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1. Bevezetés

Evtizedek ota tervezés alatt all a korabban 5-6s metrd, napjainkban EDR Gyorsvasutként
emlitett vonal kiépitése, mely altal harom HEV-vonal (szentendrei, csepeli, rackevei) dssze-

kapcsolasaval 1j, atszallasmentes kapcsolat johet 1étre a belvarosban.

Az évek alatt tobb valtozat, alternativa is elkésziilt, melynek eredménye tobbek kozott a
dolgozatomban is hasznalt EDR kifejezés is. A leendd vonal érdekessége ugyanis, hogy a ko-
rabbi metrd beruhazasokkal ellentétben mar a tervezés kezdetétdl nem szigetiizemben, hanem

tobb vonal koordinacidjaban, 6sszekapcsolasaban gondolkodnak a tervezok.

Az elmult években a vonal kiépitésével kapcsolatban szamos koncepcid késziilt ugy a koz-
lekedési szakemberek, mind a politika, vagy a civil szféra oldalarol. Ezek koziil a ma elfoga-
dottnak tekintheto terv szerint, egy olyan integralt fejlesztés torténne meg, amelynek keretében
a HEV-vonalak teljes rekonstrukcioja mellett, azok a belvarosban metré jelleggel 6sszekotésre
is keriilnének. A Tudoményos Diakkori Konferenciara készitett munkamban a jelenlegi allapo-

tok, az elfogadott terv és tovabbi két koncepcionalis valtozat keriil 6sszehasonlitésra.

Dolgozatom célja tehat, hogy ismertesse a korabban kidolgozott, valamint altalam javasolt
megvalositasi lehetdségeket, és azokat mind szakmai, mind financialis oldalrél, Kesselring

modszer alapjan értékelje, és javaslatot dolgozzon ki a legjobb alternativara vonatkozoan.
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2. A jelenlegi HEV-vonalak

A jelenlegi budapesti helyiérdeki vasut napjainkban 6t vonalon, mintegy 104 km vo-
nalhosszon latja el elévarosi feladatat, melynek soran 6t fontos telepiilésrdl, végallomasrol szal-
litja be az utasokat a fovarosba. Szentendrérdl, Rackevérdl, Godollorol, Csomorrdl és a Fovaros
részét abraezd Csepelrdl a jaratok az utasforgalom nagysagaval 6sszhangban, litemes menet-
rend szerint kozlekednek. A HEV vonalakon a nyomtavolsag egységesen 1435 mm, a megen-
gedett legnagyobb sebesség 60 km/h a felsdvezeték pedig 1000 V-tal villamositott. A kovetke-

zGkben a jelenlegi HEV-vonalakat, és az azokon kozlekedd jarmiiveket fogom bemutatni.

2.1 H5-gs (szentendrei) HEV

Az 5-6s HEV a budapesti Batthyany tér és Szentendre kozott biztosit elévarosi kapeso-
latot. A vasutvonal hossza 21 km, melyen 17 megallohely talalhato. Erdekesség, hogy egyediil
ez a vonal fut részben a f6ld alatt, hiszen az elsd két megallo (Batthyany tér, Margit hid budai
hidfd) — részben a Duna kozelsége, részben a Margit hid miatt —kéreg alatti vezetésben épiilt.

A menetid6 mintegy 39 perc, a megengedett legnagyobb sebesség pedig 60 km/h.

A HEV elsd szakasza 1888-ban késziilt el Szentendre és Filatorigat allomés kozott. A
MAV ebben az idészakban kezdte el a budapesti fejpalyaudvarok 6sszekapcsolasat a bal- és
jobb parti kérvasutakkal. A jobb parti kérvasut része volt ez a vonal is, igy 1895-ben a szerel-
vények mar a mai Bem Jozsef térig jartak. 1937-ben tortént a kdvetkezo jelentdsebb fejlesztés,
ekkor a Margit hid feltjitasahoz kapcsoléddan a mai, az alagitba vezeté rampa helyén alaki-
tottak ki végallomast. Erdekesség, hogy a végallomas egyik vaganyat a felszinen mind a mai
napig meghagytak, melyet azonban csak iizemi célra hasznalnak, mint példaul a MAV eszter-
gomi vonalanak feltjjitasakor, amikor idaig kozlekedtek a szerelvények a Nyugati palyaudvar
helyett (1. abra). 1972-ben a 2-es metré masodik liteméhez kapcsolodo teriiletrendezés kereté-
ben a vonalat mintegy 1,2 km-rel Gjra meghosszabbitottak és kéreg alatti vezetésben egy ha-
romvaganyos végallomas épiilt a Batthyany téren (2. dbra). Ebben az idészakban a HEV és
metro6 lizemet csak egymastol elvalasztva tudtak eldbrazelni a tervezdk és szakemberek, noha
az M2 és HS5 vonalak kivalo atszallasmentes kapcsolattal mar akkor Osszekothetdek lettek
volna. A késdbbiekben tobb megallohelyet athelyeztek, nyomvonal korrekciokat végeztek,
részben a kiépiild lakotelepek (pl. Békasmegyer) altal generalt utasforgalom ellatasara. 2005-

2007 kozott a vonalat jelentds mértékben korszertsitették, részleges palya-, energiaellatasi fel-
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ujitast, valamint a rendkiviil rossz allapotu és teljesitményli biztositoberendezés teljes korti re-
konstrukciojat is ekkor végezték el. Ezen fejlesztéseknek kdszonhetden jelenleg ez az egyik

legjobb allapott és egyben legforgalmasabb vonal.

1. abra 2. abra
Felszini vagany a Margit hidnal Batthyany tér feltjitas utan
(forras: [38]) (forras: [38])

2.2 H6-0s (rackevei) HEV

A 6-0s HEV Kozvagohid és Rackeve kozott biztosit vasuti kapcsolatot, valamint betét-
jaratokkal Dunaharasztiig, illetve Tokolig is kozlekedik. A vonal hossza 40 km, melyen 24
megall6 talalhato, ezzel pedig a budapesti kozlekedés leghosszabb kotottpalyas viszonylata. A
menetidd a teljes vonalat tekintve 72 perc. Tovabbi érdekesség, hogy Tokol és Rackeve kozott

a vonal egyvaganyu.

A mai BKV elsé HEV-vonala 1887-ben épiilt ki a Kozvagohid és Soroksar kozott. Még
ebben az évben a vonalat meghosszabbitottak Dunaharasztiig, majd 1892-ben Rackevéig (3.
abra). 1897-ben a vonalat Soroksarig kétvaganyusitottak. A vaspalya a masodik vilaghabortiban
tobb bombatalalatot is kapott, felrobbantottak tobbet kozott a Dunaharasztinal 1évé Duna-hidat
is. A vonal kiilonlegessége, hogy a Gubacsi hidon keresztiil egy szarnyvonal vezetett at Cse-
pelre (4. abra), melyet azonban 1978-ban, a hid atalakitasakor felszamoltak. A vonalon a *80-
as évek ota jelentdsebb korszeriisités nem tortént, azota a palyadllapotok nagymértékben lerom-
lottak. Sajnalatos tovabba, hogy mivel a vonal szdmos részén nincs a kozvetlen kozelben autout,
feltehetden ezzel Osszefliggésben gyakoriak a kabellopasok, mely egyarant megkeseriti az tize-

meltetd és az utasok életét is.
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3. abra 4, abra

Kozvéagohid, végallomas Egyvéaganyu tizem a Gubacsi hidon

(forras: [38]) (forras: [13])

2.3 H7-es (csepeli) HEV

A 7-es HEV a Boraros tér és Csepel belvarosa kozott biztosit kapcsolatot. A vonal 6,7
km hosszl, 6 megalldval és 13 perc menetidovel. A harom vasttvonal koziil a leginkabb villa-

mos jellegil, rovid vonalhossza, illetve Budapesten beliili kezd6- és végallomasa miatt is.

