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1.) Bevezetés

Ko6zosségi  kozlekedés a fovarosban. Rohand mindennapjainkban teljesen
természetes, hogy adott egy szolgaltatas, amit ,,barmikor” igénybe tudunk venni, ha el
akarunk jutni ,,A” pontb6l ,,B” pontba. Nem is gondolnank, hogy egy atlagos hétkéznapon
a budapesti kozosségi kozlekedésnek igen jelentds mértékét a metrd teszi ki —
megkozelitéleg 845.000 6! (nem szamitva bele a Foldalattit). Eves forgalma az M2 és
M3-as metronak pedig eléri a 277.186.000 f6t, amely a vallalat teljes utasforgalménak a
19,9%-4t jelenti®.

Erdekldési korombe tartozik gyakorlatilag minden, ami kozlekedéssel kapcsolatos,
de kiemelten a kotott nyomvonalas kozlekedési jarmivek. A téma alapja ez volt, és még
hozzaadddott az a , kritérium”, hogy mindenképpen szakmai (biztonsagtechnikai) kérdéssel
szerettem volna foglalkozni a tudomanyos munkamban.

Manapsag, ha szoba keriil a metro, a ,,metré-tiizekre” és a 4-es metréra gondolunk
elészor. Dolgozatomban elsészor a megtortént tiizesetekkel foglalkozom, azok miértjére
keresem a valaszt 6sszevetve a média hireit a szakemberek véleményével. Azutan ratérek a
f6 témara, amit a jogszabalyi hattérrel vezetek be — amit alapnak lehet tekinteni a metré
kapcsan — majd ehhez kapcsolododan f6 témaként elemzem biztonsagtechnikai szempontbol
az M4 metr¢ tervezési iranyelveit és a jarmiivekre kiirt kovetelményeket. Miel6tt ratérnék
a masik f6 témara, a 4-es metrd Keleti palyaudvar allomés kiliritési tervének az
elemzésére, fontosnak tartom az allomason, tovabba a mindennapi életben résztvevé
szolgalati személyek feladatait ismertetni. A kitiritési terv elemzése utdn a 03.29-én atadott
M4 metr6 Keleti péalyaudvar (a tovabbiakban: KPU) kiliritésének szamitasat és
koriilményeit fogom elemezni mérésekkel, interjukkal, és elméleti szimulacioval.

Dolgozatom célja:

- hogy ravilagitsak tobb szemszogb6l arra, hogy a metr6 a mindennapi

hasznalatban biztonsagos,

- tovabba, hogy a Keleti palyaudvaron becsiilt kiiirités-szamitas nem minden

helyzetben allja meg a helyét.

! bkk@bkk.hu-ra tortént megkeresésre adott adat alapjan
2 bkk@bkk.hu-ra tortént megkeresésre adott adat alapjan, az adat 2012.-es


mailto:bkk@bkk.hu-ra
mailto:bkk@bkk.hu-ra

-5-

- Célom a statikus modellek helyett 1j dinamikus modellek megadasa, amelyek
- Ezen modellek definialasa;
- Tovabbi célom még a jelenleg meglévo metroval kapcsolatos kritikus problémak
felvetése, €s azokra a lehetséges megoldasok keresése.
Feladatomnak tekintem az M4 metro bemutatasat — foként a KPU-t, és az allomashoz
kapcsolddo biztonsagi kérdések felvetését, €s azokra — amennyiben lehetséges — megoldast
talalni.

Alkalmazott kutatasi modszereim:

mérések végzése bizonyos kozosségi csoportokkal a KPU M4-es megall6jabol,
- szakmai irodalomkutatas,

- forraselemzés,

- szimulacio levezetése,

- szakmai személyes interjuk végzése.
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2.) Jogszabalyi kovetelmények a metro és a szerelvények

tekintetében

Biztonsagos-e az M4 metr6? Egyszeri kérdés, véleményem szerint igen
(Természetesen ezzel nem vagyok egyediil). Talan a valasz is egyszerii, de magat a tényt
bizonyitani mar annyira nem az. Ahhoz, hogy hatarozottan kijelenthessiik, hogy igen,
biztonsagos, ahhoz tobb szinten meg kell vizsgalnunk a metrét, a jogszabalyi és egyéb
kovetelményeket. A hely szikdssége miatt csak érintdlegesen foglalkozom az ide
kapcsolodo jogszabalyokkal, kivéve a tlizvédelemmel kapcsolatos kovetelményeket [13].

A metrora és a szerelvényekre vonatkozd szabalyzok a jelenleg érvényben 1évo
Orszagos Vasuti Szabalyzat II. kotetével (a tovabbiakban OVSZ II.), és a Tervezési
iranyelvek. Az OVSZ II. még nem volt hatdlyos, amikor a M4 metrd kdvetelményeit
Osszeallitottak. Akkor a ,,Tervezési iranyelvek” volt a mérvadd szabalyozas, amely
jovéhagyasa utan a (most mar) Nemzeti Kozlekedési Hatdsag hitelesitésével valt
jogszabaly erejiivé, és bizonyos pontokban eltér az OVSZ II-t6l. A teljes, és valosdgos
kerethez ily modon — ,vegyitve” — kell figyelembe venni a metrora vonatkozo
kovetelményeket.

Fontos megjegyezni, hogy az M1, M2, és az M3-as metré korabban megépiilt, mint
ahogy a jelenleg érvényben 1évé OVSZ II hatalyba Iépett. Mindegyik metré az akkoriban
érvényes jogszabalyokat figyelembe véve ¢épiilt. Azonban az 1) jogszabalyok
kovetelményeinek mar nem minden pontjanak felelnek meg, €s a miiszaki kialakitasok,
megoldasok miatt gyakorlatilag kivitelezhetetlen, hogy a mindenkor €16 jogszabalyoknak
megfeleljenek. Tehat példaul a jogszabaly alapjan a mozgéaskorlatozottak részére felvonot
kellene épiteni minden egyes megalloba (— akadalymentesités). Ugyanakkor a korabbi
metroknal nem szamoltak ezzel, és utdlag — még ha megoldhato is lenne — horribilis
0sszegekbe keriilne ezek megépitése.

A metr6 tervezésénél figyelembe kell venni a hatdlyos Orszagos Tizvédelmi
szabalyzatot (a tovabbiakban OTSZ).

Az OVSZ II. kétete szabalyozza a helyi kozforgalmt vasuti palyaval, a vasuti palya
tartozékaival, a vasutak tlizemi 1étesitményeivel, vasuti jarmivek tervezése, kivitelezése és
mikodtetésével kapcsolatos kovetelményeket. Kiilon mellékletben taldlhatdo a ,,Metrd
Jarmli Szabélyzat”, ami kizdrélag a metrora vonatkozo szabalyozdsok talalhatok. A
Tervezési iranyelvekben mindenre kiterjedd, részletes adatok és leirasok talalhatdak

mindenre, ami a metrd tervezésénél szoba johet — peronok anyaga, szelloztetéssel
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kapcsolatos kovetelmények, adatok, mozgo6lépcsd (a tovabbiakban: ML) tulajdonséagai,
vasuti  biztositoberendezések tajékoztatd berendezések jellemzdi, energiaellatésra,
jarmivekre vonatkozo kovetelmények. A Tervezési iranyelvekben foglalt témakorok
sokkal részletesebben vannak kifejtve, mint az OVSZ I1.-ben.

Az OVSZ Il.-ben kiilon fejezet irja le a tlizvédelemmel és a rendkiviili eseményekkel
kapcsolatos szabalyozasokat. Ezek a szabalyozasok a metr6 szerelvényre vonatkoznak. A

metro szerelvény miiszaki kovetelményeit ez alapjan irtak ki.
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3.) Metro tiizek és azok lehetséges okai, jogszabalyi hattér

Nyilvanvalo, hogy a multbéli metrotiizek kapcsan csak az M2, M3 ¢és a Foldalatti
vonalan tortént eseményeket lehet szamitdsba venni. Nekiink, mint utazok6zonségnek az
az evidens ¢és alapvetd elvarasunk, hogy egy altalunk igénybe vett, k6zosségi kozlekedési
jarmlivon az utazas biztonsaga adott, illetve biztositott legyen. Sajnos a megtortént
események, €s az azokat terjeszté hirek, illetve hirportalok aggodalomra adnak okot.

A felsorolt lehetséges okok egyértelmiien mutatjak, hogy szoros Osszefiiggés van a
lehetséges metrotiizek és a metrd allapota kozott, ezért célszerlinek tartom roviden

attekinteni a metrok jelenlegi allapotat, és az el6fordult tiizeseteket.

3.1.) Metrok allapota

M1 Milleniumi Foldalatti

Jollehet, a
@ 1 Milleniumi Foéldalatti a

kontinens legrégebbi f6ld alatt kdzlekedd
vasutja, azonban nem szabad elfelejteni,
hogy a konstrukciojat és adottsagait -
(energiaellatas, allomaskdz, stb.) tekintve
nem sorolhaté a metrok kozé— viszont a
»metro-tiizeket” tekintve a megtortént

események jellegét mégis célszerli egy

kalap ald venni. A Foldalatti teljes 1. dbra — MillFav szerelvény [32]
rekonstrukcidjara 1995-ben keriilt sor (a

szerelvényeké 1996-ban). Ebbe bele értendo a palya, az alagut, az allomasok és a jarmiivek
felﬁjitésaB. A jelenleg kozlekedd Millfav szerelvény az 1. sz. dbran lathato.

A Foldalatti gyakorlatilag nem mas, mint egy fold alatt futé villamos vonal. Allapota
manapsag elfogadhat6, habar a szerelvényeket eloregedés fenyegeti, hiszen a mar emlitett
1996-os felujitas ellenére mégiscsak 1972-73 6ta (t6bb mint 40 éve) vannak forgalomban.
A palya és a vonatirdnyitd és vasutbiztositd berendezések jo allapotban vannak, és
Osszességeében nem jellemzéek a tlzesemények, egy tlizesemény bekdvetkezési

valoszinlisége egy 10-es skalan: 2.

% Pintér Laszl6 Urral folytatott interju alapjan



M2 Kelet — nyugati metré

Az M2-es metrd 2003 és 2007 kozott lett felujitva, és elmondhato
@ 9 rola, hogy az alagut, a szigetelések, a biztonsagi berendezések, és a palya
jo allapotban vannak. Koszonhetéen az ,,u5” Alstom (5VM2) kocsik 2012.- évben tortént
forgalomba allitdsanak, a szerelvények eloregedésének veszélye megoldodott. Az j
szerelvényekkel egyiitt lj vonatirdnyitd rendszer is bevezetésre keriilt. Az M2 metr6

kielégitd allapotnak orvend, tovabba a kozlekedése biztonségos4, egy tlzbaleset

bekovetkezésének kockazata 10-es skalan: 1.

M3 Eszak — déli metré

Talan mindenki hallott mar — esetleg tapasztalt — negativ
@9 megnyilvanulasokat az M3 metrdval kapcsolatban. Sajnos manapsag ezt
tikkrozi a kozhangulat is, és nem is alaptalanul. Azonban miel6tt ,atesnénk a 16
tuloldalara”, érdemes egy kicsit az
események mogé is nézni. A tények a
kovetkezdk: Az M3-as metr6 még nem
esett at komolyabb felujitdson midta
atadtak — jelenleg is ez a f6 probléma. A
jelenleg is kozlekedd szerelvény a 2. sz.

abran lathato. A teljes metrovonal

szakaszokban épiilt, az 1. szakasz (Dedk

Ferenc tér — Nagyvarad tér) 1976.
december 31.-én, az utols6 szakasz (Arpad | 2. dbra — Ev3 metrészerelvény[33]

hid — Ujpest Kozpont) 1990. december 14.-

én lett atadva®. A tervezésnél ennek a metronak 32-35 évet szantak — ebbél is kovetkezik,
hogy a korszeriisités/ felajitas szﬁkségess. A kocsik allapotat tekintve jelenleg a legoregebb
jarmiipark ezen a vonalon van. Jogosan meril fel a jarmiiparkkal kapcsolatban, hogy az
M2-es metrovonalon 2000-2002-ben felujitott EvA tipusti kocsikat miért nem
kozlekedtetik a jelenlegiek helyett. Ennek van egy akadalya, ugyanis 1989-ben az M3-as
vonalan tortént egy biztonsagi berendezés korszertsités, amely lehetévé teszi a félautomata

vezérlést. Igy csak azok a szerelvények tudnak kozlekedni a vonalon, amelyeket

* Pintér Laszl6 Urral folytatott interja alapjan
> Pintér Laszl6 Urral folytatott interji alapjan
® Pintér Laszl6 Urral folytatott interju alapjan
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felszerelték ezzel a berendezéssel’. Egy tlizbaleset bekovetkezésének kockéazata 10-es

skalan: 5.

M4 Dél-Buda Rakospalota metro

Mint ahogy azt mar emlitettem, az M4 metr6 2014.03.29.-én kertilt
atadasra. Ebbol kifolydlag az allapota kivaldé — barmely teriiletrdl is

beszéljiink. Azonban az 10 allapot magéaval vonzza az esetleges gyermekbetegségeket,
amelyek fOként szoftveres eredetlick, de ezzel és a jovobeni lehetséges hibakkal
dolgozatomban nem foglalkozom. Egy tilizbaleset bekovetkezésének kockazata 10-es

skalan: 1.

3.2.) Megtortént tiizesetek

A megtortént  rendkiviili  esetek
tekintetében az M3 vonal rendelkezik (sajnos)
igen ,,gazdag” multtal. Szamos cikk szamol
be, hogy (ismét) kigyulladt az M3-as metro6
[23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30]. A
legtobb eset kisebb fiistdlések, eldfordult

; "4l olyan is, hogy csak fiistszagot éreztek az
3. ébra—Akigyulladtszerelvény [34] utasok (pl. 2013.10.28-ai eset), de tiizre,
fiistre, izzasra utald jelet nem talaltak [28]. Azonban voltak ennél komolyabb események,
példaul amikor a metré6 mennyezetébdl szivargott a fiist (2013.11.22-ei eset) [24]. Ennél az
esetnél sem sériilt meg senki [24]. Ennél kritikusabb eset tortént 2013.09.10-én, ahol a
Kébanya-Kispest fel6l érkez6 szerelvény utolsé kocsijanak a padloszint alatt 1évo
elektromos berendezése kezdett fiist6lni, izzani majd égni [25]. A ,,jéghegy cstcsa” (eddig)
azonban az Arpad hid és a Forgach utca kozotti kihtzon kigyulladt szerelvény volt egy
Kicsit korabban 2011.04.19-én. A szerelvénynek az els6 kocsija gyulladt ki. A hé olyan
nagy volt, hogy az aluminium ajtok is eldeformalodtak, megolvadtak [29], [31]. A kiégett
szerelvény a 3. sz. abran lathato.

Ennél az esetnél harom BKV dolgozot vittek korhazba megfigyelésre® [29]. Mivel a
szerelvény a kihuzdéban tartozkodott, igy nem tartozkodtak utasok rajta. Miutdn a
szerelvény kiallt a forgalombdl, a vezetd lizemen kiviil helyezte. A radio csatlakozoja az

aljzatban zarlat miatt elkezdett forrésodni. A vezetd elhagyta a vezetdfiilkét, majd amikor

" Pintér Laszl6 Urral folytatott interjt alapjan
8 pintér Laszl6 Urral folytatott interju alapjan
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visszatért, akkor vette észre, hogy az elsd kocsi koriil fiist van. A fiist miatt a szerelvénybe
nem tudott ugyan visszajutni, de aramtalanitotta a szerelvényt. Az esemény lefolydsat
azonban egyediil mar nem volt képes megakadalyozni®.

A megjelent cikkek és a média tajékoztatasai azt sugalljak, hogy gyakorlatilag
¢letveszélyes az M3 metrdval utazni. Ugyanakkor még miel6tt minden egyes eset utan
véleményt alkotunk (vagy a média véleményt alkot), tisztdban kell lenniink bizonyos
folyamatokkal is.

Véleményem szerint nem szabad tulzdsokba sem esnie senkinek. Tény, hogy
problémak vannak a szerelvényeket illetéen, atfogo feltjitasra van sziikség — a teljes
vonalra értve. Még ha miiszaki hibak is adodtak, kdzvetlen ember-életveszély egy esetben
sem volt, baleset, haldleset nem tortént. Tovabbd a szerelvényeket csak gy engedik
kozlekedni, hogy azok 4tvizsgalasdt kovetden biztonsdgosnak taldltdk. Tehat
Osszességében véleményem szerint erds tilzas azt allitani err6l a vonalrél, hogy
¢letveszélyes vele kozlekedni. Azonban az utasok biztonsagérzete a fent emlitett
események miatt folyamatosan csokken/ lecsokkent.

Szerencsére torténtek eldrelépések a felujitds kapcsan, ugyanis a metrd teljes
felujitasat napirendre tlizték és ez a folyamat 2019-ben fejezddhet be. A metrokocsikat
illetéen 220 darab felgjitasa mellett dontdttek, amely 2015 év végére, 2016 év elejére

késziilhetnek el [6].
3.3.) Kitekintés nemzetkozi metrokra — Londoni metré

Londoni eset: 2007.07.05-én egy metroszerelvény 3 kocsija kisiklik 65 km/h-s
sebességgel Mile End és a Bethnal Green allomas kozott. A baleset kovetkeztében 520
ember ragadt lent. Az esemény kovetkeztében 8 f6 korhazba kertilt, tovabbi 12 utas
konnyebben megsériilt. A legtobb sériilés az egyenetlen alagutban torténd kimenekités alatt
tortént. A vizsgalat eredménye szerint a balesetet egy tizalld takard okozta, amit a metrok
altal keletkezd sz¢l fujt a sinekre annak nem megfeleld rogzitettsége miatt. Tehat a baleset
a metrd lizemén kiviilallé okbol kovetkezett be. A menekités (mind a négy vonatrol) 10:30-
perckor kezdddott, 11:15-perckor ért véget (tavolsag: 371m) [19].

