d.d 444

| LU LI Y Y S L) T

Budapesti Miiszaki €s Gézdaségtudoményi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar
Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

SZAKDOLGOZAT

A budapesti elektronikus jegyrendszerhez
kapcsolodoan az elovarosi megallokba telepitendo
validatorok elhelyezési lehetoségeinek vizsgalata

2015



Tartalomjegyzéek

BEVEZELES ... 5}
1  Elektronikus jegyrendszerek torténete €s fejlodése.........coovrmiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieee, 7
1.1  Manualis Dijbeszedési TeNdSZET ..........coiviiiiiiiiiiiieiiee e 8
1.1.1  Alkalmazott utasmEdiak ...........cccvuveieiiiiiiieiiiiiii e 8
1.1.2  Ervényesitési és ellendrzési MOdOK ..........ocovoveerrerecreerereceiesereseesereeeane. 9

1.2 AFC- Automatic Fare Collection/ Automata Dijbeszedd rendszerek .............. 11
1.2.1  Alkalmazott utasmeEdiak ............cccueiieiiiiiiiieiiiiiee e 11
1.2.2  Ervényesitési és ellendrzési MOdoK .........ocoovveveveeereeerecesereneceeseneeenas 13

2  Elektronikus jegyrendszerhez kapcsolodo technologiai hattér bemutatasa............. 14
2.1 Az Elektronikus jegyrendszer elemeinek bemutatasa............c.coceeviveeiineennnn. 14
2.1.1  ULASMEAIAK ...eeeiiiieeiiie et 14
2.1.2  ErtéKeSiteSi PONtOK ......oevvveeeeirceeeeeieeeeieseceeietese et eneeee s eesees e, 25
2.1.3  Ervényesitd berendez@Sek...........oovvvirmerereveeeiirersiesesseeesesesiesennennen, 25
2.1.4  KOZPONtI TENASZET ....vvvviviiiieeieieiiiiiie e e ettt e e e e s 34
2.1.5  Kommunik4cios halozat ...........cccvviiiiiiiiiiiii 35
2.1.6 A viteldij kalkulacié modozatok bemutatdsa............ccoevvvvvviiiieeiniiinnnnne, 37
2.1.7  Utazas alaptl dijKalkulacio.........ccvvvvviiiiiiiiiiiiii e 37
2.1.8  Utas alapl dijKalKulacio ..........ooiiviiiiiiiiiiiiiiiiii e 42

2.2  Kiépithetd rendszervaltozatok bemutatasa és feliilvizsgélata.............cccccoeens 43
2.2. 1 Cl-ChECK N 43
2.2.2  CI/CO- Check in/ CheCK OUL.........ccoiiiiiiiiiiiicie e 44
2.2.3  BI/BO-Be N/ B8 OUL......ccociiiiiiiiiiiiiecicieee s 44
224 WI/WO- Walk in/f Walk Ut .........cccoiiiiiiii 45
2.2.5 Technologidk 6sszehasonlitasa .........cccceriiiiieiiiiiiieii e 45

3 A Budapestre tervezett rendszer bemutatasa............uvvviieeeriiiiiiiiiiiiiie e 48
3.1 A budapesti AFC rendszer altal tdmogatott utasmédidk ..............ccovverrinnneenns 49
3.1.1 BEREK KATTYA ..ot 49
3.1.2.  Anonim papir alapl KArtyak ..........cccoceeiiiiiiiii 50
313  NEK KATTYA ..ttt 50
3.1.4. Erintésmentes DankKAItYa.........coc.ovevevreceeresesisesesesessssessesssseseseseneeseen, 51
3.1.5. NFC, RFID €SZKOZOK .......uuuuuuuuuiiiiiiiisieriiensirsssiinissssnssnssnsnssnnnnensnnnnnnn..s 51

3.2 BItBKESIIAS . veeveeeeeee e e oo e e et e e e ettt e et et e e, 54



3.3 DijSzabasi Strate@Ia.........ccuviiiiiiiiiiiieiiie e 55

3.4 Ervényesitd Derendez@SeK. .........coevvruevivrreuerereesieseeesieseseieseseseies s seseneens 58
3.4.1  Beléptetd Kapuk .......cooiiiiiiiiiiciiic 59
3.4.2  Peroni ValIdATOT . ......ccoiiiiiiii ettt 61
3.4.3  Jarmifedélzeti érvényesitd késziilekek ..........ccooviiiiiiiiiiiii 63
3.4.4  Ellendri Kézi KESZUIEK ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 64

3.5 Utasmédia érvényesitésének technoldgiai megvalositasa Budapesten ............ 65
3.5 1  Cl-ChecCk IN rENUSZEN ......ceiiiiiieiiieie e 65
3.5.2  CI/CO- Check i/ CheCK OUL.........coooviiiiiieiiece e 66

3.6 Kommunikacios hAlOZat ...........ccooiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 67

3.7 ATCIEEKITITA ...eeieiiiiiie ettt et e ettt e e e et e e e s anrbeee e 70
Matematikai modell bemutatasa.............ccceveeiiiiiiiiiiii 71

4.1 A ,sziiletés-halalozasi” folyamat 6sszefliggéseinek ismertetése..................... 71

4.2 A vizsgalt rendszer esetében alkalmazott matematikai modell bemutatasa.....75
4.2.1 A vizsgalt rendSzer MErGSZAMAL .........cuvveriureeiiiiieiiiie e 78
MIKTOSZIMUIACIO ...t 81