1912-ben nyitottak meg a rackevei HEV szarnyvonalaként a Gubacsi hidon atvezetd
csepeli vonalat, mely jol kihasznalt volt és Pesterzsébetrdl és a Kozvagohidtol egyarant inditot-
tak jaratokat. 1951-ben késziilt el a ma is ismert csepeli HEV (6. 4bra). Erdekesség, hogy 1959-
1965 kozott lizemelt egy rovid szarnyvonal, mely a Harosi iskola végallomasig jart, a mai II.
Rakoczi Ferenc utat keresztezve. A vonalat autobuszokkal, Volan-jaratokkal helyettesitették.
1978-ban — a mar korabban is emlitettek szerint —a Gubacsi szarnyvonalat megsziintették, mely
egy rendkiviil elhibazott koncepcionak bizonyult, azt autébuszokkal mind a mai napig csak
nehezen tudjak potolni. A vonal élete sordn tehat tobb szarnyvonallal is biiszkélkedhetett, me-
lyek azonban sorban megsziintek, nem feltétleniil a legszerencsésebb dontés szerint. Tovabbi
kiilonlegesség, hogy a vonal egy teherpalyaudvaron keresztiil egészen a *70-es évek végéig

Ossze volt kotve a 2-es villamossal (5. abra).
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5. abra 6. abra

A Boraros tér a >70-es években A Boraros tér napjainkban

(forras: [12]) (forras: [2])

2.4 H8/H9-es (godollsi) HEV

Bar a jelen dolgozatban ismertetett EDR Gyorsvasutnak nem része €z a vonal, két dolog
miatt azonban gy gondolom, mindenképpen érdemes szot forditani ra, még ha csak emlités
szintjén is.

Az egyik az, hogy kevesen tudjak, de a régmultban ez volt az egyik olyan HEV-vonal,
mely szinvonalas atszallasi kapcsolatot biztositott utasainak a belvarosban. 1970-ig ugyanis a
vonal egészen a mai Keleti palyaudvar vonalaig futott, ekkor sziintették meg a Keleti pu.-Ors

Vezér tere kozotti szakaszt, 6sszhangban a 2-es metr6 atadasaval (7. abra).

A masik érdekes tény, hogy napjainkban, amikor a HEV-vonalak fejlesztését mér integ-
raltan, és nem szigetlizemben abrazelik el, e vonal fejlesztése is 0j aspektusba keriilt. A ma
elfogadottnak tekinthet$ tervek szerint ugyanis sszekottetésre keriilnének az M2 valamint a
H8, H9 vonalak, és felmeriilt egy esetleges rakoskereszturi szakasz kiépitésének otlete is. A
beruhazas soran teljes vonal rekonstrukcidt végeznének, és tobb megallot atépitenének, athe-
lyeznének. A fejlesztés altal a ma az Ors Vezér terén a metrordl a HEV-re atszallo utasok szin-
vonalas kiszolgalast kaphatndnak. A projekt jelenleg a BKK altal elfogadott EDR-koncepci6-

hoz hasonldan a megvalosithatdsagi tanulmany készitésének szakaszaban van.
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7. abra 8. abra

Korabbi végallomas: Keleti pu. A Kerepesi ut jelenlegi allapotaban

(forras: [1]) (forras: [2])

2.5 HEV-jarmiivek

A BKV-HEV vonalain jelenleg harom tipus kozlekedik: MIX/A, MX és MX/A. Mig az
elsd magyar gyartasu, addig az utdbbi kettd, mely egyben a flotta nagyobbik részét is adja,
német gyartasi. A harom tipus kozos jellemzdje, hogy harom kocsibdl allnak, ezekbdl pedig
csak a kozépso potkocsi. A sz0lo, harom kocsis szerelvényeket a szakzsargon kisegységnek,
mig a nagyobb, csatolt jarmiiveket nagyegységeknek nevezi. A jarmiivek koziil a legfiatalabb
is idén 30 éves, igy a korszeriitlen jarmiivek cseréje igencsak iddszerli. A kovetkezdkben a

harom tipust mutatom be.

2.5.1 MIX/A sorozat

A jarmiiveket a BKV 1963-1966 kozott szerezte be a BHEV Budafoki Uzem-MAV Du-
nakeszi Jarmiijavitotol. Osszesen mintegy 27 db motorvonat érkezett, melybél jelenleg 21 van
még allomanyban. A jarmiivek a H7-es vonal torzsjarmiivei. A vonatok elektronikai egységeit
az — az akkori NDK-ban miikodé — LEW nevii Cég gyartotta, mely a tobbi tipus elektronikajat
1s készitette. A motorvonat megengedett legnagyobb sebessége 80 km/h. A legfébb kiilonbség
a tobbi sorozathoz abraest a 1ényegesen alacsonyabb padloszint, valamint az oldalanként 12

darab ajt6 (9. abra). A jarmiivon 164 iil6hely és 259 allohely talalhat6 (4 f6/m?).
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2.5.2 MX és MX/A sorozat

Az MX (10. abra) sorozatbol 1971-ben 16 db-ot, mig az MX/A (11. abra) tipusbol 1975-
1983 kozott 75 db-ot szerzett be a BKV az MIX/A sorozat elektronikdjat is gyarto LEW-t6l. A
két sorozat nagyrészt azonos, az egyik legfobb kiilonbség az, hogy az MX/A tipuson az dram-
szedot és fokapcsolot a potkocsin helyezték el. Tovabbi érdekesség, hogy az MX/A kocsikon
eredetileg atjaro ajtokat is elhelyeztek, azok balesetveszélyességiik miatt azonban megsziinte-
tésre keriiltek a fojavitasok alkalmaval. A jarmiivek megengedett legnagyobb sebessége itt is

80 km/h. Mindkét tipuson egyarant 180 iil6hely és 207 allohely talalhato.

9. abra 10. abra
MIX/A tipus MX tipus
(forras: [3]) (forras: [3])

11. abra
MX/A tipus

(forras: [3])
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3. Koncepcionalis valtozatok

Az elmult évtizedekben az EDR Gyorsvasut megvaldsitasaval kapcsolatosan szamos
kiilonb6z6 tanulmany, terv, javaslat sziiletett igy szakmai, mint civil, vagy politikai oldalrol is.
Habar a tervek szamos kiilonb6z6 vonalvezetést, paramétert felvazolnak, a vonal 1étjogosultsa-
gat egyik terv sem kérddjelezi meg. Jomagam a dolgozat készitése soran az elérhetd tanulma-
nyokat attekintettem, értékeltem €s ezek alapjan valasztottam harom olyat, melyek szerény vé-
leményem szerint szakmai oldalrdl is megélljak a helyiiket és azok tovabbgondolasara, értéke-
1ésére sziikség van. A harom terv kozil az egyik az, amely jelenleg elfogadottnak tekinthetd,
mig a masik kettd csak tanulmany szinten létezik. A kdvetkezokben ezt a négy koncepciodt ki-

vanom egységes elvek szerint bemutatni.

3.1 Jelenlegi koncepcio

A BKK koncepcidjanak elokészitése 2013 juliusaban kezd6dott és jelenleg is tart. Mind-
ezek miatt is szamos kérdésben nem sziiletett még dontés, de a jelen dolgozatban is ismertetett
részletek mar nyilvanossagra kertiltek €s sok paraméterben mar taldlhatéak véglegesnek tekint-
hetd informaciok is.

A tanulmany a vonal megvalositasat 2014-2020-ra teszi, igy azért is tartja kiilonosen
fontosnak a megfeleld eldkészitettséget, hogy a jelzett idészakban az Eurdpai Unios forrasok a
beruhazasra minél jobban felhasznalhatoak legyenek. Vonalvezetést tekintve a terv csak az
EDR Gyorsvasit déli aganak kialakitasat tartalmazza, a H6-H7 vonalak sszekapcsolasaval és
belvarosi végallomas kialakitasaval (Astoria, vagy Blaha Lujza tér). Mindezek mellett a kon-
cepcid szerint az érintett vonalak, kiszolgalod egységek, aramellatas korszeriisitése és 11j jarmi-

vek beszerzése is megvalosulna.

Mivel a nyilvanossagra hozott dokumentum csak osszefoglalo, ezért részben nem foglal
allast a vonalvezetéssel (a 12. abran a legtobb kiadvanyban feltiintetett vonalvezetés lathato),
megallokiosztassal és a vonalak funkcigjaval kapcsolatban, bar amennyiben belvarosi végallo-
mast abrazelnek el — még ha csak ideiglenes jelleggel is - az elérevetiti a felszin alatti nyomvo-
nalvezetést. A valtozat tovabbi érdekessége, hogy az egyediili, amely valédi metroként abrazeli

el a koncepciot.
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3.2 Jelenlegi allapotok konzervildsa

Az egyik legérdekesebb, amde méltatlanul keveset emlegetett eldbrazelés a vonal re-
konstrukcidjara vonatkozdan. A koncepcid alapja, hogy csupan a harom HEV-vonal palyare-
konstrukcioja és 0j jarmiivek beszerzése valosulna meg (13. abra). Megjegyzendd, hogy habar
a menetid0 és az utazasi komfort ndvelése ilyen modon is eldbrazelhetd, nem véletlen, hogy
nem csupan “egyszeri” rekonstrukcioban gondolkodnak a tervezok, hanem a vonalak 0 kon-
cesszidjan és tovabbfejlesztésén is. Ennek ellenére — figyelembe véve a BKV és a Fovaros szii-

kos anyagi kereteit — e valtozat vizsgalata is mindenabrapen sziikséges az 6sszehasonlitas soran.