Az eset érdekessége, hogy masik harom szerelvényrdl is tortént kimenekités — 255 {6
a fentebb emlitett két allomasra, és 369 f0 pedig a vonalalagitba. Az eseményes
szerelvényen a jarmiivezetd felmérte a sériiléseket, jelentette a torténteket, meghatarozta a

kitirités iranyat, majd manualisan lefoldelte a sineket. Ez utan kinyitottak a menekito ajtot,

% Pintér Laszl6 Urral folytatott interja alapjan



-12 -

amin keresztiil az utasokat kimenekitették a Mile End allomasra. A kimenekités (az

eseményes vonatrol) mintegy 18 percig tartott [19].

Alkalmazott iranyelvek — Station Planning Standards and Guidelines [20]

A Londoni metronal minden egyes allomas rendelkezik egy Torlodas iranyitas és

vészhelyzeti tervvel (Congestion Control and Emergency Plan — CCEP), ami a M4

metronal életben 1€v0 kitiritési tervnek felel meg. Csakugy, mint idehaza a kiiiritési terv, ez

a dokumentum sem publikus, nem hozzaférhet6, tehat nem tudom a két dokumentumot

Osszehasonlitani. Ennek ellenére 1éteznek iranyelvek, amelyek hozzaférhetdk, ezeket az

iranyelveket a Station planning standards and guidelines dokumentum tartalmazza. A

tartalma a tlizesetek tekintve a kovetkez6:

>
>

Az utasokat ki kell menekiteni 6 percen beliil a biztonsadgos zénéba

Legrosszabb helyzet feltételezése: Tliz a vonaton ami az alloméson tartdozkodik.
kozvetlen teriilet kitirités 4 perc alatt, tlizt6] védett ut elérése 6 percen beliil.

A gyakorlatban a vonattal torténd evakualas is lehetséges, de a tervezett allomas
utaskapacitasra nem szabad tamaszkodni.

Az 4allomésoknak legalabb 2 alternativ tlizvédett menekiilési uttal kell
rendelkezniilik az allomastol az utcai szintre.

A lifteket kimenekitéskor nem hasznaljak, kivéve, ha az evakualési célbol épiilt.

a legrosszabb esetbdl kiindulva a maximum evakualand6 utas az allomason
Evakuacios 1d6 a peronszint kiliritési idejébdl, a kritikus keresztmetszet Kiiiritési

idejébdl, a szabad aramlasu séta idejébdl szamitando ki [40].



-13-

4.) A megvalosult M4 metro

4.1.) Az M4 metro jellemzoi

Az érvényben levé KPU Tiizriado terv elemzéséhez elengedhetetlen a mar atadott
M4 metro kialakitdsainak, megoldédsainak részletes elemzése — lesziikitve a KPU allomasra
¢s a szerelvényekre. A teljes ,,kép” tisztanlatadsa végett, a Tlizriadd terv mellett az egyéb
utasbiztonsagi elveket magukba foglal6 eldirasokkal is foglalkozni kell.

Az M4 metrovonal 40 vonat/6ra kozlekedésre lett tervezve. Meértékado
keresztmetszetben 25.800 utas/ora/irany a kapacitas. A vonatok minimum 20 masodpercet
tartozkodnak az allomdsokon. A vonatok menetrendszeri kozlekedésében a legkisebb
kovetési id6 90 mdsodperc. A vonalak végallomasai a vonatatbocsatd képességének
azonosak a vonaléval, tovabba a vonalhosszabbitas lehetdsége is biztositott [1].

A vasuti palya folyamatosan, egyidejiileg alkalmas a vonatok 80 km/h sebességii
haladéasara, a vontatdsi egyenaram folyamatos visszavezetésére és a vaganyfoglaltsag
érzékelésére. Az allomasi peronok mentén a vaganytengelyben életmentd arok van
kialakitva arra az esetre, ha egy utas beesne a vaganyra. Az arok mélysége a sinkorona-
szint alatt 500 mm, sz¢élessége 750 mm, igy van esélye az utasnak talélni, illetve elkeriilni a
gazolast [1]. Az életment arok a 4. sz. abran lathato.

A harmadik sin a metrojarmiivek
munkavezetéke, mely a vontatdshoz sziikséges
energianak a jarmiith6z valo vezetésére szolgal.
A harmadik sint villamos szempontbdl
szigetelten, a  vaganytengelyhez tajolva,
altalaban a vonatforgalom irdnya szerinti
baloldalon van elhelyezve. Kitéréknél, és olyan
vonalszakaszokon, ahol a baloldali elhelyezés
hatranyos, ott a jobb oldalon is elhelyezhet6 [1].

A sin fesziiltség allapotarol folyamatos

tdjékoztatast kap az energia diszpécser (a

tovabbiakban: EDI), a kozponti forgalmi 4. ibra - Eletmenté srok [36]
menetirdnyitdé (a tovabbiakban: KFM), az

allomasok diszpécserei (a tovabbiakban: ADI). Az allomasok peronvégein, a
harmadiksines vaganyokon vezetd kijelolt gyalogutak be-, illetve lejaratainal szintén errdl

jelzés van, amelyek kétfogalmuak (fesziiltség alatt, vagy fesziiltségmentesitve). A fent
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emlitett diszpécser-szolgalatok feladatait az el6z6 dolgozatomban mar részletesen
kifejtettem, ezért a hely szlike miatt nem fogom emliteni [1].

Az allomasi lejaratoknal olyan kapcsolok vannak elhelyezve, amelyekkel a bejarhato
palyaszakaszok fesziiltségmentesithetok. Amennyiben a harmadik sin fesziiltségmentes, a

teljes alagutvilagitds onmiikddéen bekapcsol.
4.2.) Az Alstom szerelvények

Konstrukcios filozofia: A jarmiivek 15 éven beliil ne legyenek -elavultnak
tekinthetéek, balesetvédelmi, tlizvédelmi és kornyezetvédelmi szempontbol meg kell
felelnie az EU és UIC (Nemzetkozi vasutegylet — International Union of Railways)
eléirasoknak. [2]

A DBR metrévonal jarmi tipusa Alstom Metropolis csaladba taroz6 AM4-M4-ATC,
négy (motor)kocsis jarmuszerelvény. Rendelkezésre all6 jarmiszerelvények szama 15. A
szerelvény hossza 79,996 mm [8].

A jarmi, a Siemens altal szallitott CBTC (kommunikacié alapu automatikus
vonatvezérlés) rendszer beépitésével valt automata lizemiivé. A belizemelést kovetden a
keletkez6 zavarok gyors felolddsa érdekében — mint ahogy azt mar emlitettem —
jarmikiséré tartdozkodik a jarmiivon, vezetési funkciok nélkiil. Ennek a feltételnek
megfelelden keriilt kialakitasra jarmiivezet6i flilke. Az utastér és a vezetdi fiilke hatfallal,
utastéri ajtoval keriilt kialakitasra, de majd a jarmikiséré nélkili tizemeltetésnél a fiilke
hatfal elbontasra kertil, a vezet6i konzol zarhato takarofedelet kap [8].

A vonat normal {izemben teljesen automatikus (MTO) lizemmoddban kozlekedik. A
normal lizemtdl eltérden az automatikus vonatvezetéssel lehetdség van a szerelvény 40- és
25 km/h-as haladasara (ATPR25; ATPR40). ATPR25 médnal tolatas is végrehajthato [8].

Az utasok rendelkezésére allo szabad alapteriilet a vonatban:

- Vezetdfiilkés kialakitdsban 129,22 m;
- Vezetd fiilke nélkiili kialakitasban 133,18 m? [8].

A jarmiszerelvény befogadoképessége: 775 f6, melybdl 162 iildhely. A jarmi
terhelésének meghatarozasanal és szilardsagi méretezésénél 8 fé/m® 4ll6 utassal

szamoltak,- ahol egy utas tomege: 70 kg. Csomaggal egyiitt 1il6 utas 90 kg/f6 [8].
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Szerelvény altalanos jellemzoi

Az utastéri ajtok belsd szélessége 1300 mm, magassaga 1915 mm [1].

A jarml homlokfalan, az utasok esetleges alaguti menekitéséhez, — a palyaszintre
valo lejutashoz — vészkijarat van beépitve. A vészkijarat méretei: magassag: 1.700 mm,;
szélesség: 500 mm [2].

Jarmivek forgévazait, tengelyeit, kocsiszekrényeit €s vontatomotorjait 3 milli6 km
futasteljesitményre, tovabba 30 év élettartamra méretezték [2].

A jarmu fust és tlizérzékeld rendszerrel van felszerelve. A riasztasok a vonatrol az
iranyitd kozpontba az ATC utjan keriilnek elkiildésre, utastérbdl kocsinként fiist és
tlizjelzés, és a jarmu alatti tlizjelzés vonatonként [2].

Az utasterek burkolasa vandal biztos, kornyezetbarat. Sem normal {izemben, sem
jarmiitiz esetén mérgezd gazok nem keletkezhetnek. Burkol6 anyagként csak szildnkosan
nem tord, nehezen gyulladd, nem cséppend és onkioltd anyagokat alkalmaztak. A beépitett
atjarok szélessége 1,5 m.

Utastérben biztositva van vész ajtonyitd berendezés, tovabba (porral oltd) tiizoltd
késziilékek. [2]

Az elektromos kabelek mindségét tigy valasztottak meg, hogy élettartama lizemszerti
hasznalat esetében legalabb a jarmu élettartamaval legyen azonos, tovabba az tizvédelmi
szempontbol a kabelcsatorndkat tlizgatakkal lattdk el. A villamos kapcsold, atalakito,
vezérld berendezéseket, a 1égellatd rendszert a kocsiszekrény alatt helyezték el.

A Vontatasi fesziiltség megsziinése automatikusan a jarmii menetlizemének
lekapcsolasat eredményezi [2].

A metrd jarmiivei két teljes értékii, egymastol miikddési elvét tekintve is fiiggetlen,
folyamatosan szabalyozhat6 fékberendezéssel rendelkeznek. Az tizemi fék is és a f6fék is a
jarmll lizemszerli miikddése soran korlatozas nélkiil hasznalhatd. Emellett a jarmiivek

rogzit6 fékberendezésekkel is fel vannak szerelve.
4.3.) Az M4 metro Keleti palyaudvar allomas

A Keleti palyaudvar metrodllomas aluljarobol megkozelithetd, kozépperonos,
egyterli, két bejarattal rendelkez6 mélyallomds, mely a peronszintbdl, a peron alatti €s
feletti szintekbdl all. A peronrdl az allomas keleti oldalan az aluljard szinten 1évd kijarat
kozépen harom karos ML-lel és két oldalan egy-egy lifttel kozelithetd meg. A felszinre
lifttel, az aluljar6 szinten torténd atszallassal lehet eljutni. A liftek a mozgéaskorlatozottak

kozlekedésének eldsegitését teszi lehetdveé, amelyek 10-10 {6 befogadoképességiiek,
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tovabba alkalmasak hordagy befogadasara is. A nyugati oldalon szintén haromkaros ML-
lel lehet az atjaro folyosot elérni. Az allomas hossza 83 m, a peron hossza 80 m, a hasznos
feliilete 1100 m? [1], [15].
A szomszédos peron tavolsaga:

- Jobb vaganyon: II Janos Pal papa tér allomés irdnyaban: 567,4 m;

- Bal vaganyon: (szintén) II Janos Pal papa tér allomas iranyaban: 576,5 m [7].

A vonalalagutakban menekité jarda, ¢s minimum 300 m-ként a vonalalagutakat
fiistzar6o ajtokkal elkiilonitd 0sszekotd folyosok biztositjdk az esetlegesen bekdvetkezd
tlizesetnél az alagati menekitést, abban az esetben, ha a vonat nem képes az alaglitbol a
kovetkezd allomasra eljutni. Az osszekoto alagutat a 7. sz. abra szemlélteti. Igy az utasok a
vonatbol kilépve juthatnak el az allomasi peronra, illetve stlyosabb esetben az 0sszekotd
alagutig, ahol at tudnak jutni a masik vonali alagutba.

Az alagutban a jarmiibdl valo
menekités két ntvonalon torténhet,
egyrészt a jarmi oldalajtoin at, a
menekitd jardan keresztiil, masrészt a
jarmi  homlokajtajan a vaganyok
kozott a vasuti palyan. A homlokajton
torténd menekités a vezetdi konzol
folott telepitett menekitéskérd gomb

benyomasaval kezdeményezhetd. A

homlokajté iddzitett médon nyithato,

5. abra — Osszekoto alagiit [38]

az  idozités  alatt a  palya
fesziiltségmentesitése automatikusan torténik. Az 6sszekotd folyosoknal, a vasuti palyarol
feljarok lettek kialakitva. A menekitd jardak, az alagit allomasi peronok feloli oldalan
épiiltek és a peronokhoz kapcsolodnak. A palyabetonrol az allomasok el6tt és utan, és az
0sszekotd alagutaknal, folyosoknal hagesokon lehet a menekitd jardara feljutni. A jarda a
sinkorona szintjét6l 900 mm-re van és 850 mm széles [4], [8].

A menekiil6é utasok az 6sszekotd alaghit igénybevételénél miutan az ajtot Kinyitottak,
at tudnak jutni a szomszédos vaganyhoz. Az Gsszekotd alagut masik végén jol lathatod

helyen egy fesziiltségallapot jelzé mutatja, hogy fesziiltségmentes a mentett oldali alagut,
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és ezaltal a menekiil6 utasok beléphetnek-e oda. Az 6sszekdtd alagut a KPU és a II. Janos
Pal papa tér kozott 69 m? teriiletii, és 275 £6 fér el benne (4 f&/m?-rel szamolva)™® [8].

A két vonalalagut kozott az alaguti 6sszekoto folyoso a Il. Janos Pal péapa tér allomas
iranyaban, a jobb vagany szelvényszamai szerint a 67+11 szelvényben talalhatd. A pontos
tavolsaga a KPU-tol 282,7 m™ [3].

Az alabbi tablazatban lathat6 a KPU allomas utasforgalmi méretezése.

. Egy ora alatt
Megnevezes athalad6 utasszam

Atjarok, folyosok és kozépperonok 1 m szélességén kétiranyu "

. 2.200 o
forgalom esetén.
Oldalperonok 1 m szélességén kétiranyu forgalom esetén 1.500 6
ML 1m széles karral (Vmax = 0,75 m/s) 6.500 f6
Be/ kijarati ajté egy nyomszélességgel (min. 0,85 m) 3.000 f6

1. tablazat — KPU allomas kapacitasadatai — szerzé altal szerkesztett tablazat

Az utasforgalmi terek tiszta belmagassaga 2,7 m, az ajtoké 2,4 m. Az allomasperonokon
beépitett oszlopok tengelytavolsaga 5,6 m*2.

A metrévonalon egységes rendszert képezd utastdjékoztatds van kiépitve. A
tajékoztatasnak segitenie kell az utasforgalom rendeltetésszeri lebonyolitasat, tovabba
eligazitast kell adni a rendkiviili koriilmények kozotti magatartdsra és cselekvésre.

A metréallomasokon az utasterek, ML-ek, a személyfelvonok utasforgalmanak
megfigyelésére vezetékes kameras halozat (allomasi ITV rendszer) van telepitve. Az
ellenérzé6 monitorok és a kezel6késziilékek az ADI-hoz, illetve a Ko6zponti utas
diszpécserhez vannak bekotve. Az ML-ek iizemszeriien indithat6 és leallithatd az also-,
felsé kifutasi térbél, az ADI kezelbasztalarol™.

Mind a metr6 vonalat, a szerelvényeket, ¢s a KPU-t tekintve az adatok alapjan jol
lathato, hogy a megcélzott utasmennyiség forgalmara alkalmas, ezen feliil biztonsagosan is
feliil lett tervezve. Az allomason korszerli utasbiztonsagi rendszerek lettek kialakitva, az
allomas tiizvédelem szempontjabol kozel maximalisan védett — gondolok itt arra, hogy az

allomas szigortian csak nem éghetd anyagok felhasznalasaval késziilt.

19 pintér Laszl6 Urral folytatott interjt alapjan
1 pintér Laszl6 Urral folytatott interjt alapjan
12 pintér Laszl6 Urral folytatott interjt alapjan
13 pintér Laszl6 Urral folytatott interjt alapjan
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5.) Rendkiviili esemény bekovetkezése

5.1.) Tiiz kialakulasanak lehetséges okai

A tiizeket illetden megkiilonboztethetiink lizemi, azaz utasok eldl elzart tertileten
torténd tlizesetet, allomasi tlizet (pl. peron, ML), szerelvény-tiizet, és az alagutakban
keletkezd tlizet. Tz, illetve miliszaki meghibasodas mindegyik teriileten eléfordult mar, de
Osszességliket tekintve eddig a leggyakoribbak a szerelvényeken tortént tlizek voltak —
legalabbis a média szerint. Egy ilyen tlizeset, vagy flistolés mindenképpen rendkiviili
eseménynek (nem ilizemszeriinek) tekinthets™*.

A metroétiizek okai a kovetkezok lehetnek:

» Az alagutak karbantartdsanak hidnyabol, vagy nem megfeleld szintli karbantartasabol
adodik (koltségesokkentésbdl adodoan). Ezaltal por gyiilemlik fel az alagutakban,
ami a metr6 futdsa kovetkeztében felverddik. A por képes behatolni gyakorlatilag
minden berendezésbe, elektromos dobozokba, igy rovidzarat okozhatnak, amik
fiistoléshez, izzashoz, rosszabb esetben égéshez vezethetnek.