9.1 TerVEZES IEPESET ..uuvvvriiiiiii ittt 81

5.1.1 Sziikséges eszkOoz darabszamok meghatdrozdsa a rendelkezésre 4allo

UtaSSZAMOK AlAPJAN. ..o 81
5.1.2  Validator topologia MeGterVEZESE. . .uuvviieeiiiiiiiiiiiiiee e 82
5.1.3  Tervezett elhelyez€és MINOSIEESE. .. uuvvvriieeeiiiiiiiiiiiiie e 83
9.2 POMAZ H ..o 89
D.2. 1 SZAMIAS ... 90
5.2.2  Eszk0z topologia varidCiok...........oooiviiiiiiiiiiiiiiiiee e 93
9.3 BEKASMEZYEr H ....ooviiiieiiieee e 97
9.3. 1 SZAMIAS ... 98
5.3.2  Eszkoz topoldgia varidCiok..........ccooouvvieiiiiiiii i 103
5.4 Szentl€lek ter H.....oooiiiiiiiiiee 108
.41 SZAMIAS ... 109
5.4.2  Eszk0z topoldgia varidCiok..........cooouviieiiiiiiiiiiiiiiiee e 112
EILEKEIES ...t 115
6.1  POMAZ H ..o 115
6.2 BEKASMEZYEr H ....oooiiiiiiiiiee e 116

SRS IN Y /7< 114 (<) (=) Qi 1<) o & PR 118



OSSZEIOZIAIAS ....v.vevvevieiiiiieieie ettt ettt 120
Felhasznalt 1rodalom ..........cuueiiiiiiiiii e 123
ADBIAJEZYZEK ..ottt 127
TADIAZALOK . ...ttt 129



Bevezetés

Budapest Magyarorszag fovarosaként az orszadg kulturalis, gazdasagi ¢és politikai
kozpontja. Az orszag lakossaganak egyotdde, azaz kozel kétmillid 6 €1 a varosban, igy
az Europai Unid hetedik legnagyobb varosa.[1]

A motorizacié magas foka, valamint a varost atszeld fontos regionalis és nemzetkdzi
utvonalak okozta gépjarmiiforgalom nagy problémat jelent a hétk6znapok soran. Nem
csupan az allandé torlodasok €s az ebbdl eredd iddveszteségek miatt, hanem az okozott
kornyezetterhelés miatt elsdsorban. Ezért kiemelkedden fontos feladata a Fdvarosi
onkormanyzatnak a megfeleld modal-split megteremtése. A jobb munkamegosztas
elérésére tobb nemzetkozileg bevett gyakorlat ismert, melyekbdl a legkézenfekvobb a
kozosségi kozlekedés vonzobba tétele a mindeddig egyéni kozlekedést preferalok
korében. Ennek tobb modszere ismert, melyek koziil a legkézenfekvobbek: a
szolgaltatdsi szint ndvelése ujabb jarmiivekkel; jobb, utazasi igényekre optimalizalt
vonalhalézattal és menetrenddel; intermodalis kapcsolatok Iétesitésével, valamint
kedvezObb tarifapolitika bevezetésével. Ezek koziil dolgozatomban a tarifalasi
problémakat illetd kérdésekkel kivanok foglalkozni.

A Budapesti kozosségi kozlekedés jelenlegi alacsony versenyképességének oka a
rugalmatlan ¢és elavult tarifarendszer. A vilag szamos nagyvarosdban hasznalatosak
olyan technologiadk, melyek segitségével kivitelezhetd a hasznalattal aranyos dijfizetés,
azonban Budapesten ez még mind a mai napig nem megoldott. A Fovarosi kozgytlés
ezért dontdtt ugy, hogy a mindeddig alkalmazott tarifarendszert meg kell valtoztatni.
Ezen szandék megnyilvanulasaként 2011. &prilis 6-an hozott 601-603/2011. szamu
hatarozataival az elektronikus jegyrendszer elokészitésével és megvalositdsdval a BKK-
t bizta meg. Az erre a célra létrehozott munkacsoport ezt kovetden elkészitette a projekt
elézetes megvaldsithatdsagi vizsgalatat, amelyet a Kozgyiilés 2012 januarjaban fogadott
el.

Az elektronikus jegyrendszer bevezetése a kozosségi kozlekedést hasznalod
utasok/ligyfelek szdmara modern és felhasznalobarat platformot nyujt. A rendszer a
szolgaltatas szinvonalanak emelkedését éppuigy eldsegiti, mint a kozosségi kdzlekedési
rendszer finanszirozasanak fenntarthatdsagat. A javasolt projekt varhatdan mindség-, és
hatékonysagbeli fejlédést eredményez, valamint a budapesti kdzosségi kozlekedésrol

kialakult képet is kedvez6 iranyban valtoztatja meg.[1]



A tervezett rendszer rengeteg sajatossaggal rendelkezik, melyekrdl kevés nemzetkozi
lizemeltetési tapasztalat all rendelkezésre.

A bevezetni kivant tarifarendszer egyszerre alapul zonalis illetve idé alapu dijszabasi
elveken. Ennek megfelelden a dijtermékek érvényesitésére hasznalt rendszer is sajatos
tulajdonsagokkal rendelkezik, melyre jo példa a HEV vonalakon kiépiteni kivant kivant
technologia.

Dolgozatom célja a tervezett rendszer rendszereszkozeinek, felépitésének, valamint
alkalmazott tarifapolitikajanak bemutatasan tal egy tervezési metodus felallitisa a HEV
viszonylatok megalloinak atépitésére. A felallitott mddszer segitségével 3 altalam
kivalasztott megallora elvégzem a tervezést és javaslatot teszek gazdasagi, valamint

szolgaltatds mindségi szempontok alapjan a legoptimalisabb valtozat kiépitésére.