3.3 Integralt gyorsvillamos a 2-es villamossal

Ezen valtozat— mely tobbek kozott mar az eléz6 varosvezetés altal készitett Podma-
niczky programban is felmeriilt— mint felszini gyorsvasut gondolkodik a fejlesztés megvalosi-
tasan. Az alternativa szerint a H6-0s viszonylat a Kozvagohidnal, a H7-es pedig a Boraros téren
kapcsolodna be a jelenlegi 2-es villamos vonaldba. Mig eldbbinél egy forgalmas ttkeresztezo-
désen lenne sziikséges keresztiilvezetni a sineket, addig az utdbbindl csak egy igen rovid, a
jelenlegi gyalogosforgalmat keresztez6 szakaszon valna sziikségessé a vaganykapcsolat kiala-
kitasa. Az igy Osszekotott vonalak a 2-es villamosvonalon gyorsvillamosként haladnanak, és
vagy a Széll Kalman tér végallomasra kozlekednének, vagy a kordbban meglévé Margit krt.-
Torok utca keresztez6désben jobbra kanyarodva, a Zsigmond téren (14. abra) kapcsolodnanak

be a H5-3s vonalba.

Természetesen, mint minden koncepcionalis valtozatnal, igy ebben az esetben is sza-
mos lehetséges valtozat meriil fel a vonalvezetéssel kapcsolatban. A 6 kérdés az, hogy van-e
realitasa a szentendrei HEV-vonalba valo integralasnak, illetve hogy a 2-es villamosvonal, a
jelenlegi kialakitasaban rendelkezik-e kell6 kapacitassal egy plusz gyorsvillamos rendszer meg-

valodsitasara.

3.4 Integralt gyorsvillamos korgyvirii rendszerben

Az eldz6 két valtozattdl jelentdsen eltérd megoldas, melyet jomagam dolgoztam ki és
az mint integralt villamosvasuti fejlesztés gondolkodik az EDR Gyorsvasiit megoldasaban. Az
alternativa szerint a H6-os jarat az l-es villamossal Kkeriilne Osszekottetésre
(15. abra), igy egy kiils6 gyorsvillamos gytirii valésulna meg, a H7-es jaratot a 4/6-0s villamos-
sal kotnék Ossze, igy egy belsd villamos gytrit kialakitva, mely az el6z6 valtozatnal ismerte-

tettek szerint érné el a H5-6s vonalat.
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A vonalvezetéssel kapcsolatban itt is szamos kérdés lehetséges. Vizsgalandd a H5-6s
viszonylat szerepe, 0sszekotés esetén a lehetséges viszonylat és betétjaratok rendje. A H7-es
jaratnal pedig felmeriil a kérdés, hogy a 4/6-0s, vagy 2-es villamossal, esetleg mindkettével
érdemes-e 0sszekdtni. Természetesen a legfontosabb kérdés a nagykorati vonal, mely zavarér-

zékenysége, elszallitott utas mennyisége miatt kiilonosen kritikusan és odafigyeldéen kezelendo.
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12. 4bra 13. 4bra
Jelenlegi koncepcio Jelenlegi allapotok konzervalasa
(forrds: [14]) (forras: [14])
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14. abra 15. abra

Integralt gyorsvillamos Integralt gyorsvillamos

(forras: [14]) (forras: [14])

1. tablazat Jelmagyarazat

(forras: [14])

H5-6s HEV

H6-0s HEV

H7-es HEV

Feltjitando HEV vonalak

(minden véltozatban alapelem, ezért a kiilon szin)

Kiépitendd, hidnyz6 vonalszakasz

Meglévd, felujitandd vonalszakasz

¢ o000
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4. TramTrain rendszer

A TramTrain rendszerek alapja, hogy olyan kozlekedést alakitsanak ki, mely soran a
helyi és regionalis vastti rendszereket 6tvozzék, ezzel csokkentve az atszallasok szamat és az
utazasi id6t, jobb teriiletfeltarast, kapacitasnovelést €s telepiilésfejlesztd hatast is megvalositva.
Jelen dolgozatban ez a megoldas azért kapott kiilon fejezetet, mert az EDR Gyorsvasut kiépitése
soran gyakorlatilag egy TramTrain rendszer valosulhatna meg, mely a maga nemében az elsd

lehetne hazankban.
A TramTrain rendszereknek harom f6 fajtaja ismert:

e vasuti palya atalakitdsa kdzuti vasuti lizemre
o kozati vasuti jarmiivek nagyvasuti palyan valé kozlekedése

e nagyvasuti jarmiivek kozati vasuti palyan valé kozlekedése

A kovetkezokben az els6 TramTrain rendszert kiépito varost €s egy jelenleg még csak kon-

cepcio szintjén 1étezé magyarorszagi példat fogok bemutatni az el6z6 fajtak reprezentalasara.

4.1 Karlsruhe-i modell

Szamos szakember szamara ismert a tanulmanyokban, megvaldsithatosagi tervekben
gyakran el6fordulé “Karlsruhe-i modell” kifejezés. 1990-ben a németorszagi Karlsruhe varosa
rendhagyonak tekinthetd fejlesztéseket hajtott végre varosi villamoshalézatan. Nem csupan
Osszekototték a varosi vasutat a nagyvasutival, de a megfeleld szabalyozési, technikai hatteret
is kialakitottak. A koncepcio kozéppontjaban az az elabrazelés allt, hogy a vasuti tomegkdzle-
kedés egyik legnagyobb problémajat, az atszallast megsziintessék, ezaltal attraktiv és vonzo
alternativat nytjtsanak a korabban mas kozlekedési eszkozoket hasznaloknak. A fejlesztés so-
ran az egyik legnagyobb miiszaki probléma az volt, hogy a jarmiivek abraesek legyenek a varosi
750 V-o0s egyenaram és a nagyvasuti 15 kV-0s valtéaram alatt is tizemelni (16. abra), ezt 0j

TramTrain jarmtivek beszerzésével oldottak meg (17. abra).

1992-ben nyilt meg az els6é vonal Karlsruhe és Bretten varosok kozott. A fejlesztés alappil-

lérei a kovetkezok voltak:

e 1, O gyorsito abraességii jarmiivek beszerzése
e 1) megallok kialakitasa
e kiilonbozo tomegkdzlekedési eszk6zok menetrendjének 6sszehangolasa

o dijszabds egységesitése
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e atszallasmentes kapcsolat kialakitasa

e utastijékoztatas korszertiisitése

Az 1j megalloknak kdszonhetden az utasok a kozvetlen lakokornyezetiikben szallhattak fel
a vonatokra, azok pedig a varoskdzpontban ott tették le 6ket, ahol az 1ti céljuk volt. Az indulés
utan a fejlesztés nem vart eredményeket hozott: 1993-ra a napi utasok szdma 10.000 fére emel-
kedett, amely csaknem az 6tszordse volt a korabbi utasszdmoknak. Koszonhetd ez tobbek ko-
zOtt annak is, hogy a fejlesztés el6tt az utazas mintegy 60 percig tartott, az uj kapcsolattal azon-

ban mindez mar csak mintegy 35 percbe telt annak ellenére, hogy 10 1) megallo is épiilt.

System-Wechse\
750V
15kV

16. abra 17. abra
750V/15 kV szakaszhatar TramTrain jarmu és egy TGV szerelvény
(forras: [4]) (forras: [14])

Az elsd vonal kiépitését kovetden tobb 0j vonalat is kialakitottak. Szinte az dsszes kor-
nyez0 telepiilést 6sszekotottek, sét volt arra is példa, hogy kordbban villamos nélkiili varost ért
el az uj kapcsolat. A kés6bb mar "modell”-ként emlitett attraktiv Otletet szamos mas varos is
atvette, néhol eltérd elvek szerint, de az atszallasmentes kapcsolat mint alapelem maximalis

figyelembevétele mellett.