» Egy kiilon csoportot kell megkiilonboztetni az alagiatban futd elektromos kabelek,
vezetékek, illetve az ott elhelyezett elektromos berendezések meghibasodasat
illet6en.

» A masik ok lehet a fékek talheviilése. A fékekhez a talheviilést megelézendden
oltopatronok vannak elhelyezve, amelyek egy kritikus héhatasnal elsiilnek, és igy
fiist keletkezik. Ez gyakorlatilag egy ,hamis” tliz, de mivel fiisttel jar, igy az
esemény észlelése utdn mindenképpen riasztds torténik, ami gyakorlatilag téves
riasztasnak felel meg.

» Az utolso kategoria a szerelvények eloregedésébdl adodik, adodhat. Nyilvan
semmilyen berendezés nem hasznalhato az Orokkévalosagig, egyszer minden
elromlik. A meghatirozott kilométert ¢és 1d6t szolgalt szerelvényeknél a

meghibdsodasok valdszinlisége a tovabbi lizemszerii hasznalatnal n§15.

Y Nagy LaszIo tii. alezredes Urral, és Pintér Laszl6 Urral folytatott interju alapjan
! Nagy LaszIo tii. alezredes Urral, és Pintér Laszlé Urral folytatott interji alapjan
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5.2.) Tiizriasztas esetei

A tiizesetek kategorizalt keletkezéseinek helyei, és a kijutas lehetségessége:
e Allomasokon:
» Ha a kijutas a kijaratokon keresztiil lehetséges;
» Ha akijutas a kijaratokon keresztiil nem lehetséges.
e Jarmivon keletkezett tliz esetén:
» Amennyiben a jarmii be tud allni az allomasra;
» Amennyiben a jarmi az alagltban mozgasképtelenné valt [3].
Dolgozatomban elsésorban azzal az esettel foglalkozom, amikor a szerelvényen van
tliz, az alagatban all meg, és sziikségszerli az utasokat kimenekiteni. Ennek oka az, hogy
ennél az esetnél, a helyzet kombinaltsagabol tobb kérdés adodik a menekitést és az utas
biztonsagot illetéen. Késobb a kiiirités szamitas vizsgalatanal foglalkozom azzal az esettel,
amikor vonattiiz bekovetkezésénél a szerelvény még el tud jutni a KPU-ra. llyen esetnek a
valdszinlisége minimalis, de szamolni kell ilyen rendkiviili esemény bekdvetkezésének a
lehetdségével is.
Az attekinthetOség végett tablazatba foglaltam a szolgalatok feladatait tiz esetén,

arra az esetre, amikor a vonat az alagttban reked.
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KFM feladatai

KFO feladatai

KUD feladatai

ADI feladatai

Jarmiivezeto
feladatai

MUDI feladatai

Miiszaki iigyeletes
feladatai

EDI feladatai

Tiizjelzés, vagy a
tudomasara jutott tiiz
azonnali jelentése a MUDI
felé

A tlizr6l kapott értesitést,
vagy észlelést jelenti a
KFM-nak

A tiizrél kapott jelzést, értesitést, vagy észlelést jelenti a

KFM-nak

Tiiz, vagy tiiz kozvetlen
veszélyét koteles a KFM-
nak jelenteni.

A tlizr6l kapott jelzést,
vagy értesitést jelenti a
KFM-nak

A tlizr6l kapott jelzést,
értesitést, vagy észlelést
jelenti a KFM-nak.

A tlizr6l kapott jelzést,
vagy értesitést jelenti a
KFM-nak

Jarmiitliz riasztas esetén
koteles azonnal intézkedni
a kovetd vonat mogottes
allomason valo tartasarol

Tiizjelzés esetén az eléttes
allomasi peronokon
blokkolja a vonatokat.

Riasztja az eseményben
érintett allomasi
személyzetet.

A tlizriasztast, vagy tlizr6l
kapott jelzést, értesitést,
vagy észlelést jelenti a
KFM-nak.

Felderitési célbol a
helyszinre kiildi az allomas
miszaki ligyeletesét.

A helyzettdl fliggen
felderités, meggy6z6dés a
valos helyzetrol.

A tlizjelzés valossagardl

vald meggy6z6dés utan

Utasitja a kozponti
forgalomiranyito és
allomasi személyzeteket a
sziikséges mentési,
forgalomszervezési
feladatok elvégzésére.

Utasitja a KFO-t a
veszélyeztetett forgalmi
szakaszon, kiilon alagut
esetén is, mindkét
vaganyon a vonatforgalom
leallitisara, a vonatok az
allomason torténd
megallitasara.

Jarmiivezetdvel torténd
vonattovabbitas, tlizriasztas
esetén az ITV rendszeren
keresztiil felderitésre
utasitja a BLP-t.

Az érintett palyaszakasz
mindkét vaganyanak
fesziiltségmentesitése.
Utasitja a BLP-t a tlizesetes
vonaton 1év6 személyek
mentése érdekében.

A tiizet hatarolo két
allomas peronjat lehetéség
szerint szabadon kell
hagyni, ha ez nem
lehetséges, a vonat Gigy
helyezkedjen el, hogy
biztositsa a mentdegységek
szabad bevonulasat a
palyara.

A tiizesetes allomaskozzel
parhuzamos alagutat kitiriti
az el6ttes allomasrol
torténd indulas
blokkolasaval, illetve az ott
tartézkodo vonal
haladéktalan
tovabbitasaval.

A KFM utasitasa szerint
végrehajtja a
veszélyeztetett
vonalszakasz mindkét
vaganyan a vonatforgalom
leallitasat, a vonatokat
allomasra juttatja, és ott
megallitja.

A palya
fesziiltségmentesitésének
kezdeményezése a
forgalom leallitasa a
vonatok allomasi peronon
torténd leallitasa utan.

Az allomasba érkezett
vonatokrol értesiti a BLP-
ot, és a KUD-t a vonatok
kitiritésére, illetve
altatasanak végrehajtasa
céljabol.

Tiizesettol fliggéen a KFM
utasitasanak megfelelden
vonatforgalom-iranyitasi és
forgalomszervezési
feladatokat lat el.

Ellenérzi az ADI mentési
tevékenységét.

Sziikség szerint
utastajékoztatast ad.

Az ADI akadalyoztatasa
esetén végzi az ML-k
vészeseti mikodtetését.

Sziikség esetén részt vesz
az allomas(ok) zarasaban.

Technikai eszk6zokon
keresztiil tlizfelderitést
végez, ¢s a rendelkezésre
allo informaciot
haladéktalanul, sziikség
szerint ismételten is
(valtozasok) tovabbitja a
KFM-nak.

A KFM mentéssel
kapcsolatos utasitasait
végrehajtatja, az érintett
allomasi személyzettel.
Ezzel 6sszhangban is
szervezi az allomas
mentési és forgalmi
iranyitasat.

A KFM utasitasanak
megfeleléen utasforgalom-
iranyitasi és szervezési
feladatokat lat el az érintett
allomason, illetve a
vonalszakasz tobbi
allomasan.

Riasztja az allomason
tartozkodo utasokat.

Utasok tajékoztatasa a
veszélyhelyzetrél, a bejovo
utasforgalom kizarasanak
megszervezése.

Sziikség esetén
utastajékoztatas adasa az
allomas elhagyasanak
modjarol hangos
bemondassal.

Megkezdi az allomas
kitiritését.

Elvégzi az ML-K vészeseti
miikodtetéséhez sziikséges
lépeso atallasokat.

Menekités a felszin fel¢ az
ML-kel, koriilményekt6l
fliggben a fiistmentes
1épcs6hazon keresztiil.

A KFM utasitasara
végrehajtja az allomas
lezarasat a kitiritést
kovetden.
Mentbegységek
bejutasanak biztositasa.

A kiérkezd
tlizoltasvezetonek atadja az
allomas tlizriado tervét.
Végrehajtja a
tlizoltasvezetd utasitasait a
KFM és a MUDI
folyamatos tajékoztatasa
mellett.

A tliz helyének jelentése a
DDU kijelzd
visszajelentése alapjan.

Az alagtitban allo tiizesetes
VOnatot rogziti.
Kezdeményezi a palya
fesziiltségmentesitését.

A KFM, vagy
megbizottjaval egyeztet a
menekitési iranyrol és
utvonalrol.

Folyamatos
radiokapcsolatot tart a
KFM-val, tajékoztatast ad
a menekités folyamatarol.
A palya
fesziiltségmentesitése utan
megkezdi az alagiti
kiszallitast a menekitd
jardara.

Folyamatos
utastajékoztatast ad a
menekiilés modjarol és
iranyarol.

A homlokfali menekitd
ajto nyitas feltételeinek
megvaldsuldsa utan nyitja
a menekito ajtot, és
megkezdi a palyara torténd
kiszallitast.
Koriilményektdl fiiggden,
ha a vonaton méar nem
tartozkodik utas, a vonatot
nyitott ajtokkal altatja, és
megkezdi a kivonulast.

A tliz jelentése a
Tizoltosag felé, a KFM, a
miiszaki tigyeletesek, az
EDlI riasztasa.

Egységek kérése a két
szomszédos allomasra,
kihangsulyozva az alaguti
kiszallas tényét.
Gondoskodik a szell6zés
kikapcsolasarol, majd
utasitast ad az alaguti
0sszekoto folyosok tlizzard
kapuinak zarasara.

Helyzet meghatarozas utan
dont a menekitési iranyrol
és utvonalrol. Erés
emelkedd esetén az
alacsonyabb fekvésii
allomasra.

A menekitési irannyal
ellentétesen inditja a
kornyez6 allomasok
fészellozbivel a
légbefuvast és elszivast.

A Tlzoltasvezet6vel
folyamatos EDR
kapcsolatot tart.

A tlizesetes allomasra kiildi
segitségiil a szomszédos
allomas miiszaki
ugyeletesét
légzokésziilékkel.

Folyamatos kapcsolattartas
a KFM-val és az EDI-rel.

A MUDI utasitasara
kikapcsolja az allomasi
szell6zést és tarja a
veszélyeztetett
allomaskozben a flstzaro
ajtokat.

A MUDI utasitasara
védofelszereléssel
megkezdi a tlizesetes vonat
felderitését, utasok
mentését. Csak
légzokeésziilekkel
felszerelve, azt
készenlétben tartva,
sziikség esetén hasznalva
kozelitheti meg a
karhelyet.

Sziikség esetén behatol a
vonatba, nyitja az utastéri
és a menekito ajtokat.

Megkezdi az alaguti
kiszallitast a menekitd
jardara és a palyara.
Koordinalja az utasok
menekitését.

Folyamatos
radiokapcsolatot tart a
KFM-val, tajékoztatast ad
a menekités folyamatarol.

Ellendrzi és jelenti a vonat
ires allapotat.

Fogadja a kiérkez6
mentdcsapatokat,
tajékoztatast ad a
helyzetr6l.

A KFM utasitasara a
forgalom leallitasa utan
intézkedik a palya
fesziiltségmentesitésérol.
A KFM utasitasara
intézkedik a palya, a
tlizoltasvezetd kérésére
maz allomas teljes, vagy
részleges
fesziiltségmentesitésérol.

Sziikség esetén a KFM
utasitasira, vagy a MUDI
kérésére, ill. sajat dontési
hataskorben elektrikust és/
vagy villanyszerel6t iranyit
a helyszinre.

A hozza szolgalatra
beosztottakat és a
bejelentkezetteket értesiti a
veszélyrol.
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BLP jarmiitelepi Jarmiimiiszak/
. forgalmi Biztonsagi 6rok « . kocsiszini . . Miiszaki iigyeletes . .
KFM feladatai gami g0 ADI feladatai A MUDI feladatai o Elektrikus feladatai
szolgalattevo feladatai segélybrigad feladatai
feladatai feladatai
A mozgoblépesdk vészeseti A vonatrol érkezd A tlizrdl, tlizre utald Iranyitja a biztonsagi 6rok A tlizr6l kapott jelzést, Iranyitja a miiszaki A tlizoltasvezetd A tlizr6l kapott értesités

miikodtetésére utasitja a
KUD-ot, a tiizesetet
hatarol6 két allomason.

Megszervezi a
veszélyeztetett személyek
mentését helyzettol
fliggben az egyik
szomszédos allomas
iranyaba.

Menekités a felszin
irdnyaba az ML-k
elérhetésége esetén az ML-
kon, egyéb esetben a
fiistmentes 1épcs6hazon
keresztiil.

Dontést hoz a forgalom
leallitasarol, illetve vonali
viszonylatban a forgalom
korlatozott fenntartasarol, a
vonalszakasz lezarasarol.

Veszélyeztetett allomas
lezarasa.

Utastajékoztatasra utasitja
a BLP-ot a vonatok, a
KUD-t allomasok felé.

Sziikség szerint értesiti a
mentdket, és/ vagy a
renddrséget.

A vonal forgalmanak teljes
leallitasakor a palya
fesziiltségmentesitése utan,
az lizemsziineti allapot
kezdetével atadja a teljes
rendelkezési jogot a
MUDI-nek.

tlizriasztast azonnal jelenti
a KFM-nak.

Az alagtitban 4ll6 tiizesetes
vonatot rogziti.

A MUDI-rel egyeztet a
menekitési iranyrol, és
utvonalrol.

A palya
fesziiltségmentesitése utan
megkezdi a tavfeliigyeleti
rendszeren keresztiil az
alaguti kiszallitast a
menekit6 jardara.
Folyamatos
utastajékoztatast ad a
menekiilés modjarol.

A homlokfali menekitd
ajto nyitas feltételeinek
megvalosulasa utan az
utasokkal nyittatja a
menekito ajtot, és
megkezdi a palyara torténd
kiszallitast.

A vonat bels6 ITV
halozatan keresztiil
leellendrzi a vonat tires
allapotat.

Amennyiben a vonaton
mar nem tartozkodik utas,
a vonatot nyitott ajtokkal
altatja.

Koriilményektol fiiggben
forgalombol kizart
szakaszon 1év6 vonatok
kitiritése.

A forgalombol kizart
vonatok rogzitése, és
sziikség szerinti altatasa.

jelenségrol kapott
informaciot, vagy tiiz
kozvetlen veszélyét
azonnal kételes az ADI-
nek jelenteni.

Meggy6zddve a valds
tlizjelzésrol

Az ADI rendelkezéseit
hajtjak végre, részt vesznek
a mentésben.
Kozremiikodnek az ML-k
leallitasa és vészhelyzeti
mikodtetés miatti le-, vagy
atallas végrehajtasaban.
Részt vesznek az allomas,
és segitséget nyujtanak a
vonat kitiritésében. Az
allomas teriileti biztositasa,
illetéktelenek eltavolitasa.
Utasforgalom-iranyitasi,
illetve utastdjékoztatasi
feladatokat latnak el.

Végzik a tlizoltd
késziilékek karhely szerinti
kihelyezését.

és a szolgalatban 1év6
munkavallalok mentési
munkait.

A KFM-val folyamatos
kapcsolattartas.

Sziikség szerint a KFM
helyszini megbizottja.
El6késziti az
elsdsegélynyiijtd
eszkozoket, és sajat
légzokésziilékét, amit
sziikség esetén hasznal az
allomas elhagyasakor.

Teljes evakuacio
elrendelése esetén a
szolgalatban 1év6 tobbi
dolgozoval fegyelmezetten
elhagyja az allomast, és a
kijelolt tlizeseti
gyiilekezési ponton
varakozik.

értesitést, vagy észlelést
jelenti a KFM-nak.

Meggy6zédve a valds
tlizjelzésrol

A kocsiszini segélybrigad a
KFM rendelkezésére
kivonul a helyszinre.
Feladata a vonat
mozgasképességének
biztositasa, a vonattal
kapcsolatos miiszaki
feladatok elvégzése.

A vonat miiszaki kisérete
szénsav oltd késziilék
biztositasaval.

Visszakisérése kozben
folyamatos kapcsolattartas
a jarmiivezetdvel és a
KFM-val.

tigyeletesek mentéssel
kapcsolatos feladatait.

Helyzett6l fiiggden
gondoskodik a
tarsszolgalati dolgozok
értesitésérol és
menekitésérol.

A vallalati vezetok
értesitése.

Szolgalatban 1év6
tovabbi
munkavallalok
feladatai

A tlizr6l kapott jelzést,
értesitést, vagy észlelést
jelenti a KFM-nak.

Meggy6z6dve a valos
tlizjelzésrol

Az allomason szolgalatban
1év6 tovabbi
munkavallaldk, a miiszaki
igyeletes, illetve
akadalyoztatasa esetén, az
ADI mentéssel kapcsolatos
utasitasait hajtjak végre.
Teljes evakuacio
elrendelése esetén az
allomast fegyelmezetten
elhagyjak, és a kijelolt
tlizeseti gyiilekezési ponton
varakoznak.

utasitasainak végrehajtasa
a KFM és a MUDI
folyamatos tajékoztatasa
mellett.

A tliz oltasanak
megkezdése a
rendelkezésre allo
eszkozokkel a személyes
testi épség védelmének,
megovasanak szem elott
tartasaval.

Sziikség szerint a KFM
helyszini megbizottja.

utan, errdl jelentést ad a
KFM-nak.

Meggydzddve a valos
tlizjelzésrol

Els6dlegesen az EDI
kapcsolasokra,
masodsorban a miiszaki
iigyeletes mentésre
vonatkozé utasitasait hajtja
végre.

Amennyiben a tiiz
jelentése a KFM-nak
sikertelen, akkor a
Tiizoltosagot kell
értesitenie.

Fist, gaz felhalmozodasa
esetén légzokésziilékkel
végzi a feladatat.

Teljes evakuacio
elrendelése esetén a
szolgalatban 1év6 tobbi
dolgozoval fegyelmezetten
elhagyja az allomast, és a
kijelolt tiizeseti
gyiilekezési ponton
varakozik.