1 Elektronikus jegyrendszerek torténete és fejlédése

A kozlekedés kiemelt jelentdséggel bir egy varos, régid, vagy az orszag tarsadalmi és
gazdasadgi fejlddésében, a szomszédos varosokkal, orszagokkal fenntartott
kapcsolatokban. Kozlekedés alatt személyek vagy anyagi javak 6nalld vagy tomeges,
egyéni vagy szervezett &és tobbnyire rendszeres helyvaltoztatasat értjilkk. Ezen
helyvaltoztatasi igények, biztonsagos, gazdasagos és kornyezetkiméld lebonyolitasara a
kozlekedési rendszer hivatott.[2][3] Ezen rendszer két alapveté csoportra egyéni és
kozosségi kozlekedésre oszthatd. A kozosségi kozlekedes egy kozszolgaltatas, melyet
alapvetden az kiilonbozteti meg az egyénitdl, hogy a kozlekedés szervezésekor nem
egyéni, hanem koz érdekek kerililnek eldtérbe. A szolgaltatast onkormanyzati, vagy
allami megbizas alapjan egy kozlekedési szolgaltatd nyujtja az altala, vagy alvallalkozoi
altal iizemeltetett jarmiiparkkal a sajat, vagy kiilsé tulajdonban 1év0 infrastruktirdjan.
Ezen szolgéltatas igénybevételére az altala, vagy integralt kozlekedésszervezd altal
meghatarozott dijfizetési kotelezettség teljesitése ellenében van mod. Ezen dijak
ugynevezett kozlekedési dijtermékek formdjaban rogzitettek. A  dijtermékek

megvasarlasara kétféle rendszer alakult ki a vildgon a PIA és PAYG.

a) PIA- Pay in advance

Az utas a kozosségi kozlekedési szolgaltatasok igénybevételéhez sziikséges

dijtermékeket az utazas megkezdése elott vasarolja meg.

b) PAYG- Pay as you go

Az utazds, vagy utazasok dijainak elszamoldséara utdlag az utas pénzszamlajan vezetett
egyenleg terhére torténik.[4]

A kozosségi kozlekedés dijainak beszedése hosszl fejlodési folyamaton megy keresztiil.
A dijermékek az eszk6zok az arképzési politika megvaldsitdsdhoz, valamint a gazdasagi
célok elérés¢hez. A dijtermékek kezelhetdségét az tigynevezett utasmédiak biztositjak.
Az utasmédia tehat nem mas, mint egy eszkdz, melyre a dijtermék kibocsajtasra kertil.
Mivel kozlekedési tarsasagok gazdalkodo szervezetek, ezért a hatékonyabb dijbeszedés
elemi érdekiik, ugyanis az ebbdl szdrmazd bevételek a szolgaltatds mindségének
novelésére fordithatok, melynek kdszonhetden tovabb ndhet a szolgaltatast
igénybevevok szama. A menetdij bevételek a kozlekedési tarsasag teljes bevételének

tobb, mint egyharmadat teszi ki. A kiilonb6zd jarulékos bevételekkel, illetve



tamogatasokkal Osszevetve ez a legnagyobb részarany a bevételi forrasok kozott.
Belathato, hogy e forras kezelése kiemelt jelentddsséggel bir, hiszen a tarsasdg mutatoit

legfoképpen ez alapjan hatdrozzak meg.

KOZLEKEDESI TARSASAG BEVETELEI
Egyéb  Fdvarosi miikodési
7% tamogatas
4%

Allami TAmogatas
14%

[SZAZALE
K]

1. abra: A BKV Zrt. 2010 évi iizemi bevételeinek szerkezeti 6sszetétele

(BKV ppt.)

Azonban a dijtermékek érvényességének, valamint az utazasi kedvezmények
igénybevételére jogositd dokumentumok ellendrzése roppant bonyolult és energia
igényes. Ezért megsziiletett az elhatdrozas a menetdij beszedd rendszerek
korszerlsitésére, késdbbi AFC (Automatic Fare Collection) rendszerek kiépitésére.

A rendszer miikddését elsdsorban az alkalmazott utasmédidk, valamint a hozzéajuk

tartozo ellendrzési rendszerek hatarozzak meg.
1.1 Manualis Dijbeszedési rendszer

1.1.1 Alkalmazott utasmédiak

a) Papir alapt utas média
A legbsibb dijtermék értékesitési modszer. Maga az utasmédia egy papir alapt eszkoz,

melyre kiilonboz6 azonositok keriilnek felirdsra att6l fliggéen, hogy milyen

szolgaltatasok igénybevételére jogosit fel. A papir alapu utasmédia tartalmazhat



egyszeri (menetjegy), illetve tobbszori utazasra (atszalldo jegy, napijegy, havi bérlet,
sttb.) feljogositdé dijterméket. Az utasmédia nem valaszthaté el a magaba foglalt
dijterméktdl ezért elveszités esetén az utas elvesziti a szolgaltatas igénybevételére vald

jogosultsagat is.
H A S D LU o Eﬁ\qfim
b DKV 2T
e 3 lfy"Yi A
Ervényes az X-szel jelolt napon 00.00 6ratél 24.00 éraig Korfatlan szamd
utazasra Debrecenben a szamozott autébusz, villamos, trolibusz jaratokra.

HAJDU VOLAN Kozlekedési ZRt. DKV Debreceni Kozlekedési ZRt.
4031 Debrecen, Szohoszldi it 4-6. 4025 Debrecen, Salétrom Ut 3.

3Aﬁéﬁ1 1145198-2-44 Adészam: 11553849-2-09
: P ARA:;

,— Ft (AFA 16,67%)

2008 VLo b fv ] v v [vivin |x+x X1 | X

[}

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9(10|11|12|13[14}15|16|17(18

P 3

1912021 |22 | N 26(27(28|29|30|31 SzJ: 602131

2. abra: Papir alapu tobb napos menetjegy

(Forras: http://www.delpestibusz.hu)

1.1.2 Ervényesitési és ellenérzési modok

a) Jarmivezet6 altali értékesités és ellenérzés

Az utas a jarmiivezet6tél vasarolhatja meg az utasmédiat. Ebben az esetben kiilon
érvényesitésre nincs sziikség, hiszen a jarmiivezetd csakis érvényes menetjegyet allit ki,
mely attol a pillanattol kezdve jogositja az utast a szolgaltatas igénybevételére.