Az 11j 6sszekottetés kiépitésének azonban szamos jarulékos eredménye is volt: Bretten
népessége 17,6%-al 28.000 fOre ndtt, a telekarak emelkedtek, a munkahelyek szama mintegy
27,9%-al 11.000-re nétt, a munkanélkiili rata pedig a korabbi 20%-161 7%-ra esett vissza. Mind-
ezek mellett, mivel a vonal egy forgalmas sétaloutcan — a Kaiserstrasse-n — halad keresztiil, igy
vonzo a turistak szamadra is, a kereskedelembdl szarmaz6 bevétel igy a jelzett iddszakban mint-

egy 193,8%-al nott.
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A rendszer egyértelmii elonyei mellett néhany hatrany is megemlithetd. A Kaiserstrasse-
n, mely a varos legforgalmasabb sétaloutcéja, szinte az dsszes varosi €s TramTrain vonal vé-
gighalad, ezaltal annak ellenére, hogy egy kdzepes méretii telepiilésrdl beszéliink, a villamosok
kovetési ideje megkozeliti a budapesti nagykoruti villamosvonalét. A lakossagi visszajelzések
alapjan ezért megkezdddott a sétaloutcat érintd vonalrész fold ala siillyesztése”, ezaltal mar
egy vonat-metro-villamos komplex konstrukciorol beszélhetiink. Nyilvanvaloan ez igen kolt-
séges beruhazasi elem. Mindezek mellett egyedi jarmiivekre volt sziikség, melyeknél amellett,
hogy meg kell oldani, a kiilonboz6 fesziiltségek alatti kozlekedést, eltérd szerepet is el kell
latniuk. A varosban mint villamos, a regionalis forgalomban pedig mint vonat kell miikddniiik.
Tovabbi megoldandd probléma, hogy az eltérdé jarmii- €s peronmagassagok athidaldsara, az
akadalymentes kozlekedés megteremtésére is kiillonleges megoldéasokat kell alkalmazni, ame-

lyek nyilvanvaloan dragitjak a jarmiivek beszerzési arat.

4.2 Magyarorszagi példak

A magyar szakemberek korében napjainkig tobb terv is késziilt kiilonb6z6 TramTrain
rendszerek megvalodsitasanak tekintetében. Mindezek koziil az egyik legjobban ismert és el6-

készitett terv a Szeged-Mako viszonylatot abrazeli el 1j alapokon.

Az 10j vonal Szeged belvarosaban az 1-es és 2-es villamosvonalakon keresztiil érné el
Szeged személypalyaudvart, ahonnan vonatként haladva érne be Gyimesi t-Sz6éreg-Deszk-
Kiszombor vonalon keresztiil Mako allomasra. A részletes megvalosithatésagi tanulmany tobb
alternativat is tartalmaz, ezek koziil csupan az egyik az eldbb emlitett, melynek bekeriilési kolt-

sége mintegy 37 milliard Ft lenne (18. abra).

o — S
E Vasiitvonal E Fejlesztett autdbuszvonal E Trolibuszvonal I:I Szeged belviros zérd emisszids 16na

18. abra

Szeged-Mako6 TramTrain egyik lehetséges vonalvezetése

(forras: [5])
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Annak ellenére, hogy szamos terv latott napvilagot, hazankban még egyetlen TramTrain
rendszerii vonal sem késziilt el. Ennek egyik oka — az esetleges politikai, hatosagi, miiszaki
okokon til — az, hogy ilyen rendszerekbdl még Eurdpaban is relative kevés iizemel, azokkal
ugy pozitiv, mint negativ tapasztalatok is jocskan vannak. Tovéabba azok a varosok, ahol ilyen
rendszerek kiépitésre keriiltek jellemzdéen kisebbek, altalanosan 300.000 6 lakossaguak és
részben a telepiilések szerkezetével is 0sszefliggésbe hozhatd a rendszer kiépitésének igénye.
Ezért a 6. fejezetben tobb aspektusbol is vizsgalom az EDR koncepcidval dsszefiiggésben egy
lehetséges TramTrain rendszerben valé megvalositas hasznat, elonyeit a tobbi alternativaval

osszevetve.
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5. Utazasi szokasok felmérése

Minden kozlekedési tervezés, elemzés egyik alapja az alapvetd forgaloméaramlasi ira-
nyok meghatarozasa ¢s a honnan-hova matrixok felvétele. A leendé Gyorsvasut részét abraezo
HEV vonalakon (H5, H6, H7) 2013.09.04.-én, szerdan végeztiink kérddives felmérést két hall-
gatotarsammal, Papp Tamadssal és Soos Gaborral. Az idOpontvalasztas oka, hogy mar megje-
lenjen a hivatasforgalom is a mérés soran, tovabba a szerdai nap az egyik legalkalmasabb a
harom nap koziil (kedd, szerda, csiitortok) az atlagos forgalom reprezentalasara. A mérés soran
véletlenszerti mintavétel segitségével a varosba beérkez6 iranyokat vizsgaltuk. Az utasok Ki-
kérdezése soran feljegyeztiik az utazasuk kiindulo- és cél megalldhelyét, a jaratokat, amelyek-
kel utaztak és azt, hogy mennyire rendszeresen veszik igénybe a kozosségi kozlekedési szol-
galtatasokat. Az adatokat némileg torzitja, hogy a megallohelyeken és nem a jarmtiveken vé-
geztiik el a mérést, illetve, hogy viszonylag kis szam(i mintaval dolgoztunk (mérésenként 100
f6), azonban a mérés céljat — a f6 kozlekedési utvonalak megismerését — ez nem befolyasolja

jelentdsen.

5.1 H5-s (szentendrei) HEV

A H5-0s viszonylat esetében Aquincum megalléhelyen végeztikk el az utasok
kikérdezését. A mérés helye kivalo lehetdséget biztosithatott volna a MAV Zrt. esztergomi vo-
nalarol atszallo utasok kikérdezésére, utazasi szokdsainak felmérésére, sajnalatos modon azon-
ban erre nem volt lehetdséglink, mert ebben az iddszakban mar zajlott az érintett nagyvasuti

vonal feltjitasa.

A mérés eredményei a 2. tablazatban lathatéak. A 2. oszlopban a mért utazasok szama,
mig a 3. oszlopcsoportban azok gyakorisaga lathato. Jelentésiik: 1-alkalmi, 2-havi, 3-heti, 4-
heti tobbszori, S-napi utazas. A kiértékelés soran csupan a 3-4-5 gyakorisdgokat vettem figye-
lembe, ezek 1-4-7 szorzotényezoket kaptak azzal 6sszefiiggésben, hogy hetente hany darab uta-
zast generalnak. Az igy szamitott eredmények lathatdak a 4. oszlopban. Mindezek utan kisza-
mitottam az adott irdnyba utazdok atlagos szamat, ez 14 utas/megallohely. A kovetkeztetések
soran igy csak az ennél nagyobb szammal rendelkez6 els6 6t megallot tekintettem mérvadonak
(19. abra). A szamokbol jol lathato, hogy a legtdbb utas az Ors Vezér tér irAnyaba utazik tovabb
(M2), majd dket kovetik a Kaszasdilo (HS) és a Sz¢éll Kalman tér felé haladok (4-6 villamos),

tovabba sokan mennek tovabb még az Arpad hid, Stadionok (1-es villamos) iranyéba is.
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2. tablazat A mért eredmények

(forrds: [38])

. Gya!<ori- Szamitott utazas-
H5 Aquincum sa szém
112|3|4|5
Arpad hid 6 1| [1]4 32
Blaha Lujza tér 3 3 21
Csepel va. 2 1, |1 4
Deak Ferenc tér 6 112|112 20
Farkasrét, Marton Aron tér 2 1 1 1
Filatorigat 3 1|2 18
Gazdagréti tér 3 111|1 12
Harminckettesek tere 3 2|1 6
Hauszmann Alajos utca 3 1|2 18
Honvédkorhaz 6 113|2 2
Hlvosvolgy 3 11 1 7
Kaszasdilo 9 1111133 34
Keleti pu. 4 2|2 0
Kiraly utca 3 1| |2 15
Margit hid budai hidf6 2 1 1 7
Margitsziget 2 1] |1 1
Nefelejcs utca 3 3 21
Ors Vezér tere 10 3[1| |24 36
Pet6fi hid, budai hidf6 4 2| 11 11
Rottenbiller utca 2 1] |1 8
Stadionok 6 2113 27
Sz¢1l Kalman tér 9 1|1/1(|2|4 37
Széna tér 5 1113 26
Szépilona 1 1 7
Z6lyomi lépcsd 1 1 0
Zoldkert ut 1 1 1
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H5-6s HEV utazdsok Aquincum mh.-rél

4 -
35 37

19. abra
H5-6s HEV utazasok
(forras.: [38])

5.2. H6-0s (rackevei) HEV

A kikérdezést Rackeve allomason végeztiik, ennek oka, az, hogy itt volt lehetdség a
mérés id6tartama alatt a legtobb utas megszolitasara. A  mért eredmények a
3. tablazatban lathatoak. A tablazat oszlopainak jelentése és az abban szerepld adatok szdmitasa
azonos az el6z6ekben ismertetettekkel. Az adott iranyba utazok atlagos szamara 21 utas/meg-
allohely adodott. A 20. dbran szerepld adatokbol szemléletesen latszik, hogy a legtobb utas a
Mester utca iranyaba utazik tovabb (24-es villamos) 6ket kovetik a Boraros tér, Ferenciek tere
(2-es villamos) iranyaba tartok, majd az Etele Gt/Fehérvari ut (2-es, 4-6 villamos) és a Deak

Ferenc tér felé tovabbhaladok (2-es villamos, M3).