2. tablazat - Szolgalatok feladatai vonattiiz, alagutban rekedt szerelvény esetén — Szerzo altal készitett tablazat
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5.3.) Kigyulladt szerelvény esete

Amennyiben bekovetkezik a tlzeset, elsddleges szempont, hogy a szerelvény
eljusson a kovetkez6 allomasra. Azonban eléfordulhat olyan helyzet is, amikor az utasokat
az alagutban kell kimenekiteni a szerelvénybdl. [4]

Az alaguti kiszallitasnak két esete lehetséges:

» A forgalmi személyzet (KFM, vagy jarmukiséro) altal kezdeményezett;
» Az utasok altal vésznyitoval kezdeményezett.

Ha az utasok a vonat oldalajtoinak nyitdsat az ajtd6 vésznyitok mikodtetésével
kezdeményezik, akkor a vonat mozgésanak ideje alatt az ajtok zart allapotban maradnak.
Az ajtok zart allapota a jarmli mozgésanak megsziinésével oldodik fel. Amennyiben a
vonat utastéri ajtajait nem nyitjak ki ténylegesen, mieldtt a vonat tovabbhaladési engedélyt
kap, akkor a vonat tovabb tud haladni. Ebben az esetben az ajtdkat a jarmi ismételten
reteszeli. Ez lehet6vé teszi, hogy a rendszer a vonatot a kdvetkezd allomdsi peronra
bevigye. A vésznyito kar visszaallitasaig a rendszer a vonatot az allomason blokkolja. A
kovetkezd allomdson a helyzet tisztdzdsa, és a miikodtetett vésznyitd kar visszadllitasa
érdekében a KFM koteles forgalmi személyzetet kiildeni a helyszinre [9].

Ha valamelyik kommunikalé vonaton vésznyitast kezdeményeztek, akkor jelzés
érkezik a kozponti és a jarmiifeliigyeleti kezelofeliiletre [9].

Csokkentett jarmiitovabbitasi lizemmodban kozlekedd vonat esetén nem torténik
jelzés az eseményrdl a kozponti diszpécser szolgalat felé, csak a jarmiikisérd kap riasztast a
gordiilé allomanytdl a vésznyitas kezdeményezésérol [9].

Az észlelt jelzést MTO tizemben az észleld diszpécser, szabad kézi jarmiivezetés
(Bypass) esetén a jarmiikisér6 haladéktalanul koteles a KFM-nek jelenteni [9].

Mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy a menekités a peronra torténjen. Ha
vésznyitds kezdeményezés-jelzés érkezik, és a vonat allomaskdzben allt meg, tovabba az
utasok a vésznyitd mitkodtetését kovetden az utastéri ajté valamelyikét kinyitottak, akkor a
palyat a rendszer azonnal fesziiltségmentesiti [4], [9].

Amennyiben az ajtonyitas hatdsara fesziiltségmentesités nem tortént meg, vagy ezzel
kapcsolatban a KFM-nek kételyei vannak, akkor koteles a palya fesziiltségmentesitése
érdekében haladéktalanul intézkedni. A harmadik-sin fesziiltség alatti allapotaban a

menekit6 jardat menekitésre, vagy a jarmii gyalogos megkdzelitésére hasznalni tilos [9].
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Az alaguti kiszallitas a jarmiitovabbitasi lizemmod fiiggvényében két féle lehet:

» - MTO iizemmod esetén a kozponti diszpécser helyiségbdl tavolrol
felligyelten;

» - ATPR ilizemmod, vagy szabad kézi vezetés esetén a jarmikiséro altal a
helyszinen feliigyelten [9].

A forgalmi személyzet alaguti kiszallitast, csak akkor kezdeményezhet, ha a vonaton
valo tartdssal az utasok nagyobb veszélynek vannak kitéve, illetve ha a vonat allomasba
torténd eljutasa 15 percnél hosszabb idén tul nem lehetséges [9].

A fentiek alapjan lizemszerii jarmiitovabbitds esetén az utasok menekitését a KFM
azonnal koteles elrendelni a kozponti diszpécser szolgalat valamennyi diszpécsere részére,
akik az utasitast kdvetden, a mindenkori helyzettdl fliggden, munkakoriiknek megfelelden
kotelesek feladatukat megszervezni és végrehajtani [9].

Amennyiben jarmikisérével kozlekedd vonatnal kell az alagati kiszallitast
végrehajtani, a BLP kiszallitasra vonatkozo feladatait a jarmiikiséré veszi at (az 1TV
rendszeren valo megfigyelési kotelezettség kivételével) [9].

Ha a jarmii az allomaskozben megallt, és alaguti kiszallitas valik szlikségessé, akkor
a KFM koteles peronvész mikodtetéssel az érintett tdpkorzetet azonnal
fesziiltségmentesiteni. A vontatasi tapszakasz kikapcsolasat az utasok menekiilése soran az
utasok altal elérhetd Osszes tdpszakaszra (szomszédos vagany) el kell végezni. Ilyen
esetben a KFM az utasok menekitését segitd személyeket koteles a helyszinre kiildeni az
Osszes ¢érintett iranybol, €s koteles a Tilizoltosagot értesiteni. Az alagltban torténd
rendkiviili kiszallitast csak akkor szabad megkezdeni, ha a rendkiviili fesziiltségmentesités
szabdlyai szerint mar eljartak, az EDI az érintett allomaskozt fesziiltségmentesnek
nyilvénitotta, a jarmiikisérd a fesziiltségmentes allapotra vonatkozo értesitést megkapta, és
ellendrizte annak tényét [9].

A kiszallitas megkezdése el6tt a vonat rogzitésérél a BLP-nek tavvezérelten, kézi
jarmiitovabbitasi lizemmodban kozlekedd vonatnal a jarmikisérének gondoskodnia kell.

Vonali kiszallitas esetén a jarmiikiséré a vonat menekitd ajtajat a koteles Kinyitni.
Nyilt palyan, alagltban a rendkiviili kiszallitas lebonyolitasat lehetdleg a jarmiikisérd
iranyitasaval kell biztositani. Az utasoknak a peronra torténé érkezése utan, a kivezetést
végzé metro-dolgozok kotelesek a KFM-nek jelentést tenni, és a tovabbiakban az 6
utasitasai szerint eljarni. Az utasok kiszallitasa utan gondoskodni kell arrél, hogy minden
utas elhagyja az alagutat. Ennek biztositasahoz sziikség esetén a miiszaki iigyeletes, vagy

mas, alkalmas tarsszolgalati dolgozo is igénybe vehet6 [9].
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5.4.) Homlokajton Keresztiil torténé menekités [9]

Ha az utasok a vonat két végén a homlokfalba beépitett menekitd ajtod
valamelyikének a nyitasat kezdeményezik, akkor ezt — miikodé kommunikéci6 esetén — a
rendszer a kozponti kezeldfeliileten és a vonatfeliigyeleti munkahelyen visszajelzi. A
menekités kezdeményezd nyomogomb mikodtetésével a homlokoldali menekitd ajtok
reteszelése nem oldodik fel. Ugyanis a miikodtetést kovetéen a fedélzeti ATC a vonat allo
helyzetében a kornyezé teriilet biztonsagossa tételéhez sziikséges iddzités lejartaval oldja
csak a vonat mindkét végén 1évé homlokoldali menekitd ajtokat. Ezt kovetden az utasok a
mikodtetd kar elforditasaval kinyithatjak az ajtokat [9].

Ha béarmely haladd vonatrél vésznyitd aktivalasi jel érkezi a kdzpontba a BLP
koteles haladéktalanul felvenni a kapcsolatot az utasokkal. A jarmii kamerarendszerén
keresztiil koteles tajékozddni a vonatban 1évé helyzetrdl. A helyzet tisztazasa utan a KFM
rendelkezése szerint kell eljarni [9].
helyzetérdl kapott informacid esetén automatikusan végrehajtja. A vonat homlokoldali
menekitd ajtajanak nyitdsa utdn az utasok a palyaszintet tudjak elérni. A KFM a kdzponti
kezeld feliilet vésznyitdo aktivalasi jel riasztasa és a vonat allo helyzetérél tortént
meggyo6zodést kovetden azonnal koteles a fesziiltségmentesitésrél meggy6zddni.
Amennyiben ez nem tortént meg, koteles a peronvészkapcsold mikddtetéssel a
fesziiltségmentesitést haladéktalanul végrehajtani, hogy a fesziiltségmentes allapot az
ajtonyitas 1d6zités lejartaig megvalosuljon [9].

A KFM koteles gondoskodni az 0Osszes menekiilési irdnynak megfeleléen
(szomszédos vaganyokat is beleértve) biztonsagi teriilet kialakitasar6l. Biztositani kell a
fesziiltségmentes allapotot a biztonsagi teriileten, és le kell tiltani a vonatmozgasokat [9].

Amennyiben a menekitést az utasok barmilyen okbol, Onerébdél nem tudjak
végrehajtani, a KFM koteles haladéktalanul segitségnyujtas céljabol képzett miiszaki, vagy
forgalmi dogozét kiildeni a helyszinre. Allomaskozbdl torténd menekitéshez hatdsagi

segitséget is igénybe kell venni [9].
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6.) Kiiirités szamitas és szimulacio
6.1.) Kiiirités szamitas [5]

A kiiirités szamitast még az engedélyezési tervhez készitették el az akkor hatalyos
OTSZ (2/2002 BM rendelet) alapjan. Mivel ebben az iddszakban hagytdk jova az
engedélyezési tervet, igy kizardlag az akkori jogszabaly rendelkezései a mérvadoak. Tehat
a kilirités szamitds alapjaihoz, és értelmezéséhez csak a fent emlitett jogszabalyt
alkalmazhatjuk.

A jelenleg érvényes kiiiritési terv modositasra keriilt 2009-ben, ugyanis az ML-ekhez
betervezésre keriiltek az Un. ralépésgatlok, amiknek az 1,2 m-es kar tavolsaga adja meg a
legsziikebb keresztmetszetet.

Altalanos szempontok, meghatarozott értékek:

Ki van szdmolva az egy ML Aéltal szallitott 1étszdm, amely 108 fOé/perc. A mar
korabban emlitett ralépésgatld atbocsatoképessége 50 fo/perc. Az allomas elhagyasanak
normaideje — mint mar emlitettem — 10 perc. A jogszabaly altal meg van hatarozva a
kijaratok atbocsatd képességének normaideje, amely 41,7 f6 1 m szabad nyilason
(percenként 25 6 0,6 m-es savnyilas szélességen) [14].

A kitirités szamitasban alkalmazott szamitasi metddusok:

I.) Kitirités 1. titeme:

a.) Az els6 mérésnél a szerelvény elhagyasanak id6tartamat szamoltak, amelyet az ajtotol
a legtavolabb esd tartozkodasi helytdl a legkozelebb esd kijaratig torténd eljutas
idejeként kell értelmezni. Ez az érték egy megallapitott érték, amely az ajtoig
figyelembe vett tavolsag, és a jogszabaly alapjan rogzitett [14] haladasi sebesség — ami
30 m/perc — hanyadosabol kapjuk meg. Tehat a szerelvény elhagyasara becsiilt id6 0,5
perc. A jogszabaly altal meghatarozott megengedett érték: 1,5 perc [14].

b.) A masodik mérésnél a vonat egy ajtajanak az atbocsatd képessége alapjan szamoltak a
kitirités id6tartamat. Ez szintén egy el6re megallapitott érték, amelyet a kijaratok
atbocsatd képességének (percenként 25 f6 0,6 m-es nyildson), és a szerelvény
kijaratainak szélességének szorzatat elosztva a kijaratonként eltavolitandd személyek
szamaval kapunk meg. Ez az idéérték is 0,5 perc, a megengedett értékre ugyanaz

érvényes, mint az el6z6 mérésnél (1,5 perc) [5], [14].
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I1.) Kiiirités II. iiteme:

A kiurrités masodik szakaszanak az id6tartamat az utak hossza, ML-ek, a szabadba,
vagy atmenetileg védett terekbe vezetd ajtok atbocsatd képessége alapjan van
meghatarozva, az épitményre, vagy az abban 1év6 legkedvezobtlenebb tiizszakaszra. Mind a
harom szamitas a szerelvény elhagyasat kdvetden (és annak szamitott idejét beleértve) a
peronszintrdl a kijarat vonaldig torténd eljutas idétartamat mutatja meg. Jogszabaly szerint
az aluljaré vonala van megadva szamolasi hatarnak, mert az mar egy masik tlizszakaszhoz
tartozik, és igy az mar nem kapcsolddik szorosan a metrd tizeméhez. Ugyanakkor a két
menekiilési irdnyt tekintve a hosszabb utvonalra (az M2 metr6 0sszekotd alagut felé) van
kiszamitva a kiliritési id6. Miutdn a menekiild személy elérte a KPU felé az aluljar6
vonalat, vagy az M2 metrd Osszekotd alagltjanak kijaratdt (amely egy térszin alatti
teriiletre vezet), onnantol biztonsagban van [5], [14].

a.) A kilirités id6tartama ebben az esetben az utvonalak hossza alapjan van kiszamolva
egy fore vetitve. Az idot a kovetkezoképpen kapjuk meg: Az I. litemben elvégzett
szamitasok koziil azt kell alapul venni, amelyik értéke nagyobb volt (jelen esetben
egyenléek). Ehhez pedig hozzaadjuk azt az utvonalat, amelyik a legtavolabbi
vonatajtotol van mérve — jelen esetben 42 m, és ezt az értéket elosztjuk a mar emlitett,
jogszabalyba foglalt haladasi sebességgel, a 30 m/perccel, és hozzaadjuk az ML
hosszat — 26 m — és elosztjuk az ML sebességével — 0,75 m/s —mal. Ehhez még
hozzaadjuk az ML és az aluljaro kozotti tavolsagot — 20 m — elosztva a 30 m/perc
haladasi sebességgel. Ennek az id6étartama igy 6sszesen 3,11 perc, ami megfelel a
meghatarozott 10 perces kovetelménynek.

b.) A kovetkezd szamitas a 1épcsok atbocsatoképessége alapjan van szamolva. Itt is az L.
litembdl a 0,5 percet vessziik alapul, amihez még hozzdadjuk a masodik legkozelebb
1évd ajtotdl szamitott megallapitott idét — 0,5 percet — amit a 15 m tavolsag és a 30
m/perc sebesség hanyadosaként kapunk meg. A képlet kovetkezd tagja kiilon
magyardzatot igényel. Itt ugyanis a legnagyobb Iétszdmot befogadd szintrdl
szdmitasba vett személyek szdmat — 605 fét — elosztjuk a 1épcsd
atbocsatoképességénél figyelembe veendd kritikus értékiinek vett ralépésgatlo
atbocsatd képességét, megszorozva azt a ralépésgatlok szabad szélességével. Nos, a
bonyolultsagot az adja, hogy hat ML van a KPU peronszintjén, két iranyban harom —
harom. Kiiiritésnél az ML csoportonként egy kivételével mindegyik felfelé, az aluljaro
iranyaban szallit, tehat a hat ML-b6l négy ML-lel szamolhatunk. Azonban nem

egyszerre indul el mind a négy ML az aluljar6 irdnyaba, ezért a kapacitast az elsd
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percben szétbontva kell mérni (amelyre az egyszerliség kedvéért nem térek ki), és
ezekbdl a részadatokbol kapjuk meg az elsé percre szamitott értéket, amely 91,66 f0.
A masodik perc utan mar egy konstans, teljes kapacitasértékkel tudunk szédmolni,
mivel mar mind a négy ML {lizemel az aluljard, illetve az M2 metrd iranyaba — igy ez
az értek 200 6. Tehat igy mar kiszamolhatd, hogy mennyi idot vesz igénybe a
peronszint kitiritése — [(605-91,66)/200]+1. A plusz egy az elsé percet jelenti, ugyanis
91,66 f6 menekiilése a peronszintrol az els6 percben mar megtortént. Mivel a 2.
perct6l mar teljes kapacitasban szallitja mind a 4 ML az utazokozonséget, ezért
innentd]l konstans a percben mérhetd elszallithatd utasok szama. (Tehat az elsd
percben 91,66 f6, a masodik perctdl hatra van 605-91,66 6. ezt elosztva az ML-k
kapacitasaval — 200 — plusz az az 1 perc adja meg a peronszint kiiiritését.) Ehhez a
szdmitashoz még hozzdadddik a mar emlitett ML és az aluljaré vonala kozti tdvolsag
(20 m), és az atlagolt haladasi sebesség (30 m/perc) hanyadosa. Az igy kapott érték
5,2267 perc, amely szintén nem éri el a meghatarozott 10 percet.

C.) Az utolsé szamitasi tipus az ajtok atbocsatoképessége alapjan szamolja a kiiirités
id6tartamat, gyakorlatilag az els6 embert feltételezve, aki eléri az aluljard szintet.
Ugyanis az aluljaré vonalahoz a legkozelebb esé helyiség tavolsagat — 8 m — osztjuk el
a mar tobbszor emlitett 30 m/perc haladési sebességgel. Majd ehhez hozzdadjuk az
eltavolitandd személyek szamat (605 f6) elosztva a szabadba vezetd ajtok
atbocsatoképessége (41,7 f6/ 1 m szabad nyilds) és a ralépésgatld szélességének
szorzataval — amely 4*1,2 m (ahogy azt mar emlitettem 4 ML van iizemben). A
kitirités idOtartama ennél a szdmolasnal 3,288 perc, ami szintén megfelel az eldirt
kovetelményeknek [5], [14].