Ezt a rendszert mara mar inkabb csak helykdzi, illetve tavolsagi jaratokon alkalmazzak.
Legnagyobb hatranya, hogy a jegyek kiallitasa, illetve adminisztralasa tulsagosan

lassitja az utas cserét.

b) El6vételi jegyvasarlas, jarmiivezet6i érvényesités, ellenérzés
Az utazni szandékozok eldvételben megvasarolhatjdk menetjegyiiket. A megvasarolt
jegyet a felszallaskor a jarmiivezetd, vagy a jarmi fedélzetén utazod kalauz kézi
érvényesitd késziilékkel érvényesiti. A tObbszOri utazésra jogositd utasmédidk

ellen6rzése is manualisan torténik.



c) Elovételi jegyvasarlas, utas altal torténd érvényesités, szaroproba szeri
ellenérzés

A legtobb nagyvarosban a nagy utasmennyiség, illetve a forgalom gyorsabb lefolyasa

miatt az a megoldasél, hogy az utazasra jogosito médiat elovételben vasaroljak az

utasok és a jarmi fedélzetén elhelyezett validatorok (érvényesitd berendezések)

segitségével érvényesitik azt az utazasuk megkezdésekor. A validator roncsolasos, vagy

pecsételds eljarassal aktivalja az utasmédiat, melynek kovetkeztében a benne foglalt

dijtermék felhasznalasra keriil.

3. abra: Fedélzeti érvényesitd berendezés

(Forras:https://images.gutefrage.net)

Annak ellenére, hogy rengeteg helyen hasznaljadk a mai napig, a rendszer rendkiviil
elavultnak szamit, ugyanis a jegyeket konnyli hamisitani, az érvényes jegyek is gyorsan
amortizalddnak. Az ellenérzése nehézkesebb ¢és idéigényesebb, mivel a kedvezményes
dijtermékek megvasarlasira ¢és haszndlatara jogositdé dokumentumok semmilyen
rendszerben nincsenek rogzitve, ellendrzésiik mindig helyszinen és mindig manualisan
torténik. Az érvényesité késziilékek mechanikus elven miikodnek, fejlett informatikai
rendszerbe nem illeszthetdk, igy nem nyerhetd semmilyen utazésokra vonatkozd
informéci6. Fontos megemliteni hatranyként, hogy a tavértékesités nem, vagy csak
nagyon nehezen, jokora arndvekedéssel valosithatd meg. Hasznélatanak oka, az olcsé

eloallitasi koltség, és a kezdetleges infrastruktura elégségessége.
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1.2 AFC- Automatic Fare Collection/ Automata Dijbeszed6

rendszerek

1.2.1 Alkalmazott utasmédiak

a) Magnes csikos kartyak

A fejlett jegyrendszerek els6 generdcidja a magnes csikos kartyadk, melyek fejlesztése,
illetve felhasznalasa a kozOsségi kozlekedés dijbeszedésében a 1970-es években
kezd6dott. Ez volt az elsd 1épés a ma is hasznalt Smart Cardok kialakulasahoz.

A légi kozlekedésben mar az 1980-as évektdl alkalmazzak az elektronikus jegyeket, de
ezek kevés jellemzOben hasonlitanak a kozosségi kozlekedésben alkalmazott
elektronikus jegyekhez. 1993 Junius elsején New Yorkban az MTA (Metropolitan
Transportation Authority) 3000 magnescsikos kartyat bocsajtott forgalomba az 1j
rendszer teljes metrd, illetve buszhalozaton torténd tesztelése céljabol [5]. 1997-ben
New Yorkban és Chicagoban is megsziintették az addig hasznalt papir alapu utasmédiak

forgalmazasat, helyettiik magneses adattarolasu kartyakat vezettek be.

b) Smart Cardok

Maga az 6tlet, hogy tobb funkciot kombinaljunk egyetlen plastic kartyaba nem 10j kelett
dolog. Az 0tvozés Otlete mar 1968-ben megsziiletett. Az elsd nagyobb volumenii
kisérleteket az 1980-as években végezték. 1992-ben francia pénziigyi cégek lecserélték
a magnescsikos kartyaikat, hogy csokkentsék a csalasok ¢és visszaélések lehetdségét.
Ezen 0j Kkartyak legfobb kiilonbsége a magnescsikos kartyakhoz képest, hogy
rendelkeznek egy beépitett microchippel, mely felelés az adatok szerkesztéséért,
valamint azok tarolasaért. Koriilbeliil 64.000 byte-nyi adatot képesek tarolni.

El6szor 1995-ben Szoul varosaban alkalmaztak az érintésmentes kartyakat kozlekedési
célokra. Az Egyesiilt Kiralysagban, az els6 ilyen rendszert 1996-ben vezették be Milton
Keynes-ben. A rendszert az autobuszokon tudtak hasznalni a felhasznalok és koriilbeliil
15.000 utas hasznalta. Ugyanebben az évben Southportban is bevezettek egy hasonld
rendszert, ahol mintegy 10.000 id6s kort utas probalhatta ki 80 autobuszon. A rendszer
kiemelt figyelmet fordit az utasok elégedettségére. Szintén ebben az évben London egy
keriiletéeben Harrow-ban vezettek be elektronikus jegyrendszert a kozosségi
kozlekedésben. A projekt, mely kés6bb PRESTIGE néven valt hiressé, az utasok

elégedettségét, valamint a rendszer robosztussagat hivatott vizsgalni. Az igy nyert
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tapasztalatokat késébb a TFL (Transport for London) felhasznalta a teljes rendszerének
kiépitésé¢hez. 1997-ben Hertfordshire-ben bevezettek egy elektronikus jegyrendszert
egyetemistak és nyugdijasok részére, mellyel utazhattak a helyi buszjaratokon. 1999-t61
a mintegy 20.000 kartyaval, melyet Omnicard-nak neveztek el mar az orszag minden
autdbusz jaratan utazhanak, valamint az egyetemistak fizethetnek vele a kampusz
tertiletén.