3. tablazat Mért eredmények a H6-os HEV-nél
(forras: [38])

H6 Rac- | Gyakorisag Szamitott
keve [1(2/3|4|5 utasszam
Arpad hid 5 2(1|2 20
Boraros tér 9 2134 42
B}Jdakesm, Varos- 6 4 2 18
haza
Deak F. tér 6 2| |4 30
Etele ut/Fehérvari ut 6 111)4 33
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Ferenciek tere 7 34 40
Keleti pu. 4 2| |2 16
Kiraly utca 6 1| |41 23
Klinikak 6 1] |1 |4 29
Kdébanya-Kispest 6 114 |1 11
Marcius 15. tér 4 20 |2 8
Mester utca 12 1| |2(1|8 62
Munkacsy M. utca 5 1 4 28
Nagyvarad tér 6 412 12
Nyugati pu. 2 2 0
Stadionok 3 12 9
Sz¢ll Kalman tér 1 1 7
Torontal utca 2 2 0
Ujbuda Kézpont 4 2 2 14

- H6-0s HEV utazisok Rackeve allomasrél
as

70 4

62

20. abra
H6-0s HEV utazasok

(forras: [38])

5.3 H7-es (csepeli) HEV

A felmérést itt is a végallomdson, Csepelen végeztik, hogy minél tobb utas
megkérdezésére legyen lehetdségiink. A mért eredmények a 4. tablazatban lathatéak. Az adott
iranyba utazok atlagos szamara 12 utas/megallohely adodott. A 21. abran lathatoak szerint a
legtobben a Blaha Lujza tér, Pet6fi hid budai hidf6, Mester utca, Kiradly utca, Mechwart liget

megallok felé utaznak tovabb ezzel jelentds utasszamot generalva a 4-6 villamos viszonylaton.
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4. tablazat A mért eredmények a H7-es HEV-nél
(forras: [38])

H7 Cse,pel Gy?: ort- Szémit’ott
va. 11213145 utasszam

Ady Endre utca 1 1 0
Arpad hid 1 1 4
Blaha Lujza tér 6 214 36
Dedk F. tér 4 4 4
Déli pu. 1 1 7
Forgach utca 4 2| |2 2
Hivosvolgy 1 1 1
Keleti pu. 12 [4|1]|1|6 25
Kiraly utca 5 2|3 29
Kossuth Lajos tér 3 2|1 1
Kébanya-Kispest 1 1 7
Lehel tér 4 3] |1 10
Marcius 15. tér 3 1 2 14
Mechwart liget 6 211|3 27
Mester utca 9 2|13 |4 31
Moricz Zsigmond

kortér ¢ 4 2|2 2
Nyugati pu. 6 2 4 16
Orczy tér 2 2 14
Pet6fi hid, budai

hidf6 > 114 32
Rékoczi tér 4 2| |2 16
Stadionok 1 1 7
Szabadkikotd 1 1 1
Sz¢ll Kalman tér 3 1] 1)1 5
Széna tér 5 2 3 21
Urém 1 1 4
Vigado tér 3 1|2 9
Wesselényi utca 4 21 (1|1 11
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H7-es HEV utazisok Csepel végallomasrél

Utas

21. abra
H7-es HEV utazasok

(forras: [38])

5.4 Kovetkeztetesek

A mért eredményekbdl a kdvetkezd kovetkeztetéseket vontam le:

e aH5-6s viszonylat esetében az atszallasok az 1-es villamosra, a 4/6-os villamosra és
az M2-es metrora torténnek elsésorban
e HG6-o0s vonal esetében a legtobben a 2-es és a 24-es villamosra széllnak at

e H7-es HEV tekintetében jelentés szamu utas szall at a 4/6-0s villamosra.

A kovetkeztetésekbol jol latszik, hogy a H5-6s HEV esetében egy esetleges atépités soran
sem szabad felszamolni a Batthyany téren 1évd végallomast, mert ezzel egy atszallasi kapcsolat
veszne el. Megjegyzendd, hogy a jelenleg elfogadott koncepcio szerinti kiépitésben az j vonal
viszont tehermentesithetné, részben 4tvehetné a 2-es metrovonal szerepét. A H6-os HEV tekin-
tetében nem teljes mértékben, a H7-es viszonylat tekintetében azonban mar teljesen alkalmas
lenne az 0j vonal a jelenlegi allapotoknak egy vonz¢ alternativat nyujtani, Blaha Lujza tér felé

tartd vonalvezetés esetén.

A kovetkezokben Kesselring-eljarason alapuld 6sszehasonlitas soran igyekszem megadni a
valaszt a legjobb opciora vonatkozoan, a kordbban ismertetett tervek egységes feltételek mel-

letti 6sszehasonlitasaval, és a mért adatok figyelembevételével.
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6. Kesselring eljarason alapulé 6sszehasonlitas

Ebben a fejezetben az EDR-Gyorsvasit megvaldsitasa kapcsan felmeriilt kiilonbozo

koncepcionalis valtozatokat hasonlitom 8ssze, a komplex rendszerek vizsgéalatdra is alkalmas

Kesselring-eljaras segitségével.

Fritz Kesselring svajci villamosmérnok volt, akinek a nevéhez fiizddik a Kesselring-

eljaras, mely els6 izben az 1955-ben megjelent Morfologiai-analitikai Tervezési modszer cimii

miiben fogalmazddott meg. A modszer alapelve, hogy a kiilonb6z6 értékelési tényezok mérhe-

téek arany-, vagy intervallum skalan, s6t, azok sulyozé tényezdk hasznélataval valaszt adhatnak

a legjobb megoldasra vonatkozoan.

Az olyan komplex megoldasokat, rendszereket — mint amilyenek az EDR-Gyorsvasit kon-

cepcioi is — tobb szempont szerint is mindsithetjiik. Az 6sszemérés soran a kovetkezo 1épéseket

sziikséges megvaldsitani:

a mindsités alapjaul szolgalo értékelési tényezok kivalasztasa

idedlis paraméterek meghatarozasa az egyes értékelési tényezokre vonatkozoan
koncepcionalis valtozatok idealis paraméterhez vald viszonyitasa, pontozasa

korrigalt érték meghatarozasa a stlytényezok figyelembevételével

az egyes valtozatok megfeleld sorrendbe allitasa az 6sszemérési tényezdk figyelembe-

vétele mellett.

6.1 Ertékelési tényezdk

Az értékelési tényezOk konstrualasa soran azokat a leggyakoribb szempontokat vettem fi-

gyelembe, amelyek alapvetéen minden tomegkozlekedési beruhazas megvalositasa soran fel-

merilnek. Ezek a kovetkezok:

Biztonsdg: nehezen szdmszeriisithetd és 6sszemérhetd elem, melynél a biztonsag szintje
elsésorban attol fiigghet, hogy a jarmli mennyire kozlekedik zart, elkiilonitett palyan
és/vagy térben.

Eljutasi ido: az egyik legfontosabb, konnyedén szdmszeriisithetd tényezd. Nyilvanvalo,
hogy egy zart palyan kozlekedo jarmi esetén kedvezdbb, viszont a palya kiépitési kolt-
sége IS magasabb lehet.