Mint jol lathatok a szamitasok végeredményein, mindegyik érték megfeleld, tehat az
utazokozonség viszonylag gyorsan biztonsagba tud jutni ezek alapjan. Azonban észre kell
venni, hogy mint modell egyik tipus sem tud minden eshetdséget magaba foglalni — mivel
egy modell sem lehet tokéletes. Tehat ami rendelkezésiinkre all abbdl kell dolgozni. Most
mar ismeriink id6tartamokat kiilonb6z6 szemszogbdl végrehajtott szamitasok alapjan, de
csak elméletben. Ismerjiik a végrehajtott modell kisérletet és annak kimenetelét, amely mar
gyakorlatias. Azonban a tokéletesség elvét figyelembe véve mi az, amit még nem
ismeriink? Most arra probalok ravilagitani, hogy mik is azok a dolgok, amik hidnyoznak
ezekbdl a modellekbdl. Mivel a kilirités szamitas elméleti alapu, ezért ezzel kezdem.

A szamitasoknal gyakorlatilag altalanositasokrol van sz6. Nem jelenik meg az egyén,

¢s az egyénekbdl kialakul6 ,,tomeg”, azaz az utazokozonség. Az utazokozonséget kitevod
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egyéneknek nincs (és persze nem is lehet) definidlni a korat, fizikai (pl. testfelépités),
mentalis adottsagait, hangulatat, panikra val6d hajlamat, stb. Ha a teljesség elvét kivanjuk
szem elott tartani, akkor sajnos szembesiiliink azzal a ténnyel, hogy egy ilyen kilirités-
modellezésnél sajnos minden ilyen jellegii informaciora sziikségiink van. Természetesen ez
kivitelezhetetlen, és mindenféleképpen atlagolni kellene a szamokon, €s a tulajdonsagokon.
Ezen tul a személyekhez még tartozhatnak csomagok is. Ezt is kétfelé kell valasztani, mert
a kiindulasi alap ugyan a BKK {izletszabalyzataban foglaltak, de szerintem lathattunk mar
olyan utast/ utasokat utazasaink folyamén, akik csomagjaikkal, vagy szallitott targyaikkal
biztos nem feleltek meg ezeknek a meghatarozott feltételeknek.

A BKK iizletszabalyzata alapjan:

»Minden utas legfeljebb 2 db 40x50x80 vagy 2 db 20x20x200 cm méretet meg nem
halado, tomegénél fogva egy személy altal hordozhato, a fel- és leszallast valamint atjarast
nem akadalyoz6 kézipoggyaszt, illetve 1 db szankodt, 1 par silécet, 1 koteg becsomagolt
facsemetét, 1 db gyermekkocsit, 1 db kerekes széket szallithat dijtalanul. A fentiektol
eltéréen nem szallithatd az a kézipoggyasz, amely a fenti feltételeknek ugyan megfelel, de

tomege a 30 kg-ot meghaladja.”*®

Ehhez még hozzajon az allatok (pl. kutya) széllitasa,
esetleg kerekesszék szdllitdsa. Kiilon figyelemre mélto, hogy a M4 metrd
akadalymentesitve van, tehat a mozgéssériiltek és a babakocsival utazok is igénybe tudjak
venni. De az utdobbi két ,tipusi” utazok egy esetleges kiiiritésnél tovabbi problémakat
vetnek fel.

Egy komolyabb rendkiviili helyzetben, ahol panik is van, a legrosszabb helyzetben a
mozgassériiltek, vagy egyéb fogyatékkal ¢l6k vannak. Amennyiben a fogyatékkal
rendelkez8k kisérOvel utaznak, igy megvan a lehetdségiik arra, hogy a tomegaramlas
itemével egyiitt tudjanak mozogni. Ez fiigg a fogyatékossag tipusatol, sulyossagatol, de
ezzel nem foglalkozom részletesen. De persze Kitiritésnél, kivaltképp panikszer
menekiilésnél mindenképpen figyelembe kell venni, mint hatraltatd, nehezitd tényezot.
Hasonloképp a mozgassériiltekkel, akik kerekesszékben utaznak, panikszeri menekiilés
esetén, nagy tomegben veszélyeztetve vannak. Panikszerii menekiilésnél besziikiil a 1atotér,
¢s mivel az illet6 — marmint a mozgéssériilt — nem az 4ll6 ember magassagaban van,
hanem alacsonyabban, nem biztos, hogy ¢észreveszik. Ebbdl kovetkezik, hogy
elsodorhatjék, felborulhat, tobben konnyebben megsériilhetnek emiatt, tovabba legrosszabb

esetben egy ilyen iitk6zés-sorozat akar blokkolhatja is a menekiilési utvonalat.

18 Tdézet: BKK iizletszabélyzat — VIL.1. Kézipoggyasz (ideértve gyermekkocsi és kerekesszék) szallitisa —
50. oldal.
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Természetesen ez a lehetd legrosszabb eset, ami eldfordulhat. De mivel eléfordulhat,
mindenképp szamolni kell ezzel is.

A babakocsival kozleked6k ennél valamivel jobb helyzetben vannak, de a tomeg
Oket is elsodorhatja, hiszen nem valdszinii, hogy egy csomaggal nem rendelkez6 tomeggel
sprintben tudja tartani a tempot. Persze ismét a legdurvabb panikhelyzetre gondolok ebben
az esetben is. Jo hir azonban a kerekesszékes mozgassériiltek és a babakocsisok szamara,
hogy a KPU-n a lifteket lehet hasznalni a kimenekités alkalmaval is. Igy szepardlva a
tomeg magjatol, 6k viszonylag gyorsan, és konnyen a felszinre tudnak jutni.

Emlitettem a kort is, amit az alkalmazott modellek nem vesznek figyelembe. El6szor
az iddésekre térek ki, ugyanis nyilvanvalo, hogy a mar fentebb ecsetelt kiliritésnél (és
paniknal) nem vérhatunk el t6liikk olyan gyors reakcidkat és mozgast, mint ahogy azt egy
14-20 éves teszi. Tehat megemlitésképpen Oket is figyelembe kell venni, mint lehetséges
hatraltatd tényezot.

A kovetkezd tényezd, amely meglatdsom szerint kiemelt figyelmet érdemel az
alacsony korosztalyl személyek, akik kisérével utazhatnak, — itt mar a csoportra hivom fel
a figyelmet, ugyanis minél nagyobb a csoport, annal nagyobb akadalyt jelenthet egy
kitirités (kivaltképp panikhelyzet) esetén. Az iizletszabalyzat alapjan ,,a hat éven aluli
gyermek a személyszallitasi szolgaltatas igénybevételére kisérd nélkiil nem jogosult. Hat
éven aluli gyermekek csoportos szallitasa esetében minden tiz gyermekre legalabb egy

kisérének kell jutnia”"’

. Itt, ha vesziink egy 9-10 évesekbdl allo 20 fos osztalyt, —
minimum kett6 f6 kisérével — de ne a minimumbol induljunk ki, legyen harom —
altalanosan mondhatjuk, hogy a kiséréknek normadlis utazis alkalmaval is sziikséges
fegyelmezniiik az osztalyt. Valamely osztalyt keveset kell, mas osztalyt talan tobbet, a mi
elképzelt esetiinkben ez abszolut a véletlenen mulik, nem szamithat6 ki, vagy allapithato
meg elére. A fegyelmezések id6hatranyt jelentenek a metrd és a peronszintrdl torténd
tavozast tekintve. Minél tobb fegyelmezésre van sziikség, vagy minél fegyelmezetlenebb
az osztaly, annal tobb 1dot toltenek a peronszinten. Kiliritésnél az odavezényelt dolgozok
kiilon kezelik a csoportokat, biztositjak, hogy a csoport egyiitt maradjon, és rendben
elérjék az aluljaré szintet. Pénikhelyzetben sokkal kiszdmithatatlanabb a csoport

ténykedése, ¢és itt felmeriil a kérdés, hogy panikhelyzetben a kisérdk tudjak-e megfeleld

kontroll alatt tartani a csoportot. Ezt majd a szimuldciokban részletesebben kifejtem.

7 Tdézet: [18] BKK iizletszabalyzat — III.1. Utazashoz valé jog — 14. oldal.
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6.2.) Szimulaci6™

Kétféle szimulaciot fogok levezetni és kielemezni. Az els6é szimuldcio a Kkiiirités
szamitasnal is mar leirt szituacid lesz, ahol a rendkiviili esemény bekovetkezése utan a
vonat megérkezik a KPU éllomdsra. A masik szimuldcional a szerelvényen tiz it ki, az
alagitban reked, és az utasoknak el kell hagyniuk a szerelvényt. Mindkét esetben a lehetd
legrosszabb feltételekbdl indultam ki. Ez alatt értem a zsufoltsagig tomott metrdt, a
legkiilonb6z6bb  korosztalyt, a mozgaskorlatozott személy(eke)t, a babakocsival utazo
személyt, a nyari idészak 1évén taborbodl, vagy taborba utazd 9-10 éves iskolds osztalyt
harom f6s kisérettel, és emellett a nagyméretii csomaggal, vagy csomagokkal utazokat, és
mindezt csticsidében.

A szimuldciok kizardlag elméleti alapuiak, mivel végrehajtani egy ilyen jellegii
kisérletet nem lehet akar a metrd lizeme, akar az utazokézonség szempontjabol nézziik.
Ezen feliil ilyesfajta kisérletre, még ha lehetne is, az Onkéntesek toborzasa sem lehet
megoldas, hiszen az ily modon jelentkezett személyek tudataban vannak, hogy be fog
kovetkezni egy szimulalt rendkiviili esemény. Igy nyilvanvalé, hogy egy varatlan esemény
bekovetkezéséhez képest mas reakciok kovetkeznek be, mint a spontan, elére meg nem
tervezett eseménynél. Persze tudatosan el6idézni egy rendkiviili eseményt az
utazokozonség tudta nélkiil, kizarolag modellezés, kisérletezés céljabol nem lehet. A 6
probléma az, hogy a panikot modellezni pontosan nem lehet, de figyelemre mélté Dirk
Helbing, Farkas Illés ¢s Vicsek Tamas — A menekiilési panik dinamikai tulajdonsagainak
szimulacioja™ cimii munkajuk, és a hozza készilt szimulacios videok. Ez a szimulaci6
matematikai alapon probéalja a bepanikolt tomeg viselkedését modellezni menekiilés
kozben [17]. De ahogy mint mar emlitettem a kiilonféle modellekkel csak kozeliteni tudjuk
a tomeg mozgasat ¢s viselkedését panikhelyzetben.

Ugyanakkor elmélyedve egy kicsit a pszichologiaban valaszt kaphatunk az egyén
reakcioira és viselkedésére. Ha ezekkel tisztaban vagyunk, képesek lehetiink — ha nem is

uralni, de — iranyitani a panikot.
6.2.1.) Allomason torténd Kiiirités

A helyzet a kovetkez6: A II. Janos Pal papa tér irdnyabol érkezd szerelvényen
rendkiviili esemény — tliz kdvetkezik be, amely altal az utazok6zonségen, vagy legaldbbis

egy részén panikhangulat lesz Grra. Ajtozarastol ajtonyitasig a II. Janos Pal papa tértdl a

18 Szekeres Gyorgy alezredes Urral és Pintér Laszlo Urral folytatott interjuk alapjan
!9 Fizikai Szemle, magyar fizikai folyoirat — L. évfolyam 10. szam — 2000. oktober
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KPU-ig normal {izemben koriilbeliil 1 perc 12 masodperc telik el. Tehat a tliznek nincsen
sok ,,ideje” latvanyossa és panikkeltdvé terjednie, de tegyiik fel, hogy ez mégis ily médon
torténik. Annak rendje és modja szerint megtorténik a tiizjelzés/ tiizérzékelés, a protokoll
szerint a vonatnak a lehet6 leggyorsabban el kell érnie a kovetkezo allomast (a KPU-t). A
szerelvényen tételezziik fel a tervezési kovetelményeknél emlitett 4 £6/m? utazo6kozonséget
(még ha a napjainkban tapasztalhato igénybevételi statisztikak ezt nem is tamasztjak ala).

Képzeljiik most el, hogy az adott helyzetben minden emberen, vagy legalabb a fél
vonaton utazd személyen eluralkodik a panik. A szerelvény beérkezik az allomaésra, és
kinyilnak az ajtok. Egyeldre csak a két f6 biztonsagi Or tartozkodik lent, mivel valdszind,
hogy a riasztasi lanc, és a reagélas a rendkiviili eseményre egy percnél tobb id6t vesz
igénybe. A {6 feladatuk az 4llomas azonnali kiliritésének segitése. Akik mar az dllomason
varakoznak az ellenkezd irdnyba induldé vonathoz, 6ket is utasitaniuk kell a peronszint
elhagyasara. Koriilbeliil ezzel egy idében megjelenik az eseményes szerelvény, a
bepanikolt utazokozonséggel. Akik a peronszinten voltak, a tomeget és a panikot latvan
igyekeznek majd minél elobb — lehetbleg a tomeg eldtt — eljutni az ML-ekig. Azonban ez
nem biztos, hogy sikeriil a masik oldalon leszalldé és menekiild utasok eldl, ugyanis, ha
teljes panikot feltételeziink, akkor az els6, de a legtobb utas is futni fog — a kortildtte 1évo
tomegtol fliggden — a kijarat irdnyaba. Kozben a vonat érkezésénél bemondjak a kovetkezo
szoveget:

»Figyelem! Az allomasba érkezett vonaton fiistt/ tiizet észleltek. Kérem utasainkat,
azonnal induljanak el a kijarat fel¢, és haladéktalanul hagyjak el az allomas teriiletét!
Kérem utasainkat, figyeljenek egymasra, fegyelmezetten és késlekedés nélkiil hagyjak el
az allomas teriiletét!”?°

A teljes panikhangulat kozepette konnyen meglehet, hogy egyes személyek
egyszerlien nem halljak meg az utasitdsokat, mégpedig az elébb mar kifejtett menekiilési
0szton miatt. Maga a szdveg 1s elég hosszl, nyilvanvalo, hogy a kiiirités kozben nem fog
senki sem meg, vagy félreallni azért, hogy a szovegre koncentraljon. Masrészt pedig minél
nagyobb tomeg halad egyszerre egy iranyba, anndl nagyobb a vele jard zaj is. Szdval
Osszegezve jO esélye van annak, hogy a bemondott szoveg gyakorlatilag el sem jut az
utasokhoz — legalabbis egy résziikhoz.

Tételezziik fel, hogy az utasok mar nem eldszor jartak a KPU-n, és ismerik az

allomast és annak felépitését — ez a II. sz. mellékletben lathato. Igy a tomegbél a

?013] BKK Zrt.: DBR Metrévonal — Tiizriado Terv — Keleti palyaudvar metréallomas — 2013. — Tiizeseti
utastajékoztatd szovegek — 18. oldal.
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kerekesszékes mozgassériilt, és a babakocsival utazd személy egybdl a lift felé veheti az
iranyt. A szerelvény els0 ajtajahoz van a legkozelebb a két lift. Minél hatrébb szalnak le a
metrordl, annal nagyobb a szembejovo (menekiild) utasforgalom. Mivel a mozgéssériilt és
a babakocsis személy — tételezziik fel — a kijel6lt helyen utaznak a szerelvényen, igy mire
06k a szerelvény ajtajdhoz jutnak, addigra a tomeg nagy része leszall, és igy nagy
valoszintiséggel nem kell azzal szamolni, hogy valaki esetleg elsodorja valamelyikiiket,
esetleg mindkettejiiket. Minél hamarabb tudnak leszéllni a tobbi utashoz képest, és minél
messzebb széllnak le az elsé ajtotol, ennek a veszélye annal inkabb novekszik. Elérik a
liftet, beszallnak. Amint felértek az aluljard szintre, vagy a felszinre, 6k mar biztonsagban
vannak. Méréseim alkalmaval mozgassériiltet nem volt alkalmam lemérni, hogy mennyi
1d¢6 alatt jut el a liftig és az aluljard szintre, de babakocsis holgyet azonban igen. A kedves
holgy a vonat kdzepén, a nyolcadik ajton szallt le, és 46,01 s alatt ért el a lifthez. Az
aluljaré szintjére 1 perc 33,01 s alatt ért fel a metrd ajtonyitasatdl szdmitva. (Minden
mérést a metr6 ajtonyitasatél mértem.) Minden mérést normal koriilmények kozott mértem
csucsidében, de kirivoan nagy tomeg nem volt egy alkalommal sem. Ezekbdl az idokbol
kovetkeztetni lehet arra, hogy a rendkiviilli eseményeknél ezek koriilbeliill hogyan
valtozhatnak.

A szerelvényt elhagyd menekiilé tomeg két irdnyba tudja elhagyni a peronszintet.
Mint ahogy azt mar emlitettem 4 ML szallitja az utasokat a kijaratok felé. Ebbdl kett6 az
utasokat. Igy a tomeg két részre oszlik. Akér a tudatos menekiilést és iranyitast vessziik,
akar a teljes panikot, feltételezhetjiik, hogy mind a négy ML egyenld aranyban lesznek
terhelve. Egy embert tekintve, normal iizemben, torlodés nélkiil az M2 metr6 folyoso felé
mozgasabol kiindulva az elsd emberek — pénikszerli menekiilést feltételezve — nagy
valoszinliséggel hamarabb felérnek, mint az itt emlitett idok, mivel az ML-en is tovabb fut,
illetve gyorsan halad felfelé. A tomeg magja mikor eléri az ML vonalat, ott torlodas alakul
ki, mert egyszerre sokkal tobben vennék igénybe, mint amire az adottsdgait tekintve képes
elszallitani.