Kiilonboz6 orszagokban és teriileteken sokféle rendszer fejlodott ki egymassal
parhuzamosan, mely komoly atjarhatosagi problémahoz vezethet. Az 1998 Juliusaban
kiadott Fehér Konyv ,, A new deal for Transport”, kifejezetten ugy emliti az intelligens
kartyakat, mint a jov0 csucsmindségli integralt jegyrendszere, melynek hatdsara 1999-
ben létrehozzak az ITSO-t (the Integreted Transport smart-card Organisation) hogy
megoldja az integralasi és interoperabilitasi problémakat a kiilonbozé szolgaltatok
kozott. [6]

Tipusok:

- Contact based- Erintés alapu

- Contact less- Erintés mentes

C) Mobiltelefonos megoldasok

Napjainkban a népesség talnyomé része rendelkezik mobiltelefon késziilékkel. A
megkotott elofizetések, valamint az eladott SIM kartydk szama Magyarorszagon
meghaladja a népesség szamat. Ezért a kozlekedési vallalatok is igyekeztek kihasznalni
az ebben rejlo tartalékokat és felhasznalni a menetdijak beszedésére.

Az AFC rendszerekhez hasznalhatd mobiltelefonos technolégidk:

- SMS- Short Message Service

- OCR- Optical Character Recognition
- IVR- Iteractive Voice Response

- SIM Toolkit

- Telefonos applikacio

- NFC- Near Field Communication [6]

d) RFID- Radio Frequency Identification chippel felszerelt eszk6zok

Napjainkban egyre tobb hétkdznapi hasznalati cikket: gytiriit, 6rat, karkotdt szerelnek

fel radiés microchippel, mely képes korlatozott mennyiségli adat tarolasara, illetve
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érintésnélkiili kommunikaciora. Ezen eszk6zok széleskorii haszndlata egyenldre
fesztivalokon, valamint szoérakoztaté és wellness kozpontokban elterjed, de egyre

nagyobb szamban alkalmazzak a kozosségi kozlekedésben, mint utasmédiat. [6][31]

1.2.2 Ervényesitési és ellenérzési modok

Az AFC rendszerek esetén az utasmédidk érvényesitése ugynevezett validatorok
segitségével torténik. Ezek lehetnek:
Végallomasi beléptetd kapuk

- Peroni validatorok
- Jarmiifedélzeti validatorok
- Bizonyos rendszerek esetében (BI/BO, WI/WO) a jarmii belsejében 1évo

alacsony, illetve magas frekvencias raiohullamok végzik az érvényesitést.

A  médidn szerepld dijtermékek érvényességének ellendrzése automatikusan
végrehajtodik az érvényesitést kovetden. Az esetleges érvénytelenségrdl, vagy éppen az
érvényességrol a validator meghatarozott fény és hangjelzéssel tajékoztat.

A visszaélések elkeriilése végett a jegyellenérok kézi ellendrzé késziilékkel is

rendelkeznek. A 4. abran a pénzérmétdl egészen a jelenleg legkorszeriibbnek tekintett

Informécié menedzsment
Ugyfél elégedettség
Koltségcsokkentés
Kapcsolodé szolgaltatasok

Mait Jelen Jovée
NFC technologidig szemléltetem az utasmédiak fejlodését.
4. abra: Utasmédiak evolucidja

(Forras:[T])

13



2 Elektronikus jegyrendszerhez kapcsolédo

technoldgiai hattér bemutatasa

Az automatikus menetdij beszedé rendszerek olyan integralt, nagy komplexitassal
rendelkezd rendszerek, melyek megfeleld miikddése komoly hattér intfrastruktarat és
iranyitast igényel. Ebben a fejezetben a rendszer fizikai elemeit, valamint logikai

kapcsolatait mutatom be.

2.1 Az Elektronikus jegyrendszer elemeinek bemutatasa

A rendszer a kdvetkezd alapelemekbdl épiil fel:

2.1.1 Utasmeédiak

Az utasmédia lehet mobil eszkdz, vagy az utazasra jogositd kartya, menetjegy. A kartya
kibocsajtasa torténhet a kozlekedésszervezd, vagy akar harmadik fél altal is. Az ily
modon kiadott kartyak szerveralapu rendszer esetén jol elkiiloniilnek a dijterméktol. A
kartya a beépitett memoriatdl fliggden csak a személyazonositasra vonatkozd adatokat
tartalmazza, illetve a kedvezményes utazasra jogositd igazolvanyok azonositoéit, igy jol
megszemélyesithetd, elvesztése viszonylag alacsony karosodassal jar.[4][7] A Kartyak

az alabbi felosztas szerint csoportosithatok:

a) Csak egyszer irhat6 kartyak:
Altalaban kiilon specialis célra gyartott, nem a banki halozatot hasznald kértyak.Az
ilyen tipusu kartya nem mas, mint egy eszkdz, mely a kézpénzt elektronikus
tranzakciova alakitja. Rendelkezik memoria chippel, de micro processzorral nem. A

kartya kivaltasakor eldre kifizetjiik azt az 6sszeget, melyet késébb felhasznalhatunk.

b) Uijrairhaté kartyak
Az T(jrairhatd smart cardokat altaldban kozlekedési tarsadgok, Onkormanyzatok,
pénziigyi cégek bocsajtjak ki, am beszerzésiik mégis egyszeriibb, mint egy bank, vagy
hitelkartyaé. Megvasarlasukhoz, valamint Ujratoltésiikh6z nem sziikséges bankfiokba
faradni. Egyéb értékesitd ponton, vagy interneten is megtehetd. A kartya nyitott sok
kiilsé alkalmazésra, konnyen implementalhaté mas rendszerekbe.

