtas elméleti hatarait, és megfogalmaztuk a palya-jarmd rendszer-
rel szembeni kdvetelményeket a legjobb tapadasi eréatvitel biztositdsa érdekében.
Szakmai tapasztalatcserén fogadtak minket a Linz Linien GmbH-nal, a 116 %o.-es
meredekség(i Postlingbergbahn lizemeltetSjénél. Megismertik a vasut Gzemeltetésének
kihivasait, a nemrégiben végrehajtott teljes infrastruktira és jarmdfejlesztési projektet.
Elemeztik az elmult 11 év hazai vasuti baleseteit a fékberendezések érintettsége szem-
pontjabdl, valamint néhany baleset tekintetében részletes ok-okozati Gsszefliggéseket
mutatunk be. Az elemzések alapjan a lehetséges adhézids hegyivasuti Gizem vasutbizton-
sagat érintd alapkérdésekben tettiink megallapitasokat.

Meghatdroztuk a hegyi palyan tervezett fékteszt sorozatra alkalmas jarm(ivel szembeni
kovetelményeket, és kivalasztottuk a tesztjarmuivet.

A hegyi palyan torténé tesztsorozat elvégzése el6tt a kivalasztott jarmi fékrendszerének
teljesitményét telephelyi méréssorozatban vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a kivalasztott
jarm( képes a hegyi palyan a biztonsagos megallasra, igy a tesztsorozat a fogaskerekl
palyajan megkezdhetd.

Sikeres probameneteket és a fékteszteket hajtottunk végre a fogaskerekd palydjan.
Felvettiik a kapcsolatot a svajci Zentralbahn AG vasuttarsasaggal, amely hasonld targyu
projektet folytat. Egyeztettiik kutatasi eredményeinket, és megallapitottuk azok Iényegi
azonossagat.

Megfogalmaztuk a hegyi jellegli vasuti palyan valé adhézids lizemre alkalmas kdzuti vasuti
villamos jarm(ivel szembeni biztonsagi javaslatainkat.

Javaslatokat tettlink a jogszabalyi kornyezet szilkséges mértékl megvaltoztatasara.
Elvégeztiik a menetrendi forgalommal kapcsolatos vizsgalatokat és menetrendi valtozato-
kat alakitottunk ki az adhézids zemre.

Meghataroztuk az adhézids Gzem bevezetésének infrastrukturdlis feltételeit, és elvégez-
tik a szlikségesnek itélt beruhazasok koltségbecslését.

A projekt eredményei alapjan tehet6 f6bb megallapitasok:
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e A budai fogaskerek(i vasut nagy meredekségli palyajan az adhéziés vasutiizem lehetséges.
e A megfelel§ vontatasi teljesitmény biztonsagos eratviteléhez sziikséges, hogy a szerel-

vény minden tengelye hajtott legyen.

A nyomatékot tengelyenként kell tudni vezérelni, és azt Ugy a gyorsitas, mind a lassitas
soran a szabdlyozott csuszas (slip) tartomanyaban kell tartani.

A szinkroncsuszas elkeriiléséhez a jarm( haladasi sebességének biztos és pontos méré-
sére van sziikség, a hajtott és fékezett kerekek fordulatanak mérése erre nem megfelelG.
A sinfék az tGzemi fékrendszer részét kell képeznie. Amennyiben rendelkezésre all, elény-
ben kell részesiteni az allandomagneses sinfék alkalmazasat az elektromagneses sinfékkel
szemben.

A jarm{ biztonsagi rendszereit redundans architekturaban kell kiépiteni.

Az adhézids vasutliizem menetdinamikaja kevesebb szerelvénnyel is kisebb kdvetési id6ko-
z( menetrendet tesz lehet6vé.

A jelenlegi biztositoberendezés meghagyasaval és jarmdoldali komponensek alkalmazasa-
val megfelelS vonatbefolyasolasi rendszer alakithato ki.

Megfelel6 intézkedésekkel a palyan vegyes (adhézids és fogaskerek() Gizem biztosithato a
nosztalgia szerelvények lizemeltetéséhez.
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A rendezvény a BKV Zrt. szakmai tamogatasaval
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