A menekiild tomeg (a peronszinten) legyen a mar korabban meghatarozott 605 6. Ha
a 4 ML-re feltételezziik az egyenld megoszlast, akkor viszonylag hamar sikeriilhet kitiriteni
a peronszintet. Panikszerli menekiilésnél kérdéses, hogy az emberek a felgylilemlett
tomegnél mennyire dulakodnak, és mennyire figyelnek egymasra. A ,verseny” az

eldrejutasért minél durvabb, anndl tobb sériilés varhatdo — gondolok itt arra, hogy még az
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ML elétt félreloknek embereket, esetleg atgazolnak rajtuk. A kitirités idétartama addig tart,
amig az utols6 ember el nem hagyja a peronszintet. Ha egy, esetleg tobb konnyebb/ sulyos
sérilt van, akkor Ok kiilon segitséget igényelnek, legrosszabb esetben meg kell varni a
mentdsoket, amig kiérnek és ellatjak. A konnyebb sériilteken a személyzet tud segiteni, 0k
fel tudjak kisérni 6ket az aluljaré szintjére.

Az altalam kritikusnak vélt 20 fos osztaly kovetkezik, akik 9—10 évesek és harom
kisérovel utaznak, illetve menekiilnek. A kiszallast kovetden az osztalynak kiilon kell
csoportosulnia, hogy a kisérdk leellendrizzék a 1étszamot. A panikhangulat nagy hatassal
van, illetve lehet a gyerekekre, és ezaltal nem becsiilheté meg, hogy a gyerekek mennyire
tudnak ,,sz6fogaddak™ lenni, tovabba, hogy a kisér6k mennyire tudjak majd uralni a
helyzetet. Ugyanis ha egy, vagy tobb gyerek nem figyel, vagy megijed, és menekiilni kezd,
a kiséroknek ezt meg kell akaddlyozniuk. A panikhelyzetbdl kiindulva kérdéses, hogy a
kisérék mennyire esnek panikba, mennyire ,;ragad rajuk” a panikhangulat — plane latva
egy-két, esetleg tobb gyereket elfutni. Ebben az esetben is muszaj a megmaradt osztallyal
az ML felé indulni, és egy kiséronek — esetleg még a személyzet segitségével is — az
osztalybol kivalt gyerekeket megkeresni, és amilyen gyorsan csak lehet az aluljar6 szintre
juttatni. Mivel a peronszinten elbujni, és mas felé nem lehet menekiilni, mint az ML-ek
iranya, ezért egy ilyen eset véleményem szerint kontrollalhato. A kiliritést végrehajtok
segitenek az osztaly aluljard szintre juttatasaban, az osztalyt a kevésbé terhelt ML felé
iranyitjdk. Az osztalyra vetitve a kiliritési 1d6 igy drasztikusan megndhet. Normal
koriilmények kozott, egy 17 fos osztaly 3 {6 kisérdvel, 3 s tdjékozodassal kb. 2 perc 05 s
alatt érte el az aluljar6 vonalat (az utols6 embert nézve). Ez tobb mint a dupléja egy atlagos
utas idejéhez képest. Ebbdl kovetkeztethetiink, hogy panikhelyzetben ez az id6 még ennél
is magasabbra néhet.

Az ML-en felfelé¢ haladdsnal mar csokkenhet a panik, mert az utasok egyre kozelebb
keriilnek a biztonsadgot nyujtéd kiilvilaghoz. A kiiirités szempontjabol (mint ahogy azt mar
emlitettem) akkor van az utas biztonsagban, ha elérte az aluljar6 szintet. Azonban az
egyénnél a panik addig tart, ameddig kozvetlen veszély fenyegeti. Azzal, hogy a peront
mar elhagyta ML-en, mar kikeriilt a kozvetlen életveszély—zonabol, igy szépen lassan
megnyugszik, a szervezete visszaall a normalis ,kerékvagisba”. Egyeseknél tovabbi
probléma lehet a tomegiszony. Ez is aggodalomra, izgatottsagra adhat okot, de ezt mar
nem nevezhetjiik paniknak. Ebbdl kovetkeztethetjiik, hogy a teljes panik kortilbeliil az ML
eléréséig tart. A KPU vasutallomas felé tarto ML-ek felsd szintjén mar csak néhany méter

valasztja el az utasokat az aluljarétol. Az aluljaré felé, az ML-eket elhagyva a kapacitas
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novekszik, igy nem keriilhet sor Gjabb torlodéasra. Az aluljarobol az utazokozonség tobb
iranyba is elindulhat, itt mar elég nagy hely van ahhoz, hogy a tomeg szétoszoljon.

A masik két ML-en egy kicsit mas a helyzet, ugyanis a ML tetején még van egy
Osszekoté—kozlekedd, ami egy ujabb ML csoportba torkollik. Itt is ugyantgy 2 ML
mikodik a 2-es metrd allomas irdnyaba. Mivel ugyanolyan tipusu ML-ekrdl van itt is sz,
ezért itt nem keletkezik jabb torlédas, mert a kapacitdsa ugyanaz, mint a peronszintii ML-
eknek. Az ML-eket elhagyva szintén par méter valaszt el az foldszint alatti tér vonalatol.
Innen ugyanugy szétoszolhat a tomeg, a helyszin elhagyasa itt is tobb iranybol adott.

Amennyiben nem feltételeziink panikot, a kiiirités — még ha a kiszdmolt modellek

pontos értékeit meg is haladjak — a 10 perc id6tartamot biztos nem éri el.
6.2.2.) Alagitban torténé Kiiirités

Elérkeztiink a lehetséges esetek koziil a legkritikusabbhoz. Ebben az esetben a
szerelvény miuszaki okok miatt megallasra kényszeriil az alagitban, és nem képes
tovabbjutni a kovetkez6 allomésra (a KPU-ra). Tovabbra is a csucsidoben kozlekedo,
zsufolt vonatot vesszilk alapul — amelyen tliz keletkezik — és a mar emlitett
mozgassériilttel, babakocsis
személlyel, az iskolés

csoporttal, ¢€és persze a

legvaltozatosabb
korosszetételi
utazokozonséggel.

Az alaguti
menekitésnél tobbféle

forgatokonyv képzelhetd el,
figgben  attol, hogy a

szerelvény a két allomas

kozott pontosan hol

6. abra — A vonalalagiit [35]

kényszeriil megallasra,

tovabba, hogy a tiiz a szerelvényen pontosan hol keletkezik. Szeretném leszdgezni, hogy a
kovetkezd eset, miszerint a metrd kigyullad, és ¢€letveszély keletkezik, és ezzel egyiitt a
metré megallasra kényszeriiljon az alagutban, ennek a valdszintisége minimalis — ad6dik ez

a metr6 konstrukciojabol. Mivel jelenleg a metr6 jarmiikisérével kozlekedik, ezért foként
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igy fogom leirni az eseménysort, de emlités szintjén (a jovObe tekintés végett),
foglalkozom a metrovezetd/ kisérd nélkiili tizembdl felmeriil6 kérdésekkel is.

Egyik verzio lehet az, amikor a vonat a KPU-hoz kozel, téle mondjuk 146 m-re all
meg. Ez nagyjabol az allomas és az 6sszekotd alagit kozotti tavolsagnak a fele. Tételezziik
fel, hogy a tliz a szerelvény végében van, ezért az utasok csak a KPU irdnyaba tudnak
menekiilni. A vonatot el kell hagyni. A jarmikiséronek feladata az utasok menekitésének
segitése. A jarmikisérd, vagy a BLP a hangosbemondon tédjékoztatja az utasokat a
szituaciorol, a menekités iranyarol. Mivel a tliz a szerelvény végén keletkezett, ezért a
szellozérendszert ugy allitjdk be, hogy a KPU fel6l fiij be friss levegét az utasok
allitanak be. Igy a fiist az utazokozonség menekiilési iranyaval ellentétesen tud haladni.

Egyrészt a menekités az oldalajtokon torténik a mar leirt 85 cm-es menekitd jardara.
Ha mar feltételeziink panikot, akkor itt érdekes képet kapunk. A menekiilé utasoknak nem
all rendelkezésére olyan ,,puffer”, mint a peron az ML-ek el6tt, hanem csak ez a keskeny
jarda. Nyilvanvalo, hogy a nagy utaslétszam panikszerlien képtelen menekiilni. Itt még
inkabb megvan annak a veszélye, hogy az utasok egymasban kart tesznek. Amennyiben
higgadtabb menekiilést
képzeliink el, még gy is nagy
tiirelemre van sziikség
azoknak az utasoknak, akik
bentebb, az ajtotél tavolabb
tartozkodnak a vonaton. A
menekiilok gyakorlatilag csak
libasorban tudjak elhagyni a
szerelvényt. Tovabbi
probléma, hogy a

mozgassérilt és a babakocsis

7. bra — Kinyitott homlokajté és a menekiil6jarda [35] személy nem fér fel a jardara,

tehat nekik mindenféleképpen
a homlokajton keresztiil kell elhagyniuk a szerelvényt. De a homlokajto szélessége miatt
(500 mm) a mozgéssériilt személy biztos, hogy nem tudja majd elhagyni a szerelvényt a
kerekesszékben. Valosziniileg a babakocsis személy sem tolhatja ki kényelmesen a
babakocsit, legfeljebb a levegébe emelve oldhatd meg a lejutas, és csak a sinek kozott

tudja majd letenni a babakocsit. Hasonlé a helyzet a mozgassériilttel. Ez kiilon segitséget
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igényel a jarmikisérd, de az utasok részérdl is. A vonat kiiiritésének ez egy ujabb gyenge
pontja.

A homlokajton torténé menekités — mint masik lehetdség — gyorsabb, mint az
oldalajtokon keresztiil torténd menekités. Miutan lenyilik a homlokajté rampéja, a palya
mar fesziiltségmentesitve van. A fesziiltségmentesitést kovetden a vilagitas automatikusan
felkapcsol, tehat az utasok nem sotétben kozlekednek az alagutban. Az utasok itt is
libasorban tudjak elhagyni a szerelvényt, de a vaganyon mar nagyobb szélesség all
rendelkezésiikre, mint a menekitd jardan. Panikszeri menekiilés esetén fokozottan fennall
a botlasveszély a vaganyon torténd haladaskor, és egy esetleges esés komoly
zuzodasokkal, rosszabb esetben torésekkel is jarhat. A homlokfalon hagyja el a szerelvényt
tobbek kozott a mozgassériilt és a babakocsis személy is. Egy atlagos kerekesszék nagy
kerekei kozotti tavolsag kb. 70 cm, egy atlagos babakocsié (ami nem ikerkocsis) annak 55
cm. A vagany adottsagaihoz mérten, a sinek kozott elfér a kerekesszék (pontosabban a két
sinszal sinleerdsitései kdzott), ugyanis a két sinleerdsités kozott 900 mm tavolsag van, és a
kozottiik 1évé teriilet sik. Igy a kozlekedés szamukra biztositott. Azonban mikor elérik a
kovetkezd allomast, a peronszintre torténd feljutds kizardlag csak segitséggel lehetséges,
foként a mozgassériiltnek. Minimum kettd f6 sziikséges egy mozgassériilt felemeléséhez.
Neheziti a helyzetet az, hogy a mar korabban emlitett életmentd arok a peron kezdete
vonaldban elkezdddik. Az életmentd arok elejétdl kezdve képtelenek kozlekedni. Mar
innen sziikséges szamukra a segitség.

Mire az utasok elérkeznek az allomasra, addigra a személyzet mar a peronszinten
tartozkodik. Ok segitik majd fel a peronszintre az utasokat. Még ha panik is van, mire az
utasok elérik az allomast, addigra nagy valoszinliséggel lenyugszanak — ugyanis
eltavolodtak a kozvetlen veszélytél. Ebben az esetben is 10 perc alatt kell elhagyniuk az
utasoknak a vesz¢élyzonat, ez vagy a peronszintig, vagy pedig az 0sszekotod folyosoig tart.

A 20 fOs osztaly barmilyen mddon is hagyja el a szerelvényt, mivel libasorban
tehetik ezt meg, ezért nem valoszinii, hogy a csoport szétszéled. Megfeleld odafigyeléssel a
kisérok részérdl ez gond nélkiil végrehajthato.

Az utasok a menekiilési lehetdségek adottsdgai miatt folyamatosan érkeznek a
peronra, €s igy az addigra mar felfelé iizembe allitott ML-ek torlddas nélkiil el tudjak az
utasokat széllitani.

A masik verzio lehet, amikor a szerelvény még az 0sszekotd alagut elétt mondjuk
121 m-re all meg. A szitudcid majdnem ugyanaz. A II. Janos Pal péapa tér felé ugyan

rovidebb lenne a tavolsag, mint a KPU fel¢, de mivel a vonat végén van a tliz, ezért az
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utasok csak a KPU iranyaba indulhatnak el. Igy az 6sszekotd alagutat elérve az utasok — a
tlizvesz¢ély szempontjabol — biztonsdgba érnek, tovabba a személyzet utasitdsara, adott
iranyba folytathatjak utjukat. Tehat jelen allas szerint vagy a II. Janos Pal papa tér felé,
vagy pedig a KPU felé mennek majd az utasok (utasitas szerint). Az Osszekotd alaghiton
athaladva atérnek a szomszédos — jobb — vaganyra, ami nem érintett a tlizesetben. Mire az
utasok ide érkeznek, addigra a metr6 forgalmat leéllitjdk. Amennyiben az utasok hamarabb
érkeznének az Osszekotd alaguthoz, mint ahogy a helyzet reagalasa torténik (és igy a
szomszédos vaganyon még kozlekedhet szerelvény), akkor az Osszekotd alagut ajtajat
tavvezérléssel zarva tartjak, és majd tajékoztatjak az utasokat, amikor mar biztonsagos a
jobb vagany alagutjaba belépni. Itt is tovabbi nehézséget, €s problémat jelent a babakocsi,
¢s a mozgassériilt feljuttatasa az 0sszekotd alagutba, majd pedig Gjra a vadganyok kozé
lejuttatasa. Ehhez mindenképp segitség sziikséges, és itt nem valoszinii, hogy a metrd
kirendelt személyzete odaér az alatt az id alatt, amig az utasok. Igy gyakorlatilag ¢k a
tobbi utas segitségére szorulnak.

A menekités ezek utan a mar fentebb leirtak szerint folytatodik.
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7.) Panik kialakuldsa az egyént és a tomeget tekintve

A panik a kovetkezOképpen alakul ki: Bekovetkezik egy varatlan, nem megszokott
esemény, amit az egyén nem tud uralni, emiatt tehetetlennek érzi magat. Ez pedig a
helyzettel valdo megkiizdésének, a menekiilésének, ¢s a szembefordulasanak lehetdségét
gatolja. Amennyiben a stressz helyzet fennall, illetve fokozddik, tovabba az egyén nem
talal megoldast a helyzetre, (adott esetben nem tud elmenekiilni) akkor szorongas 1ép fel.
Ekkor a szervezet készenléti allapotba keriil, ndvekszik az levegdvétel gyorsasaga,
felgyorsul a pulzus — ez mind automatikusan megy végbe a szervezetben, nem tudatos
folyamat.

Viszont amint adottak a menekiilés feltételei, akkor az egyén (€s persze a csoportban
mindenki mas is) a lehetd leggyorsabban igyekszik elmenekiilni, biztonsagba keriilni. Ez
maga a panik. Ilyen helyzetekben (tragédia, krizishelyzetek) az embernek ez egy
természetes, Osi reakcioja. A panik kialakuldsa kovetkeztében csokken az emberek
tudatossagi szintje, onkontrollja, és a racionalis gondolkodas a hattérbe szorul. Ugyanakkor
sz€lsoséges érzelmi reakciok is torténhetnek a bepanikolt személy(ek)tdl. A panik fontos
jellemzdje, hogy az adott helyzet gyakorlatilag egy csapdahelyzet, ahonnan nem mindenki
szdmara biztositott az azonnali menekiilés, és a csoportban/ tomegben jelen 1év6 személyek
akadalyoz6 tényezdt jelentenek egymas szdmara. Mivel a tomeg nem képes egyszerre
haladni a biztonsagos teriilet felé, igy tolongas, tiilekedés, majd végso esetben az egymast
nem kiméld 16kdosddés, eltipras lesz a jellemz6 viselkedés. Ebben a helyzetben nem lehet
egyiittmiikddésre szamitani. Csokkenhet az utasok tudatossagi szintje, tehat tudattalan
cselekvések is torténhetnek. Altaldnosan véve a panikot a csoportban csdkkenhet az egyén
felelOsségérzete, az egyén fesziiltsége ¢és ereje megsokszorozodhat. A panikhangulat
gyorsan elterjed a tomegben, és akik esetleg meg tudjak 6rizni a hidegvériiket, nem tudnak
ez ellen érdemben fellépni. Sokszor elég egy ember egy ember, aki befolyasolni tudja a
tobbi embert, akar irraciondlis cselekvések végrehajtasara is. A panik latvanya is panikot
gerjeszthet azokban is, akik nem érintettek kozvetlen a veszélyben. Leginkabb azoknal a
személyeknél alakulhat ki a panik konnyen, akik mar kordbban atéltek valamilyen

tragédiat, vagy hasonlo panik helyzeteket. [16].
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»A krizis és katasztrofa hatasara, annak I. kdzvetlen stddiumédban az emberek pszichés

reakcioja a kovetkezdképpen alakul:
* kb. 10-25% megérzi higgadtsagat
* kb. 70-75% zavarodott lesz, figyelme besziikiil, automatikusan, szinte gondolkodas
nélkiil cselekszik

* kb. 10-15% irracionalis cselekvésre képes (iivolt, sir, Ossze-vissza szaladgal,

lemerevedik, bepanikol)”?

8.) Evakuaciés modell kerete”

Tobbféle evakuacidos modell 1étezik mar, de a panikot és annak kovetkezményeit
lemodellezni a komplexitasa ¢és a kiszamithatatlansaga miatt gyakorlatilag lehetetlen. Csak
kozeliteni tudjuk a valosagot, igy hogy az alkalmazott modelleken a szamithatésag végett
egyszerlsitlink, altalanositasokat vezetlink be, vagy feltételezésekbdl indulunk ki. A 3. sz.

tablazatban lathatok a mar alkalmazott evakuacios modellek.