A kommunikaci6s kapcsolat alapjan az alabbi tipusokat kiilonboztetjilk meg:
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2.1.1.1 Erintés alapu

a) Magnes csikos kartyak
Legfobb elonye a papiralapu jegyekhez képest, hogy az utasmédia és a megvasarolt
dijtermék egymastol jobban elvalaszthato, internetes tavértékesitésre van lehetdség. Az
utasmédia rongalddas alacsonyabb szintli, mint a papir alapu rendszer esetében, az
érvényesités azonban itt is minden esetben fizikai kontaktussal jar, tehat ha csekélyebb
mértékben is, de szamolni kell a kartya, valamint az érvényesité késziilékben 1évo

mechanikus alkatrészek kopasaval, az esetleges eltomddésekkel, rongéalasokkal.

5. abra: Magnes csikos kartya és a hozza tartozo érvényesitd berendezés

(Forras: http://themidtowngazette.com)

Az utasok szamara mégis kedvezObb, mert gyorsabbd ¢&s egyszeriibbé valik a
jegyérvényesités, gordiilékenyebb az utas aramlds, valamint nincs sziikség kozvetlen
készpénzes fizetésre. A rendszer bevezetésével menetdij bevétel ndvekedés
feltételezhetd, mivel az ilyen utasmédidk hamisitdsa nehezebb, az ellendrzések nagyobb
hatasfokkal végezhetdk, igy varhatéan csokken a bliccelési hajlandosag, valamint ezen
feliil azért is eldnyds az lizemeltetd szdmdra, mert az utasmédia alkalmas tobbszori
ujratdltésre, igy nincs sziikség olyan volumenii gyartasra, mint a papirjegy esetében.
Csokkennek a visszaélési lehetdségek, pontosabb elszdmolast tesz lehetévé, valamint
informéacidkkal szolgél az utasok utazési szokasairol, mely informaciok a késdbbiekben
felhasznalhatok halozati fejlesztésekhez, illetve menetrendi

finomhangolasokhoz.[6][7][8]
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b) Erintés alapu chip kartya
A Kkartyakra az ISO/IEC781 szabvany vonatkozik. Egy mikro-chipet helyeznek a
milanyag kartyaba. A chip a kartya felszinén nincs lefedve, hiszen kapcsolatot kell
teremtenie a leolvaso késziilékkel. A chip hat, vagy nyolc fémérintkezével rendelkezik,
melyek az olvasoba torténd behelyezéskor egy rugds érintkez6 berendezéshez
csatlakoznak, igy létrehozva az adatcserét. Mivel az adatcsere mechanikus kontaktuson

alapul, ezért bizonyos mértékii elhasznalodassal itt is szamolni kell. [6][8][9][10]

CONTACTS

6. abra: Erintésen alapuld chip kartya mitkodése

(Forras:[10])

2.1.1.2 Erintésmentes Smart Cardok

Az adatcsere meginditdsahoz nem sziikséges fizikai kontaktus Iétrehozasa, elegendd
egyszeriien csak kozeliteni a kartydt az érvényesitd berendezéshez. A sziikséges
tavolsag az alkalmazott technologiatol fiigg. Az adatcsere lehetséges sebessége 106
Kbit/s- tol 846 kbit/s- ig terjed. Mivel a felhasznalas soran kevés mechanikai hatas éri az
utasmédiat viszonylagos hosszu élettartam, valamint alacsony rongalodas jellemzi.

A kartyak RFID (Radio Frequency IDentification), vagy NFC (Near Field
Communication) technologiat alkalmaznak az adatok tovabbitasa soran.

Beépitett energiaforrdssal nem rendelkeznek, hanem a feladatok végrehajtdsdhoz
sziikséges energiat a kartyaba épitett indukcids hurok képes felvenni.

A chipeken 1évé memoria kapacitds kelld nagysagi ahhoz, hogy az utas személyes
adatait, kedvezményre jogositd igazolvanyainak azonositoit tartalmazza, igy
konnyebben részesiilhet az 6t megilletd kedvezményekben, valamint jobban a
magaénak érzi az utasmédidt. A kartyakra vonatkozo legfontosabb paramétereket az

ISO/IEC 14443 szabvanycsalad tartalmazza. [6][8][9]

16



BATTERY PROCLSSOR

TRANSACTIONAL | _ ANTENNA —_ 2 i ;
PROCESSOR TRANSCEIVER »—u_—v— lRA(';?:_‘Al‘;,IFl;l)NAI

COMMUNICATIONS A S

COUPLER TRANSMITTER (T/R=TRANSCEIVER)

COMMUNICATIONS
COUPLER

—

Y (CAPACITIVE/
FILTER) ANTENNA ~

OLDER TYPE OF CONTACTLESS
SMART CARD UTILIZING
ELECTROMAGNETIC COUPLING

MODERN NON-CONTACT
RADIO FREQUENCY
REFLECTIVE SMART CARD

7. abra: Erintésmentes kartya miikodése
(Forras:[10])
Biztonsagi szempontbol ezek a kartydk hatalmas eldrelépésnek szamitanak a magnes
csikos kartyakhoz képest. A chipkartyakrol torténd illetéktelen adatszerzés, illetve
manipuldlds aranytalanul nagy erdforras befektetést igényel, illetve hétkdznapi
eszkO6zokkel nem megoldhato. [7] Kommunikacio létrejottéhez sziikséges tavolsag

alapjan az érintésmentes chip kartyak az alabbi kategoriakra oszthatoak:

a) Proximity kartya — Miikodési tavolsag 10 cm

b) Vicinity kartya — Miikodési tavolsag eléri az 1 métert

c) Long, wide —rage kartyak — Mikodési tavolsag nagyobb, mint 1 méter
A kartydnak rendelkeznie kell toltéssel, melynek segitségével végbe mehet az
adatkommunikaci6. Ezt az energiat a mar fentebb ismertetett indukcios elven nyeri a

kartya. Az adatovabbitas radiofrekvencias elven valosul meg. [8]
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2.1.1.3 Mobiltelefonos technolégiak

a) SMS

Az utas egy megfeleld szintaktikaval megirt SMS tlizenet kiildésével kezdeményezheti a
dijtermék megvasarlasat. Ha az iizenet minden sziikséges adatot tartalmaz (dijtermék
tipusa, kedvezményre jogosultsagok...) akkor sikeres a tranzakcio, melyrol a szolgaltato
egy valasz SMS-ben értesiti a felhasznalot. A dijtermék ara a kovetkezd szamlazasi

ciklusban kertiil kiirasra. [6][7]

b) OCR (Optical Character Recognition)
A dijtermék megvasarlasa utan az utas iizenetben egy képet kap, mely magaba foglal

minden informéciot a dijterméket illetden. Ez a kép lehet egy vonalkdd, vagy QR kod,

melynek beolvasdsa a validator aljaba épitett OCR szkenner segitségével torténhet.

[61[7]

8. abra: QR kod beolvasasa
(Forras: https://encrypted-tbnl.gstatic.com)

c) IVR- Iteractive Voice Response alapu megoldas

A dijtermék megvésarldsa nem egy SMS elkiildésével, hanem egy telefonszam
felhivasaval torténik. Az {ligyfél hivasat egy automata gépi hang fogadja, mely
végigkalauzolja a vélasztasos meniirendszeren. Az intelligens meniib6l a telefon
gombjainak segitségével kivalaszthato a megfeleld dijtermék. Ha végbement a
tranzakcid, akkor a vasarlo egy szoveges, vagy képi lizenetet kap telefonjara a

szolgaltatotol.[7]
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d) SIM toolkit

A szolgaltatokkal valo egyeztetést kdvetden, mar a kibocsdjtaskor a SIM kartyara
felirasra kertil egykozlekedési applikacio, melyet a telefon meniijében kivélasztva az
igyfél konnyedén tud a kozosségi kozlekedési halozaton torténd utazasra jogositd
dijterméket vasarolni. A vasarlast kovetden az uas SMS-ben kapja meg a virtualizalt

dijterméket.[7]

e) Telefonos applikacio

Hasonlo a SIM toolkites rendszerhez, azonban az applikéaciot a felhasznalo telepitheti a
mobilkésziilékére. Eldzetes regisztraciot kovetden konnyedén vasarolhat dijtermékeket,
melyeket tarolhat a késziiléken, illetve egy kozponti szerveren is. Az értékesitéshez,
illetve érvényesitéshez kapcsolddo funkcidk képi technologian alapulnak (vonalkéd, QR

kod). A SIM toolkithez képest alacsonyabb biztonsagi szintet képvisel.[7]

f) NFC- Near Field Communication

Az NFC egy kis hatotavolsagu vezeték nélkiili technolégia, amely a Philips és a Sony
kozos fejlesztésének eredménye. A technologia jellegzetessége az érintésmentesség ¢€s
kommunikaci6 funkcidé, amely alkalmassd teszi kényelmi szempontbol kritikus
felhasznaloi alkalmazéasok megvalositasara.

Az NFC magneses mezé indukcioval muikodik, a globalisan elérhetd és szabad
hozzaférésii 13.65 MHz-es hullamhosszon. Az NFC technoldogia 2004-ben valt
elfogadott ISO/IEC szabvannya (ISO/IEC 18092:2004). Ezt megel6zéen az ECMA
(European association for standardizing information and communication systems) €s az
ETSI (European Telecommunications Standards Institute) is szabvanyként fogadta el.
(ECMA-340, ETSI 102.190). Mindezek a szabvanyok irjak le a Near Field
Communication Interfészt és Protokollt (NFCIP-1), amelyek meghatarozzdk a
modulécios eljarasokat, a kodolast, az atviteli sebességet, valamint egyéb technikai
részleteket.

Az NFC Kkompatibilis a gyakorlatban jelenleg is hasznalt érintésnélkiili
infrastrukturaval, és azokkal az érintésnélkiili intelligens kartydkkal, amelyek az
ISO/IEC 14443 szabvanyra épiilnek. A biztonsagos taroloeszkozon talalhato alkalmazas
¢s az NFC olvasd (NFC chipen keresztiil) kozotti kommunikécio két szabvanyon

alapszik. Az ISO/IEC 14443 lehetéve teszi az olvaso és a NFC chip kozotti kapcsolat
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létrehozasat, mig az adatcsere szerkezetét az ISO/IEC 7816-4 irja le. Az NFC
technolégia Iényege, hogy az eszkdzok képesek egymassal kapcsolatba lépni és
adatcserét folytatni, anélkiil, hogy fizikai kontaktusba keriilnének. Az NFC miikodési
tavolsaga legfeljebb 10 cm, bar erdsen fligg a megvalositastol, mivel a hatotavolsagot az
antenna atméréje hatarozza meg. [11]. Az NFC adatcsere sebessége legfeljebb 424
kbit/s. [12] Az NFC chipen tarolt adat gyakorlatilag egy link, mely a kozponti
rendszerben tarolt adatainkra mutat. Megszemélyesitett dijterméket képez, mely nem
ruhdzhat6 at mas felhasznalora. [13]A dijtermék nehezen hamisithato, igy viszonylag
biztonsagosak tekinthetd. Eldnye, hogy az utas barmikor és barhol megvasarolhatja az

utazasra jogosito dijterméket. [7]

9. abra: NFC technologia alkalmazasa a londoni k6z6sségi kozlekedésben.