Gyakorisdag: egyszerlien szamszerlsithetd, mely a zart palyas kozlekedés esetén nyil-

vanval6an magasabb lehet.
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o Zavarerzékenyseg: zart és nyitott palyak, esetleges alternativ titvonalak, belsé végallo-
masok megvalosithatosdganak egyszerii 6sszemérése.

e Kényelem: tobb szempontbdl allhat, viszonylag nehezen szamszer(sithetd, jomagam az
Osszehasonlitas soran az atszallasok szamat és mingségét tekintettem mérvadoknak.

e Beszerzendd jarmii: konny( Osszehasonlitast tesz lehetévé, hiszen majdnem minden
valtozat alapeleme, hogy 0j jarmiivek beszerzésére van sziikség, ezek azonban a jelleg-
t61 fiiggden (HEV, TramTrain, HEV-Metrod) eltéré beszerzési artak is lehetnek.

o  Menetrendi struktura: egyszerlien 0sszemérhetd, viszont 1ényeges, hiszen szamos val-
tozat egyéb paramétere kedvezo lehet, de alapkérdés, hogy beilleszthet6-e a menetrendi
struktaraba, illetve, hogy milyen feltételek mellett.

Bekeriilési koltség: alapelem, mely a fejlesztések szamatol, a végrehajtando koncepcio-

tol fiiggden markansan eltérd lehet az 6sszemérés soran.

6.2 Osszemérés
Az 0sszehasonlitas soran a kdvetkezd pontozasi skalat hasznaltam:
e 4 pont—igen jo
e 3pont—jo
e 2 pont — kielégitd
e 1 pont — elfogadhato
e 0 pont —nem elfogadhato

A pontozasi skala meghatarozéasa utan a kovetkezd tablazatot készitettem:

5. tablazat Pontozasi tablazat

(forras: [38])

.| Jelenlegi al- Integralt Integralt
Jelenlegi gyorsvillamos . ,
.. | lapotok kon- . gyorsvillamos kor-
koncepcio ‘1 a 2-es villa- o
zervalasa gylrii rendszerben
(1.sz.) 2. 52) mossal @.s2)
T (3.sz.) T
Biztonsag 4 4 3 2
Eljutasi id6 4 2 3 2
Gyakorisag 4 3 3 3
Zavarérzékenység 3 3 4 4
Kényelem 3 4 4 4
Beszerzendd jarmi 1 3 3 3
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Menetrendl struk- 4 3 3 9
tura
Bekertilési koltség 1 4 4 3

Y 24 pont 26 pont 27 pont 23 pont

A pontozds magyarédzata:

e Biztonsdg: a legbiztonsagosabbnak a jelenlegi koncepcid és a jelenlegi allapotok kon-
zervalasa tekinthetdek, hiszen mindkét esetben a jarmiivek elkiilonitett palyan haladnak.
Ezzel szemben a masik két valtozat biztonsagi szintje kisebb lehet, mert itt azok tobb
ponton is kereszteznék a kozuti, illetve gyalogosforgalmat is.

o FEljutasiido: alegrovidebb eljutasi idot egyértelmiien az 1. valtozat kinalja, hiszen rész-
ben elkiilonitett palyan, illetve a foldfelszin alatt keriilne kiépitésre. A masodik legked-
vezdbb valtozat a 3. szdm1, ennél a 2. sz. az atszallasi kényszer, mig a 4. a nagykoruati
villamosvonal zavarérzékenysége és a hosszu viszonylat kialakitasa miatt lehet kedve-
z6tlenebb.

o Gyakorisag: a legnagyobb gyakorisag kétségkiviil az 1. sz. koncepcio6 esetében valosit-
hat6é meg, a 2. sz. az elkiilonitett palya, a 3. és 4. sz. valtozat pedig a menetrendi struk-
turaba valo illeszthetdség kételyei miatt kapott kisebb pontszamot.

o Zavarérzékenység: az értékelés soran két szempontot vettem figyelembe: a zavarérzé-
kenységet, illetve az esetleges zavar elharitasanak lehetdségét. Az elsd két koncepcio a
koradbban emlitettek szerint kevésbé zavarérzékeny (4-4 pont), mig a masik kettd joval
zavarérzékenyebb (3-3 pont). A zavar fellépése esetén azonban az elso két valtozat ese-
tében azt pont a zart palya miatt joval nehezebb elharitani (2-2 pont), mig a masik kettd
esetében a meglévd, vagy a relative olcson kiépithetd vaganykapcsolatok segitségével
az konnyedén kezelhetd (4-4 pont). A pontozas soran a két szempont pontjait 6sszegez-
tem ¢€s ezek atlagolasa alapjan kertiltek meghatarozasra a tablazatban is lathaté pontsza-
mok.

e Kényelem: ajelenlegi koncepcio azért kapott alacsonyabb pontszamot, mert a fold alatti
vezetés (kéreg, vagy mélyvezetés esetén is) mindendbrapen egy kényelmetlen megol-
das. Kényelmetlen azért, mert noveli a jarmiihoz valo eljutas idejét, tovabba az esély-
egyenlOségi feltételeknek valdo megfelelés is joval nehezebb (emlékeztetdiil: a jelenlegi
metrovonalak esetében csupan két megallohelyen talalhat6 6sszesen lift példaul). Ezzel
szemben a masik harom esetben megfeleld, akadalymentes jarmii és megalld paros ese-

tén konnyen és gyorsan megtdrténhet a jarmiire valo felszallas.
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Beszerzendd jarmii: a legtobb pontszamot itt az utols6 harom alternativa kapta. A 3. és
4. valtozat esetén TramTrain jarmiivek beszerzésére volna sziikség, mig a 2. sz. esetben
egyedi jarmiivekre, amelyek azonban egy normal jarmiihoz dbraest dragabbak, ezért
csupan 3 pontot kapott mindhdrom koncepci6é. Az 1. sz. valtozat esetén kombinalt
TramTrain-Metro jarmiivekre lenne sziikség, amelyek véleményem szerint joval dra-
gabbak lennének az eldzéekben ismertetettekkel szemben, ezért erre 1 pontot adtam.
Menetrendi struktura: a legmagasabb pontszamot itt az 1. koncepcid kapta, mert véle-
ményem szerint a menetrendi strukturdba esetleges stiritéssel a zart palya miatt ezt le-
hetne a legkonnyebben beilleszteni. A 2. sz. csupan azért kapott alacsonyabb pontsza-
mot, mert itt a sirités egy esetleges kinalati menetrend kialakitasanak céljabol, csak
nehezen megvalosithato, pl. a H6-0s vonal egyvaganyt vonalai altal generalt kapacitas
hiany miatt. A 3. sz. valtozat esetében nyilvanvaldan a 2-es villamosvonal lehet egy
szlik keresztmetszet, ahol lehetséges, hogy csak a villamos menetrendjének ritkitasa je-
lenthet megoldast. A 4. sz. valtozat a hosszu viszonylat kialakitasa miatt (bar ez tenden-
cia, mondhatni cél a mai kozlekedési fejlesztések soran) lehet kritikus.

Bekeriilési koltség: alegmagasabb pontszamot itt a 2. és 3. sz valtozat kapta. Mig elobbi
esetében csupan az érintett vonalak rekonstrukcidjara volna sziikség, addig az utdbbi
esetében is csak néhany igen rovid (< 100 m) szakasz kiépitése volna sziikséges. Azon-
ban a 4. sz. esetben is csak egy nagysagrenddel hosszabb vonalszakasz kiépitése valna
sziikségszertivé. Mindezekkel szemben az 1. sz. esetben, nyilvanvaloan joval dragabban
lehetne csak kivitelezni a fejlesztést. Napjainkban egy beruhdzas koltsége pedig az
egyik legkritikusabb kérdés.