Modell tipus Evakuacios modell
Legrovidebb ut
Statikus modellek Minimalis tdmeg aramlas
Leggyorsabb 1t

Alland6 kapacitas és utazasi/ menet ido

1d6tol fiiggd kapacitds (maximalis d&ramlas)

Idében fol t inamikus modellek z -
dében folyamatos, dinamikus Altalanos  maximum _ aramlas  adott

pillanatban

Minimalis forgdajto ateresztés

Leggyorsabb aramlas

Altalanos maximum aramlas

Diszkrét ideju di ikus modellek — —
1szkret ideju dihamixu Minimalis terhelést Ut

Szoétartanilag minimalis koltség

Aramlastol fiiggé kijarat kapacitas

3. tablazat — Létez6 fobb evakuaciés modellek — szerzé altal szerkesztett tablazat
A fizikai rendszerek alapvetden nemlinearisak, paramétereik az idovel valtoznak. A
gyakorlatban a fizikai rendszereket allandé paramétertinek és linearisnak tekintjiik. A

nemlinearis rendszerekre csak kevés altalanos érvényl szabaly fogalmazhaté meg, ugyanis

21 121] — L. Margittai Andrea tii. fhdgy. — Panikjelenségek katasztrofahelyzetben — 3. oldal, 1. bekezdés

22 Csaki Frigyes: Szabalyozasok dinamikaja. Linearis szabalyozaselmélet. Akadémiai Kiado, Budapest, 1974.
23-26., 352-366., 227-284. old.

Csaki Frigyes-Bars Ruth: Automatika. Tankonyvkiad6, Budapest, 1985. — 129-137., 635-654., 655-662. old.
Szabolcsi Robert: Korszerl szabalyozasi rendszerek szamitogépes tervezése. ZMNE, ISBN 978-615-5057-
26-7, p415, 2011. 71-80. old.
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a nemlineéris és a valtozd paraméterii szabalyozasi rendszerek analizise és szintézise
bonyolult feladat, ezért a gyakorlatban igyekeznek ezeket allandé paramétertii, linearis
rendszerekkel helyettesiteni. A nemlinearis rendszerek linearizadlasat idoben ¢és

frekvenciatartoméanyban egyarant elvégezhet;jiik.

A tisztan linearis, allandé ramétert fizikai x, () T x, (1)
szta earis, alland6 paraméteri fiz h Linedris k

rendszer gyakorlatilag egy matematikai absztrakcio, €s a tag

gyakorlatban, ebben a forméban sohasem fordulnak el6. 8. 4bra - A linesris tag hatasvézlata
Az alland6 paraméteri linearis tag vagy rendszer
minden elemét allando egyiitthatoju linedris egyenlet, vagy lineéris differencidlegyenlet
irja le. Az 8. sz. 4dbran lathaté tag kimeneti és bemeneti jele kozott a kovetkezd egyenlet
irhat6 fel [10], [11]:
X, (1) = A% (1) (1.1)

ahol ,,A”, a tag alland6 értéki atviteli tényez6je. Ha a bementi ¢és a kimeneti jelek

kozott allando egyiitthatoju differencialegyenlet teremt kapcsolatot, akkor

d"x, () d™x, (t)
ahol @40 4lland6 egyiitthatok.

+a Xdk()+a0xk(t) X, (1) (1.2)

Az alland6é egyiitthatoju linearis rendszerek targyalasahoz altalaban a Laplace
transzformaciot alkalmazzuk, amely segitségével az idGtartomanybeli integro-
differencidlegyenletek algebrai egyenletekké alakithatoak. A rendszer kimeneti jelének

idofiiggvényét az inverz Laplace-transzformacio segitségével hatarozzuk meg.
Ha az ,,A” atviteli tényezd, vagy az 2n+%o egyiitthatok koziil akar egy is fligg az
1d6t6l, akkor a tag — vagy a rendszer — valtoz6 paraméter(i azaz nemautondém. A tag vagy a

rendszer (1.1) és az (1.2) egyenlete a kdvetkezé [10]:
X (1) = A(t) %, (1) (1.3)
(1) +2,0 %02 06,0 = %0 (14)

A valtozd paraméterii rendszerek is lehetnek linearisak, ezért rajuk is érvényes a

d" Xk (t)

szuperpozicid elve. A valtozd paraméterli rendszerek analizise bonyolultabb, mint a
linearis rendszereké. Ezért a valtozd paraméteri algebrai és a differencidlegyenleteket
inkabb az idétartomanyban szokéas megoldani.

Ha a rendszer viselkedését leird egyenletet nem lehet az (1.4) alakra hozni, akkor
nemlinearis taggal vagy rendszerrl beszélink. Nemlinearis példaul a rendszert leiro

algebrai egyenlet, ha a kimeneti jel hatvanyon, vagy torthatvanyon szerepel:
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1
[% O = Ax, (©), [x @®)]n = Ax, (t) (1.5)
é6s N#1 esetén a rendszer nemlinearis. Nemlinearis tovabba a rendszer, ha a
(differencial)egyenlete trigonometrikus fiiggvényt is tartalmaz, Ggymint:

dx (t)

X, (t) +cosx, (t) = At)x, (1), +sin X, (t) = Ax, (t) (1.6)

A nemlineéris egyenletek megolddsa a masodrendli egyenletektdél kezdddden
meglehetésen nehéz. A nemlinearis kapcsolatot gyakran nem is lehet matematikailag leirni,
vagy csak bizonyos mértékig érvényesek az egyes kifejezések. Ilyenkor a bemeneti és a
kimeneti jelek kozott a kapcsolatot grafikus formaban adjuk meg gorbék vagy
gorbeseregek segitségével. A szuperpozicid elve a nemlinearis rendszerekben nem
alkalmazhat6. Nincsenek olyan, a linearis rendszerekben megszokott fogalmakrol, mint az
allandosult (stacionarius) Osszetevd €s az atmeneti (tranziens) Osszetevd. A nemlinearis
rendszerek jeleit nem lehet felbontani, és azokat mindig teljes alakkal kell figyelembe
venni [10], [11].

Ha tobb bemenetii és tobbkimenetl, azaz tobbvaltozos szabalyozasi rendszerrel van

dolgunk, akkor a nemautondém, nemlinearis rendszer egyenletei a kvetkezok:

f(:f(x,u,t), x, =g(x,u,t) .7
ahol: X=X 4l1apotvektor ((n x1) dimenzi6ji oszlopvektor), " =U®) bemeneti (iranyitasi)
vektor (1) dimenziéju oszlopvektor), ¥ =%<() kimeneti vektor ((q x1) dimenziéju
oszlopvektor).

Az (1.7) egyenlet els6 egyenlete vektor-differencialegyenlet, a masodik egyenlet egy

kozonséges vektoregyenlet, és ,,t” az idS. Altalanosan igaz, hogy ugy az ,.f ” fiiggvény (

(nx1) dimenziéji oszlopvektor), mint a ,,®” fiiggvény ((qX1) dimenziéji oszlopvektor)

nemlinedris fliggvénykapcsolatot fejez ki a bemeneti és a kimeneti vektor rendezdi kozott.

Az (1.7) egyenletet kifejtve kapjuk, hogy:

X (1) =, (X0,or Xy Uy, 1 08), T = (L,2,....,1) (1.8)

X (1) =9 (X X5 U, U5 1), = (1,2,...,9) (1.9)
Az autondm nemlinedris tag, vagy rendszer allapotegyenleteit az alabbi alakban is

felirhatjuk:

)'(=f(x,u), x, =g(x,u) (1.10)
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A nemautondm linedris tag, vagy rendszer allapotegyenlete:

x = A(t)x(t) + Bt)u(t) (1.11)
x (t) = C(t)x(t) + D(t)u(t)

A linearis, autondm rendszer allapotegyenlete:

X = Ax(t) + Bu(t) (1.12)
x, (t) = Cx(t) + Du(t)

Az (1.11) és az (1.12) egyenletekben A (nxn) méretli  allapotmatrix,
B (nxr) méretii bemeneti matrix, C (A%N) méretii kimeneti métrix és D (axr) méretii
segédmatrix [11] .

A tovabbiakban csak a koncentralt paraméterii, holtid6t nem tartalmazé dinamikus
rendszereket elemzem.
A tobbvaltozés dinamikus rendszerek allapottér reprezentacios alakjai [10], [11], [12]

A folytonos-folyamatos miikddésii, tobbvaltozos, nemlinearis dinamikus rendszer

allapotegyenlet-rendszere a kovetkez6 altalanos alakban irhat6 fel:

x(t) = F(x(1), u(t), t) y(t) =g(x(t), u(t),t) (1.13)
Az (1.13) egyenletrendszer els6 egyenlete a differencial-, vagy féegyenlet, a masodik

egyenlet a kimeneti-, kiegészité (vagy segédegyenlet). A differencialegyenlet
megoldasahoz természetesen sziikséges az X(t) kezdeti feltétel ismerete. A tovabbiakban

feltételezziik, hogy a kezdeti feltétel x(t) vektort ismerjiik. Az (1.13) egyenletrendszerben

a kovetkezé jeloléseket alkalmaztuk: ,x” egy N*1 méreti allapot-vektor; ,.u” egy rx1

gx1

méretll bemeneti vektor, ..y egy méretli kimeneti vektor, ,,f” egy N*1 méretii

oszlopvektor, ,,g” egy a1 méreti oszlopvektor. Az (1.13) egyenletrendszer alapjan a
folytonos-folyamatos  miikodésti, tobbvaltozos, nemlinearis dinamikus rendszer

hatasvazlata a 9. sz. abran lathato:

lt ﬂx@ lt
ut) f{x,u,t)ibﬁf( Jdt x(t) g(x,u,t)i{}

ﬁx{t) u(t)

9. abra A nemlinearis, tobbvaltozos rendszer hatasvazlata

Ha az altalunk vizsgélt dinamikus rendszer egyvaltozos, tehat csak egy bemeneti és

egy kimenetei jele van, akkor az (1.13) egyenletrendszer a kovetkez6 alakban irhato fel:
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x(t) = F(x(t), u(t), t) y(t) =g(x(1), u(t). 1) (1.14)
tehat az u, y és a g vektorok az u, y és g skalarra valtoznak. Az egyvaltozds szabalyozasi

rendszer hatasvazlata az 10. sz. abran lathato.

lt le':”) lt
u(t)= fix.u.t) i’p Jt( Jdr x(t) gix,u,t) ﬁp
0

vx'it) “u(t)

10. abra - A nemlinearis, egyvaltozos rendszer hatasvazlata

Ha a dinamikus rendszer alland6é paraméterii, akkor az allapot-egyenletrendszer a

kovetkez6 alakban is felirhato:

x(t) = F(x(t), u(t)); y(t) = g(x(t), u(t)) (1.15)

Az (1.15) egyenlet alapjan a tobbvaltozds, autondm rendszer hatasvazlata a 11. sz.

ﬂxr:n)
u X[t 1
(t) p— x(t) J( D EOIN s 10

vx(t) Wu(t)

11. abra - A nemlinearis, tobbvaltozés autoném rendszer hatasvazlata

abran lathato.

Egyvaltozos esetben az (1.15) egyenlet az alabbi alakra fajul:

x(t) = F(x(1), u(®) )} y(t) = g(x(1), u(t)) (1.16)
Az (1.16) egyenletek alapjan a nemlinearis, egyvaltozos, autonom rendszer

hatasvazlata az 12. abran lathato.

ﬂx(u)
LON ey LN Elf( yae e P,

vx(t) Tue

12. abra - A nemlinearis, egyvaltozos autoném rendszer hatasvazlata
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Ha a vizsgalt dinamikus rendszerek gerjesztetlenek (u(t) =0) és autonémak, akkor az

allapot-egyenletrendszer a kovetkez6 alakban irhat6 fel:

x(t) = f(x(t)), y(t) = g(x(1)) (1.17)

Ha a dinamikus rendszer egyvaltozos, akkor:

x(t) =1 (x(1)), y(t) = g(x(®)) (1.18)
A linearis, vagy linearizalt dinamikus rendszer allapot-egyenletrendszere a kdvetkezo
alakban adhat6 meg:

x=A(t)x(t)+ B(t)u(t) (1.19)

y =C(t)x(t)+ D(t)u(t)
ahol: A(t) az ("*N) méretli rendszer matrix (allapotmatrix), B(t) az ("*T) méretii
bemeneti matrix, C(t) a (9*") méretli kimeneti matrix és D(t) a (9*") méreti
segédmatrix, vagy kozvetlen elérevezetési matrix. A tobbvaltozos, linearis, dinamikus

rendszer hatasvazlata az 13. sz. abran lathato.

ﬂx@:}

X(t)[ ¢
BN [C ) WO IN PP Y0
AL (G
o D)

13. abra - A linearis, tobbvaltozos rendszer hatasvazlata

A tobbvaltozos, lineéris, autoném (4lland6 paraméterii) dinamikus rendszer allapot-

egyenletrendszere a kovetkez6 egyenletekkel adhatdéak meg:

x=Ax(t)+Bu(t) (1.20)
y=Cx(t)+Du(t)
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A tobbvaltozos, linearis, autoném (alland6 paraméterti) dinamikus rendszer

ﬂx@:}

X(t)[ ¢

o i e ON ¥ (t)
u]

hatasvazlata az 14. sz. dbran lathato.

A

o D

14. abra - A linearis, tobbvaltozés, autonom rendszer hatasvazlata

A gerjesztetlen (u(t)=0), linedris, allandd paraméterti, tobbvaltozos rendszer allapot-

egyenletrendszere az alabbi alakban is felirhato:

x= A x(t),y = C x(t) (1.21)
A linearis, egyvaltozés dinamikus rendszer allapot-egyenletrendszere a kdvetkezd

lesz:

).(ZAX(t)'Fb l,l(t) (121)
y=c' x(t)+du(t)
Ha a rendszer nem gerjesztett, akkor az (1.21) egyenletrendszer a kovetkez6 alakban

is felirhato:

x=Ax(t),y =c’ x(t) (5.16)
A leirt modellekbdl jol lathatd, hogy minél tobb tényezdvel probaljuk a valdsagot
lemodellezni, a modell anndl bonyolultabb, nehezebben szdmithatova valik. Ezért
mindenképpen kompromisszumo(ka)t kell kotnlink, feltételezéseket, és atlagolt
szamitasokat kell alkalmaznunk a modell szamithatoésaga érdekében. Amennyiben
feltételeziink egy olyan modellt, ami szamolja, megkozeliti a panik altal bekovetkezett
eseményeket, ugy ennek a modellnek a vaza a kdvetkezoképpen épiil fel:
- Ez egy dinamikus rendszer;
- Tobb bemenetii, zajokkal terhelt;
- Idoben valtozo, tehat nemautonom;
- Bemenetek lehetnek: hang és kép informéacio6 (tobbemeneti);
- Kimenetek (1 fére vetitve): a tomegben torténd mozgas, megtett ut, gyorsulas,
sebesség.

- Fontos jelentéséggel bir a zajok hatasa a rendszerre.
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9.) Osszegzés

A teljes képet nézve, dsszességében megallapitottam, hogy a M4 metrd biztonsagos,
a kor kovetelményeknek megfelel, és abban biztos vagyok, hogy a kozeljovoben nem
fordul elé semmilyen a biztonsagot komolyan veszélyeztetd rendkiviili esemény. Persze
azért 20- esetleg 30 évnyi ilizem utan valoszintsithetd, hogy sziikséges lesz egy mindenre
kiterjedd feltjitas.

A problémak, amikre ramutattam viszonylag csekély mértékiiek és csak rendkiviili
helyzetben fordulhatnak eld, bar még akkor is minimalis a bekdvetkezés valosziniisége.
Gondolok itt a fent taglalt mozgéassériilt és babakocsis személy menekitésére, a
peronszintre. Véleményem szerint legalabb az életmentd arok athidalasa konnyithet a
kozlekedésen, ezt esetleg egy mobil athidalé lemezzel, ami erre az esetre van tartva,
egyszerli megoldast jelenthet.

Egy rampa, vagy egy emel6 szerkezet beépitése nem lehetséges — gondolva itt a
mozgassériilt és a babakocsis személy peronra juttatdsara —, és ezek kialakitdsa nem lenne
olcso figyelembe véve azt, hogy az alagutban torténd menekitések valdszinlisége nagyon
kicsi.

Megéllapitottam, hogy a homlokajtén toérténd menekitésnél valamilyen megoldast
kell taladlni a mozgassériiltek €s a babakocsival utazoknak, ugyanis igy a gordiilékeny
kilirités nem biztositott. Célszerli lenne atalakitani a homlokajtot a megfelel6 méretekre,
hogy a fent emlitett személyek gond nélkiil kiférjenek.

Megallapitottam, hogy egy kiiirités alkalmaval a panik, és annak el6re nehezen
megbecsiilhetd kovetkezményei miatt jelen helyzetben nem lehet megallapitani, hogy a
kiszamolt id6keret elegendd-e a kilirités végrehajtasahoz.