Habar az el6z6 tablazatbol szemléletesen latszik a legjobb koncepcionalis valtozat (3. sz.),

lathato,

hogy az egyes alternativak kozott csak igen csekély eltérés tapasztalhato a pontok te-

kintetében. Elsdsorban az eldbbi ok miatt, tovabba mivel az egyes tényez6k nem azonos sulyt

abraviselnek, ezért sziikséges a tovabbi szdmolés, amikor sulytényezdkkel keriilnek beszorzasra

az egyes pontok. Mivel ezeknek a tényezOknek a meghatarozasa igen fontos és Osszetett kérdés,

igy ebben a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kozlekedésmérndki és Jar-

miimérndki Kar, Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszékének Oktatdi nyljtottak

segitseget.
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A sulytényezok igy a kovetkezoképpen alakultak:

6. tablazat Sulytényezok
(forras: [38])

Stlytényezo
Biztonsag 10
Eljutasi id6 8
Gyakorisag 6
Zavarérzékenység 7
Kényelem 4
Beszerzendd jarmi 9
Menetrendi strukttra 5
Bekertilési koltség 10

A sulytényezdkkel szdmolt tablazat:

7. tablazat Sulytényezokkel kiegészitett tablazat
(forrds: [38])

. | Jelenlegi Integralt Integralt
Jelenlegi | : :
K allapotok | gyorsvillamos | gyorsvillamos
oncep- . : . e
cid konzerva- | a2-esvilla- korgyliri | Optimalis
(1.52) lasa mossal rendszerben
T (2.s2.) (3.sz.) (4.s2.)
Biztonsag 40 40 30 20 40
Eljutasi id6 32 16 24 16 32
Gyakorisag 24 18 18 18 24
Zavarérzékenység 21 21 28 28 28
Kényelem 12 16 16 16 16
Beszerzendd jarmi 9 27 27 27 36
Menetrendl struk- 20 15 15 10 20
tura
Bekertilési koltség 10 40 40 30 40
x 168 pont | 193 pont 198 pont 165 pont | 236 pont
Kesselring-ered- | 711864 | 0817797 | 083983 0,699153
meény

Az egyes értékek kiszamitdsdhoz a kovetkezd képletet hasznaltam:

X' =
b

Lp;*v;

Pimax * Vi

Ahol pijeldli az 6. tablazatban megtalalhato egyes cellaértékeket, pimax a pontozasi skala

maximalis értékét (egységesen 4 az értéke), vi pedig a sulytényezoket.
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Az X’ maximalis értéke 1 lehet, igy relativ és abszolit rangsorolasra is lehetdséget nyjt.

Az egyes értékek osztalyozasa a kdvetkezok szerint torténik:

08<X’'<1 nagyon jo
06<X'<0,8 jo
X' <06 nem megfeleld

Mindezek alapjan megallapithat6, hogy az integralt gyorsvillamos a 2-es villamossal
(1.) és a jelenlegi allapotok konzervalasa (2.) nagyon jo megoldasok, a jelenlegi koncepcio (3.)

¢s az integralt gyorsvillamos korgylirii rendszerben (4.) j6 megoldasok.
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7. Jarmu

Az EDR Gyorsvasit kiépitése soran az egyik legfontosabb kérdés a vonalvezetésen tal
a jarmiveké. Habar a jelenleg kozlekeddek is igen jo allapotiak, megbizhatéan lizemelnek,
azok cseréje korukbol adodoan idészerii. A kovetkezOkben elséként egy TramTrain jarmu be-
szerzésekor felmeriild kérdéseket kivanom bemutatni, majd néhény olyan jarmiivet, melyek a
3. fejezetben ismertetett koncepciok megvalositasakor alkalmasak lennének a vonalakon vald

kozlekedésre.

7.1 TramTrain jarmii beszerzésének kérdései

Egy 0j jarmi beszerzése esetén, foként ha az olyan tipusu és rendszerti, mely az adott
halézaton még nem kozlekedett, szamos kérdés meriilhet fel. Jomagam ezek koziil a teljesség

igénye nélkiil néhany fontosnak itéltet emeltem ki és ezeket fogom bemutatni.

7.1.1 Jogi/szervezeti

Szervezeti oldalrol egy TramTrain rendszer(i jarmii izembe éllitasa relative konnyen
megvalésithato lenne, mivel mind a HEV, mind a villamos 4gazat kozos irdnyités alatt 4ll. Eb-
bol a szempontbol a budapesti megoldas akar egy minta is lehetne a kés6bbi vidéki rendszerek
1étrehozasara. A jegyrendszer tekintetében a mai allapotok utasbaratnak és korszertinek tekint-
hetéek. Fel kell azonban szerelni a jarmiiveket a megfeleld fékekkel, melyek segitségével a

varosi szakaszokon is viszonylag rovid fékuat valosithatdo meg (sinfék).

7.1.2 Nyomtav

Mivel mind a HEV, mind a villamos esetében normal, 1435 mm-es nyomtavolsagrol
beszélhetiink, igy ez nem vet fel tovabbi kérdéseket. A beszerzés soran azonban oda kell fi-
gyelni arra, hogy amennyiben a jarm{ a villamoshal6zat palyajat is hasznalja, akkor a legkisebb
bejarhaté ivsugar tekintetében annak az adatait kell alapként kezelni. Tovabba mivel a HEV és
a villamos tekintetében a nyomvezetés jelentGsen eltérd, ezért kiilonleges megoldast kell ke-

resni a kerékprofil kialakitasa soran, a megfelel6 futasjosag megalapozasa érdekében (22. abra).
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22. abra
Eltéro kerékprofilok és egy kiilonleges kialakitas

(forras: [6])

7.1.3 Aramnem

Mind a két kozlekedési 4g egyenarammal villamositott, azonban mig ez a villamos ese-
tében 550 V, addig a HEV tekintetében 1000 V. Tébb lehetéség is felmeriil: vagy a HEV vo-
nalak rekonstrukcidja sordn tobb betdplalasi pontot helyeziink el a halozaton, vagy
kétaramnem jarmiveket szerziink be. Nyilvanvald, hogy az utobbi megoldas joval koltségha-

tékonyabb.

7.1.4 Urszelvények, peronok

Az Urszelvény tekintetében két kritikus adattal kell szamolni: a jarmii szélessége és ma-
gassiga. A magassag kevéssé korlatozo tényezd, a jelenleg kozlekedé HEV és villamos jarmii-
vek magassaga kozel azonos (pl. MX: 3300 mm, TW6000: 3310 mm).
A szélesség tekintetében a villamosok adatai a mérvadoak, itt a jelenleg kozlekedd legszélesebb
jarmi 2500 mm-rel a Tatra T5C5, mivel azonban a 2-es villamossal vald 6sszekottetés mertiil
fel a tervekben, ahol a Ganz CSMQG2 és KCSV7 tipusu villamosok kozlekednek, igy 2300 mm
a mérvado adat. A szélesség a jelenleg kozlekedd MX szerelvényeken ezzel szemben mintegy
2680 mm. Ez azt jelenti, hogy (2300 mm-es szélességgel szamolva) az 0j jarmiiveknél oldalan-
ként 190-190 mm széles hely keletkezik a jarmii és a peron széle kozott. Ezt a tavolsagot csak
kiilonleges megoldasokkal (lenyild 1épcsd, megallohely ajtoknal torténd szélesitése) lehetséges
megoldani (23, 24. abra). Ez megdragithatja a beszerzési koltséget, azonban akar a Hungaroplan
vagy a TW6000 villamostipusra gondolva, a BKV-nal mar vannak tapasztalatok a lenyilo 1ép-

csOkkel kapcsolatban, igy azok iizemeltetése, karbantartasa nem jelenthetne nagy jdonséagot.
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23. abra 24. abra

Eltéré peronmagassagok - lenyilo 1épcsé Szintbeli beszallas lenyilo 1épcsdvel

(forras: [6]) (forras: [6])

7.1.5 Koltsegek

Koltségek tekintetében a mar kordbban emlitetteken tul — tobbaramnemtiség, kiilonleges
kerékprofil, kinyil6 1épcsé — elsdsorban az wutastér kialakitdsa, az ajtok szama, az
utastdjékoztatds mindsége és a jarmiivek hossza lehet még meghatarozd. Az utastér kialakitasa
tekintetében olyan megoldast kell keresni, amely egyarant alkalmas a regionalis forgalomban
az iil6helyek szamanak maximalizalasara (esetlegesen kerékparok elhelyezésére), tovabba ki-
elégiti az esélyegyenlOségi €s varosi igényeket is (tobb allohely, kevesebb iilohely). Egy jo
megoldas lehet az, ha tobbcélu terek keriilnek kialakitasra, igy olyan, ahol foként {iléhelyek
vannak, illetve olyan is, ahol a mozgésukban korlatozottak, illetve az all6 utasok is kényelme-
sen utazhatnak (25, 26. abra — Saarbriicken, Bombardier Flexity Link tipust villamos). Az ajtok
szaménak tekintetében a jelenlegi HEV jarmiivek lehetnek mérvadoak: a 47 m-es MX tipusu
jarmiiveken 9 db ajto talalhato. A jovoben tehat mindenabrapen hasonld hosszusagu jarmiivek
beszerzésében érdemes gondolkodni, azonban véleményem szerint, amennyiben a jarmi{i harom
atjarhato részbdl all, melyet csuklo kot 6ssze, oldalanként — kozépre helyezve — elegendd lehet
a 6 db ajto is. Megjegyzendé azonban, hogy a H6-os HEV esetében elsésorban az alacsonyabb
utasforgalmu iddszakokban akar kétrészes (~32 m-es) jarmivek is elegendéek lehetnének a
jelentkezd utasforgalmi igények kielégitésére (ezen allitast elsdsorban az elvégzett felmérés
adataira alapozom). Utastajékoztatas tekintetében a ma mar kovetelménynek tekinthetd audio-
vizualis utastajékoztatd berendezés sziikséges a jarmiiveken, belsd kijelzokkel, amelyek kom-

patibilisek a FUTAR rendszerrel is.
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25. abra 26. abra
Bombardier Flexity Link tipust villamos A villamos utastere

(forras: [7]) (forras: [6])

7.1.6 Biztositottsag

Biztositottsag tekintetében a legfontosabb kdvetelmény, hogy a beszerzendd jarmiivek
menetdinamikai illesztése egyarant megvalésuljon a HEV és a villamos palyan is. Kovetelmény
tehat, hogy megfeleld szamban és méretben a jarmiiveket sinfékkel kell ellatni, hiszen a varosi
kozlekedésben a jarmiiveknek sziikség szerint rovidebb fékuton is meg kell allniuk a balesetek

elkeriilése, vagy a bekovetkezett karok csokkentése érdekében.

Az el6z6 pontokban ismertetettekbdl jol latszik, hogy egy TramTrain jarmiinek joval
tobb kovetelménynek kell megfelelnie, mint egy normal villamos jarmiinek. El kell latnia a
villamos feladatat, azonban — még ha csak alapszinten is — de meg kell felelnie a vasuti palyan
valé kozlekedésnek is. Részben e komplex igények miatt eddig kevés ilyen jarmi késziilt el,
ezek koziil kivanok a teljesség igénye nélkiil a kovetkezo alfejezetben néhanyat bemutatni, két

megvalosult, illetve egy, még csak terv szintjén 1étez6 példan keresztiil.
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1.2 Alkalmas jarmiivek

7.2.1 Stadler Zebra, Frauenfeld

27. abra 28. abra

Stadler Zebra Utastér
(forras: [8]) (forras: [8])

A svajci Stadler cég 0j fejlesztése, mely egy TramTrain rendszer(i jarmii. Frauenfeld
varosaban a 2013-mas évben kezdték meg lizemiiket. A jarmi utastere elsdsorban a regionalis

forgalom igényeinek kielégitésére optimalizalt.

7.2.2 Molnar Adam, HEV-koncepcio

29. abra 30. abra

HEV-jarmiikoncepci6 A jarmii utastere
(forras: [9]) (forras: [9])

A Molnar Adam formatervezé éltal kidolgozott HEV-koncepcid tobb szempontbél is

érdekes, targyalasra érdemes. A kidolgozott munkéban ugyanis olyan jarmii terveit vazolja fel,
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mely jo kozelitéssel kivaloan alkalmazhat6 lenne egy TramTrain rendszerben is. A Fiatalember
altal kidolgozott jarmi utastere tobbfunkcids, a varosi jarmiiegységben oldalt elhelyezett fapa-
dok hozzéjarulnak a megfeleld iilé/allo utas ardny megteremtéséhez, mig a regionalis jarmii-
egységben a paholyos elrendezésii iilések garantdlnak nagyobb menetkomfortot. Osszességé-
ben tehat elmondhat6, hogy habar ez csak egy formaterv, mindenabrapen tovabbgondolasra

érdemes, megfeleld miiszaki paraméterek figyelembevétele mellett.

7.2.3 GT8-100D/25-M

31. abra 32. abra

Nagyvasuti palyan Utastér a csuklobol tekintve
(forras: [10]) (forras: [11])

A Karlsruhe varosaban kozlekedé masodik generacios jarmi kifejezetten a TramTrain
rendszer kovetelményeinek megfeleléen keriilt kialakitdsra. Az ajtok kis szama, a jo
gyorsitdabraesség, valamint a nagy menetsebesség a vasuti palyan valé kozlekedést, mig a ro-
vid jarmiihossz, kis szélesség a villamos palyan val6 kozlekedést alapozza meg. A jarmiiben a

szintkiilonbséget a mar korabban ismertetett kinyild 1épcsdkkel hidaltak at.

Az elézbéekben ismertetett jormiiveket csupan azon okbdl mutattam be, hogy néhany szemléle-
tes példat hozzak a TramTrain jarmiivekkel kapcsolatban. Jol latszik, hogy felépitésiik, utaste-
riik elrendezése nagyban hasonlit egymasra, igy kivalo példai lehetnek egy ujonnan beszerzett

jarmiivel szemben tamasztott kovetelmények megalapozasanak.
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8. Osszefoglalas

A TDK dolgozat elkészitése soran az volt a célom, hogy az EDR Gyorsvasutat, mint
komplex rendszert tobb aspektusbol is vizsgaljam, és szamitdsokkal alatdmasztva valaszt adjak
a legjobb alternativara vonatkozdan. A 6 utasaramlési iranyok vizsgalata, a Kesselring eljaras
¢s a beszerzendo jarmiivekkel szemben tdmasztott kovetelmények meghatdrozasa is mind ezt a

célt szolgaltak.

A forgalomdramlasi iranyok felmérésének kettds célja volt: felmérni az utasforgalmat,
hogy az a menetrendi struktira esetleges valtoztatasa esetén alapadatként szolgalhasson, to-
vabba, hogy eldsegitse a megfeleld, 0sszehasonlitani kivant koncepcionalis valtozatok kiva-
lasztasat. Megjegyzendd, hogy nagyobb mintanagysagu forgalomszamlalas pontosabb, vagy
akar eltéré eredményekkel is szolgalhatott volna, azonban erre a viszonylag szerény mérési

koriilmények miatt nem volt lehetdség.

Nyilvanval6 volt, hogy a gyorsvasut megvaldsitasa soran felmeriild alternativak oszta-
lyozasara, rangsorolasara mindenabrapen olyan megoldast kell keresni, mely a komplex rend-
szerek esetén konnytiszerrel alkalmazhato. A Kesselring eljaras azért mutatkozott alkalmasnak,
mert viszonylag egyszeri modszerekkel, latvanyosan valaszt ad a legjobb valtozatot illetéen.
Az eljaras szamitasainak elvégzése soran arra az eredményre jutottam, hogy a legkedvezdbb

megoldas a 2-es villamossal vald integralt gyorsvillamos koncepcid lehetne.

Ha 1y forgalmi kapcsolatot épitlink ki, az €rintett vonalakon rekonstrukciot végziink,
felmeriilhet a kérdés 1) jarmiivek beszerzésével kapcsolatban, foként ha egy atjarhato,
TramTrain megoldasban gondolkozunk. Mindezek miatt tartottam fontosnak azon szemben ta-
masztott kovetelmények bemutatasat, melyek egy esetleges jarmiibeszerzésnél felmeriilhetnek.
A kovetkeztetéseket levonva megallapitasra kertilt, hogy a két legfontosabb szempont — a sza-
mos egyéb miiszaki jellegli paraméter mellett — a jarmiivek hossza és a megfeleld iilé/allohely

arany kialakitasa, mely altal egy vonzd jarmiikoncepcio alakithato ki.

Zarasként elmondhat6 tehat, hogy a jelenleg elfogadottnak tekintett koncepcionalis valtozattol
J0 kozelitéssel van hatékonyabb is, akdr a bekeriilési, vagy a hasznossagi mutatokat nézve is.
Természetesen ezzel szemben széleskoriibb vizsgalat, vagy tovabbi szempontok figyelembevé-
tele esetén az altalam ismertetett és kiszamolt eredményektd] eltérek is 1étrejohetnek. Ugy
gondolom azonban, hogy jelen dolgozatnak nem ez, hanem inkabb egyfajta szemléletformalas,

ismertetés, a fejlesztés Osszetettségének reprezentaldsa volt az elsddleges feladata. Mivel vi-
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szont még mindegyik alternativa csak koncepcionalis és nem megvalosithatdsagi szinten 1éte-
zik, joszerivel akar az altalam javasolt megoldas — integralt gyorsvillamos a 2-es villamossal —
is kivaldéan alkalmazhato lenne alacsony koltségek mellett magas prioritassal a felmertiild
utasigények kielégitésére. Barhogy is legyen, egy biztos: az EDR Gyorsvasut kiépitésével olyan
vonzd kozosségi kozlekedési kapesolat johet 1étre Eszak-Buda és Dél-Pest kozott, mely mar
régota hidnyzik a budapesti kozlekedési haldzatbol €s remélhetdleg mar nem kell sokat varni

az elkészulésére.
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