Javaslatot tettem a kitiritésre €s a panikra alkalmazhat6 modell kozelitésére, de ez
még tovabbi kutatdsokat igényel. A modelleket tekintve célszerlibb lenne valamilyen
realisztikusabb — és ,,metrospecifikus” kiliritési szamitast alkalmazni. Véleményem szerint
egy szociologian és pszichologian alapulé modellszamitast lehetne alkalmazni, amelyet
akdr a mar emlitett Dirk Helbing — Farkas Illés — Vicsek Tamdas altal elkészitett
matematikai modellel is 0ssze lehetne fésiilni. A probléma az, hogy mar egy személyen
beliil is rengeteg tigymond ,,valtozdé paraméter” van (kor, testfelépités, személyiség,
panikra valdé hajlam, mentalis betegségek, stb.). Pszicholdgiai részrol ezeket kellene
kategorizalni. Szociologiai részrél ezeket a betegséget kellene statisztikdn kimutatni,

példaul, hogy 100 emberbdl, vagy az orszag lakossadgan beliil hany {6 rendelkezik a fent
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emlitett betegséggel, vagy jellemzdokkel. Az igy kapott értékeket egy iddszorzoknak —
melyek lehetnek pozitiv és negativ iranyuak — lehetne alkalmazni. Ezeket az adatokat
évente, esetleg félévente lehetne frissiteni. Azonban jol lathato, hogy egy ilyen szamités-
sorozat borzasztd nagy munkat jelentene, tovabba a mai informatikai hattér sem megfeleld
ezen szamitasok elvégzéséhez. Ugyanis ehhez egy hatalmas kozponti adatbazisra lenne
sziikség, ahol minden egyes embernek nyilvan vannak tartva a testi és mentalis adottsagai,
¢s — tovabbmenve a fantazialasban — a személyben/ személyen elhelyezett érzékeld, vagy
chip naprakészen frissiti ezt az adatallomanyt. Nyilvanvalo, hogy ettdl még technikailag
nagyon messze vagyunk, tovabba egy ilyen rendszer kiépitése és alkalmazasa felvet
személyiségi-jogi kérdéseket is. Mivel a modell gyakorlatilag csak matematikai alapu
lehet, ezért ezt a tipust kell olyan szintre fejleszteni, hogy a lehetd legjobban kozelitse a
valosagot. A fent leirt modell nem mas, mint egy hatalmas egyenlet, amely tele van
ismeretlennel. Minél tobb ismeretlen van egy egyenletben, amit csak kozeliteni tudunk,
annal valoszinlibb a pontatlansag. De mivel az adott problémat csak statisztikai alapokkal
lehet megoldani, ezért szerintem a tavoli jovOében ez egy elfogadhaté modell lehet.
Dolgozatom a jovében felhaszndlhatd 0j kiiiritési modell(ek) készitésénél. Fontos szem
elott tartani, hogy a KPU allomés, a vonalalagut, és az Osszekotd alagut jellemz6i nem
altalanosak, mas allomasoknal kiilon vizsgalat sziikséges és célszerti az altalam leirtak
megallapitasara.

Visszatérve a jelenbe, véleményem szerint elegendéek a korabbi fejezetben leirt
szimuldcio tipusok, kozelitik a valosagot, de mint emlitettem sok (egyeldre szdmolhatatlan)
tényezd hianyzik beldliik, ezért nem adnak, és persze nem is adhatnak teljes képet. Az
eddigi szakemberekkel tortént konzultacidim, a felkutatott szakirodalmak elemzése, és a
személyes tapasztalataim alapjan Ggy gondolom, hogy a M4 metré mindenképpen egy

remek mérndki munka, ami a jovébe mutat.



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

-48 -

Felhasznalt irodalom/ forrasok

Kiilonleges Feltételek A DB-R Metrovonal tervezési iranyelveihez — 1998.
Metroszerelvények Beszerzése — Ajanlatkérési dokumentécio — 3. Kotet — Vevo
kovetelményei/ 1. rész — Miszaki kdvetelmények — 2005.

BKK Zrt.: DBR Metrovonal — Ttizriad6 Terv — Keleti palyaudvar metroallomas —
2013.

Budapesti 4.sz. Metrovonal 1. szakasz Vasuthatosagi Engedélyezési Terv — A Metro
Utasbiztonsagéanak Elvei

Fomterv Zrt.: Keleti palyaudvar allomas kitirités szamitasa — 2013.

Metropol 2014. augusztus 26-ai (kedd) szama 9. oldal. — Tarlds: indulhat a 3-as
metrd szerelvényeinek feltjitasa

Dél-Buda — Rakospalota Metrévonal — DBR Metrovonal vonali végrehajtasi utasitasa
—2014

DBR Metrovonal — Vonalismeret v01. verzio — 2014

Dél-Buda — Rakospalota M4 Metrovonal F.2. Forgalmi Utasitas — 2014.03.31.

Cséki Frigyes: Szabalyozasok dinamikéja. Linearis szabalyozaselmélet. Akadémiai
Kiado, Budapest, 1974.

Csaki Frigyes-Bars Ruth: Automatika. Tankonyvkiadd, Budapest, 1985.

Szabolcsi Robert: Korszerli szabalyozasi rendszerek szamitogépes tervezése. ZMNE,

ISBN 978-615-5057-26-7, p415, 2011.

Jogszabalyok:

[13]

[14]

18/1998 (VII. 3.) KVHM rendelet az Orszagos Vasuti Szabalyzat I1. ktetének
kiadasarol
2/2002 BM rendelet a tlizvédelem és a polgari védelem miiszaki kovetelményeinek

megallapitasarol — hatalyon kiviil helyezett jogszabaly



=49 -

Internetes forrasok:

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

A 4-es metrdé nyomvonala —
http://www.metro4.hu/nyomvonal allomasok 10 keleti.php —
feldolgozva: 2014.03.19.

Zoltan Ferenc tii. alezredes: Csarnok jellegii bevasarlokozpontokban keletkezett
tlizesetek pszichologiaja
http://www.zmne.hu/tanszekek/vegyi/docs/fiatkut/pdf/Zoltan_05_01.pdf —
letoltve: 2014.08.25

Dirk Helbing, Farkas Illés, Vicsek Tamas — A menekiilési panik dinamikai

tulajdonsagainak szimulacioja — 2000.

http://angel.elte.hu/~panic/download/FizSzemle/panik.pdf — letoltve: 2014.08.25.

A Budapesti Kozlekedési Kozpont Zartkoriien Miikodo Részvénytarsasag
Uzletszabélyzata
http://www.bkk.hu/apps/docs/kozerdeku/20140214 02.pdf — letoltve: 2014.03.19.

Rail Accident Investigation Branch 2008/3 Report - Derailment of a London

Underground Central Line train near Mile End station 5 July 2007
http://www.raib.gov.uk/cms_resources.cfm?file=/080131 R032008 Mile_End.pdf
feldolgozva: 2014.11.12. - 19

London Underground — Station Planning Standards and Guidelines — 2012 edition -
http://www.persona.uk.com/nle/B-Core_docs/G/NLE-G1.pdf

feldolgozva: 2014.11.12. - 20

L. Margittai Andrea tii. fhdgy. — Panikjelenségek katasztréfahelyzetben —
http://www.vedelem.hu/files/UserFiles/File/mue/panik.pdf

feldolgozva: 2014.12.15. - 21

Mathematical Modelling of Evacuation Problems: A State of Art — H. W. Hamacher,
S. A. Tjandra — Berichte des Fraunhofer ITWM, Nr. 24 (2001)
https://kluedo.ub.uni-kl.de/files/1477/bericht24.pdf

feldolgozva: 2014.12.15. - 22



http://www.metro4.hu/nyomvonal_allomasok_10_keleti.php
http://www.zmne.hu/tanszekek/vegyi/docs/fiatkut/pdf/Zoltan_05_01.pdf
http://angel.elte.hu/~panic/download/FizSzemle/panik.pdf
http://www.bkk.hu/apps/docs/kozerdeku/20140214_02.pdf
http://www.raib.gov.uk/cms_resources.cfm?file=/080131_R032008_Mile_End.pdf
http://www.persona.uk.com/nle/B-Core_docs/G/NLE-G1.pdf
http://www.vedelem.hu/files/UserFiles/File/mue/panik.pdf
https://kluedo.ub.uni-kl.de/files/1477/bericht24.pdf

-50-

Metro fiist- és tiizekkel kapcsolatos cikkek:

[23] Népszava Online: Megint fiistolt a metr6 - 2014.03.11.
http://nepszava.hu/cikk/1013440-megint-fustolt-a-metro/
feldolgozva: 2014.03.13.

[24] Origo: Kigyulladt a 3-as metro6 - 2013.11.22.
http://www.origo.hu/itthon/20131122-az-arpad-hidi-megallot-lezartak-tart-a-
mentes.html feldolgozva: 2014.03.13.

[25] Hir24: Fiist és tiiz a metroban Ujpesten - 2013.09.10.
http://www.hir24.hu/baleset-bunugy/2013/09/10/fustbe-borult-a-metro-ujpesten/
feldolgozva: 2014.03.13.

[26] Index: Tz miatt nem jart a 3-as metr6 - 2013.08.06.
http://index.hu/belfold/2013/08/06/nem_jar_a_3-as_metro/
feldolgozva: 2014.03.13.

[27] Hir24: Megint fiistolt a 3-as metro - 2013.06.17.
http://www.hir24.hu/baleset-bunugy/2013/06/17/megint-fustolt-a-3-as-metro/
feldolgozva: 2014.03.13.

[28] Hir24: Fiistriasztas miatt nem jart a 3-as metr6 2013.10.28.
http://www.hir24.hu/belfold/2013/10/28/fustrisaztas-miatt-nem-jart-a-3-as-metro/
feldolgozva: 2014.03.13.

[29] 2011.04.19.

Index: Kigyulladt egy iires metrd a 3-as vonalan -
http://index.hu/bulvar/2011/04/19/Kiuritettek_az_arpad hidi_metroallomast/

BKYV figyeld: Teljesen kiégett egy metrokocsi a délutani tlizben -
http://bkvfigyelo.postr.hu/teljesen-kiegett-egy-metrokocsi-a-delutani-tuzben

BKYV figyeld (blog): Kigyulladt egy szerelvény a 3-as metrd alagttjaban -
http://bkvfigyelo.blog.hu/2011/04/19/kigyulladt_egy szerelveny a3 as_metro_alag

utjaban mind a harom forras feldolgozva: 2014.03.13.

[30] Index: Ennyiszer rohadt le a harmas metr6 2014.06.20. -
http://index.hu/belfold/2014/06/20/ennyiszer_rohadt le_a_harmas_metro/
feldolgozva: 2014.03.13.

[31] Fovarosi Tizoltoparancsnoksag — Metrotliz a 3-as vonalon Budapesten video:
http://supersan.net/videos/tr/video/om47GO7BmHO/T%C5%B1z-a-3-as-
metr%C3%B3-vonal%C3%A1n feldolgozva: 2014.03.13.



http://nepszava.hu/cikk/1013440-megint-fustolt-a-metro/
http://www.origo.hu/itthon/20131122-az-arpad-hidi-megallot-lezartak-tart-a-mentes.html
http://www.origo.hu/itthon/20131122-az-arpad-hidi-megallot-lezartak-tart-a-mentes.html
http://www.hir24.hu/baleset-bunugy/2013/09/10/fustbe-borult-a-metro-ujpesten/
http://index.hu/belfold/2013/08/06/nem_jar_a_3-as_metro/
http://www.hir24.hu/baleset-bunugy/2013/06/17/megint-fustolt-a-3-as-metro/
http://www.hir24.hu/belfold/2013/10/28/fustrisaztas-miatt-nem-jart-a-3-as-metro/
http://index.hu/bulvar/2011/04/19/kiuritettek_az_arpad_hidi_metroallomast/
http://bkvfigyelo.postr.hu/teljesen-kiegett-egy-metrokocsi-a-delutani-tuzben
http://bkvfigyelo.blog.hu/2011/04/19/kigyulladt_egy_szerelveny_a_3_as_metro_alagutjaban
http://bkvfigyelo.blog.hu/2011/04/19/kigyulladt_egy_szerelveny_a_3_as_metro_alagutjaban
http://index.hu/belfold/2014/06/20/ennyiszer_rohadt_le_a_harmas_metro/
http://supersan.net/videos/tr/video/om47GO7BmH0/T%C5%B1z-a-3-as-metr%C3%B3-vonal%C3%A1n
http://supersan.net/videos/tr/video/om47GO7BmH0/T%C5%B1z-a-3-as-metr%C3%B3-vonal%C3%A1n
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Képek forrasai:

[32]
[33]
[34]

[35]
[36]

Millfav kocsi kép: http://hirek.logportal.hu/ismet-metrotuz letoltve: 2014.04.16.

Ev3 szerelvény kép: http://varosikozlekedes.hostzi.com/?p=746 let6ltve: 2014.04.20.

Kiégett Ev3 szerelvény kép:
http://images.postr.hu/uploads/blogs/120/30462/post_30462_20110419183503.jpg
letoltve: 2014.04.21.

FKI-t61 kapott fotok — Nagy Laszl6 tii alezredes — feldolgozva: 2014.04.24.

Szerzo altal készitett fotd

Tovabba a Metroért Egyesiilet, és a BKK Facebook oldala.

Az irodalomjegyzéket lezartam 2014.12.17.-én.

N oo g &~

Fiiggelekek/ Mellékletek

Abrajegyzék
abra: Millfav: http://hirek.logportal.hu/ismet-metrotuz 2014. aprilis 16.
abra:Ev3: http://varosikozlekedes.hostzi.com/?p=746 2014. aprilis 20.
abra: Kiégett szerelvény: 2014. arpilis 21.

http://images.postr.hu/uploads/blogs/120/30462/post 30462 20110419183503.ipg

abra: Eletmentd arok: sajat készitésti foto 2014. junius 17.
abra: Osszekoté alaght: Tiizoltosag (FKI); Nagy Laszl6 tii alez. 2014. aprilis 24.
abra: A vonalalagut: Tlizoltosag (FKI); Nagy Laszlo tii alez. 2014. 4prilis 24.
abra: Kinyitott homlokajto €s a menekiildjarda: 2014. 4prilis 24.
Tlizoltosdg (FKI); Nagy LaszIo tii alez.

Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: KPU allomas egyes méretadatai — Forras: [1]
2. Szolgalatok feladatai vonattliz, alagttban rekedt szerelvény esetén — Forras: [3]

3. Létez6 evakuacios modellek — Forras: [22]


http://hirek.logportal.hu/ismet-metrotuz
http://varosikozlekedes.hostzi.com/?p=746
http://images.postr.hu/uploads/blogs/120/30462/post_30462_20110419183503.jpg
http://hirek.logportal.hu/ismet-metrotuz
http://varosikozlekedes.hostzi.com/?p=746
http://images.postr.hu/uploads/blogs/120/30462/post_30462_20110419183503.jpg
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Roviditések jegyzéke

Rovidités Angol Magyar
ATC Automatic Train Control Automatikus vonatvezérlés
ATO Automatic Train Operation ,f\utomatlk’us vonat
iizemeltetés
ATP Automatic Train Protection Automatikus vonatvédelem
ADI ?l%om’a’m qtasff)rgalom
iranyito diszpécser
CBTC Communication Based Train Control Kommu.mkacm alapi -y
automatikus vonatvezérlés
EDI Energia diszpécser
Egységes Digitalis
=20 Radidérendszer
KEM Kozpqn‘fl f(?r,galml
menetiranyito
KFO Ko6zponti forgalmi operator
KPU M4 mf:tro Keleti palyaudvar
allomas
KUD K?Zp,()rrltl ptasforgalom-
iranyito diszpécser
MJV Metr6 jarmiivezeto (/kiséro)
ML Mozg6lépcsd
MTO éutoma,tlkus Jarm{vezetd nelkili Menless Train Operation
lizemmod
MUDI miiszaki diszpécser
Orszagos Vasuti Szabalyzat
OVsZIl. I1. kotet
Supervisory Control And Data Intelligens épiilet feliigyeleti
SCADA e
Acquisition rendszer
TIK Tlizjelz6 kozpont
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Jognyilatkozat:

Kijelentem, hogy a TDK dolgozat sajat munkam eredménye, a felhasznalt
szakirodalmat és eszkézoket azonosithatoan kozoltem. Az elkésziilt TDK dolgozatban
talalhato eredményeket az egyetem és a feladatot kiiro kar sajat céljara teérites nélkiil
felhasznalhatja, a titkositasra vonatkozo esetleges megkotések mellett.

Kijelentem, hogy a feltoltott dokumentum megegyezik a nyomtatasban beadott TDK
dolgozatommal. Tudomdsul veszem, hogy a TDK dolgozatom plagium ellendrzésen esik

at, az egyetem konyvtara elektronikusan tarolja és archivalja azt, az altala mitkodtetett

digitalis adattdrban (ODA).
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Mellékletek jegyzéke

l. szamu melléklet: Definiciok

Il. szamu melléklet: KPU peronszint Kiiiritése



1)

2)

3)
4)
5.)

6.

7.)
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Mellékletek

I. szamu melléklet: Definiciok [1]

Jarmu:

Jarmuszerelvény:

Prototipus jarmi:

Sorozatjarmii:

Jarmuvezeto:

Jarmikiséro:

Egyterliség:

A legkisebb iizemképes egység. Ez villamos hajtas
nélkil egy kocsi, villamos hajtassal ikerkocsi.

Tobb jarmi  Osszekapcsolva, amely nem oszthatd,
forgalmi és lizemeltetési szempontbol mindig egyiitt kell
kezelni.

Az eldzetes tipusengedélyek alapjan gyartott jarmii.

A végleges tipusengedélyek alapjan gyartott jarmi.
Amikor a jarmi kézi vezérléssel iizemel, feliigyeli az
utasforgalmat, 4allomdsrol inditja a jarmivet (ATO,
ATP).

Amikor a jarmii vezérlését automatika biztositja (ATC),
feliigyeli az utasforgalmat, hiba esetén korlatozott kézi
vezérlésre tér at. (ATPR)

A jarmiivek és a beldliik képzett jarmiszerelvények az
utasok szadmara is teljes hosszukban akadaly nélkiil

atjarhatok.
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I1. szami melléklet: KPU peronszint Kiiiritése [3]
Kelet1 palyaudvar
<J%mos Pal papa é”:m peronszint
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