(Forras:http://www.railtechnologymagazine.com)

Az NFC-vel torténé fizetés lehet6ségét 2012-ben vezették be a londoni
buszkdzlekedésben, amely az Oyster feltoltokartyak altal okozott nehézségeket
igyekezett orvosolni. A szolgaltatast 2014 szeptemberéig 825 ezer utas hasznalta 17

millié utazas alkalmaval, amely napi lebontasban 65 ezer utat jelent.[14]

g) Mobiltelefonos technologiak értékelése

A mobileszk6zok felhasznalasa ) dimenzidkat nyit meg az elektronikus jegyrendszerek
fejlesztési lehetdségeit illetden. Nagymértékben noveli az értékesités komfortjat,
csokkennek a dijtermék vasarlasara forditandé idok, valamint megkonnyiti az
integracidt mas rendszerekbe. Azonban a rendkiviil sok elénye mellett hatranyai is

vannak, melyeket érdemes figyelembe venni:
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- Az NFC technolégia kivételével a dijtermékek ellenérzése fennakaddsokhoz
vezethet, ugyanis a felhasznalonak a telefon mentijébdl kell kikeresnie a dijtermék
meglétét igazolo iizenetet, vagy abrat.

- Bizonyos megoldasok esetében (SMS, IVR, SIM toolkit) a rendszer kivant szintti
muikddése nagymértékben fiigg a szolgaltatdo altal nyujtott szolgaltatas
szinvonalatol. Gyakran sziikségessé valhat szerzodés megkotése is a felek kozott

- Egyes megoldasok (SMS, OCR, IVR) tobbletkoltségekkel terhelhetik az utast.

- A mobilkésziilék folyamatosan hasznalatban van, ezaltal eléfordulhat, hogy az
akkumulator lemeriil. Amennyiben ez bekovetkezik, az utas nem tudja igazolni az

utazasra jogosito dijtermék meglétét.

2.1.1.4 Egyéb érintésmentes eszkozok

RFID (Radio Frequency lIdentification) chip alapjaiban hasonlit a vonalkddos, illetve
QR kodos rendszerhez, azonban képes adatok szerkesztésére, valamint kommunikaciora
mas RFID/ NFC eszkozzel. Maga a chip egy integralt aramkorbdl (IC) és egy aprod
antennabdl all, bonyolultabb szerkezet esetében 6nallé aramforrassal integraljak, amit
esetenként véddboritassal is ellatnak. Az RFID cimkék és olvasok radidhullamok
segitségével kommunikalnak egymassal. Az adatok taroldsaért az integralt aramkor a
felel6s, a kommunikacioért pedig az antenna. Az elektronikus Kartyarendszerhez
kiépitett infrastrukturat haszndlja a dijtermékek érvényesitéséhez. Konnyen
0sszekapcsolhatd mas rendszerekkel. A mobiltelefonos felhasznalashoz hasonldéan az
utasmédia itt is megszemélyesitett, nem atruhazhat6. A dijtermék taroldsa torténhet az
eszkozon, illetve kozponti szerveren is. A chip viszonylag kis mérete miatt a
legkiilonbozobb eszkdzdkben elhelyezhetd. Eldfordulnak okos karkotok és gytiriik is,

melyek hasznalhatok a kozosségi kozlekedési halozaton.
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10. abra: RFID chippel felszerelt kark6té

(http://www.nfcworld.com/)

Az RFID eszk6zok miszaki paramétereit kiilonb6zd nemzetkdzi szabvanyokban
rogzitik. Az I1SO 18000 szabvanycsalad, csak a radiofrekvencias protokollokat
tartalmazza, frekvencidkra vonatkozdéan. Az ISO 11784 definidlja a tag-ek
adatstruktargjat, az ISO 11785 pedig az ,,air interface protocol”’-t. Az ISO két tovabbi
szabvanyt definialt az RFID ,,air interface protocol”-ra, ezeket a dijfizetd rendszereknél
¢s smart card-okban (ISO 14443, ISO 15693) ¢érvényesitik. A tesztelések
egyseégesitésére tovabbi két szabvany szolgal: ISO 18047 (megfeleldség) ¢s ISO 18046
(sebesség). [15]

Az eszk6z0k energia ellatasat illetden az aldbbi valtozatok alakultak ki:

- Passziv tag: Nem kothetd hozza dramforras, igy a memoria olvasashoz illetve a
kommunikacidhoz az olvaso altal gerjesztett magneses mezOt hasznalja.
Olvasasi tavolsdga 5 méternél nem nagyobb.

- Szemi- Passziv tag: Rendelkeznek sajat aramforrassal, de ezt csak a
memoriaegység miitkddtetéséhez hasznaljak, az adatok tovabbitasdhoz az olvaso
altal gerjesztett elektromagneses mez6 sziikséges. Az adatforgalom akéar 100
méteres tavolsagbol is megvalosulhat.

- Aktiv transzponderek: beépitett aramforrassal és adod késziilékkel rendelkeznek,
igy akar kilométerekrdl is képesek adatokat tovabbitani. Nagy olvasasi

tavolsagot biztosit
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A kozosségi kozlekedésben leginkabb az indukcids kialakitast alkalmazzék. Az olvasé
primer tekercs antenndja és a tag szekunder tekercs antenndja kdzott induktiv kapcsolat
all fenn. A transzponder mikrochipje a magneses mez0 energiajabol aramot kap, ezzel
megvaltoztatja az antennaterhelését. Mivel mindkét egység kozrejatszik az

elektromagneses tér 1étrehozasaban igy kozel kell egymashoz elhelyezkedniiik. [15]

|
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Az olvasé A2 ntennd: Atraaszponder A transzponder
adatokat kuld a oMMy veszi a jedet
szamitogépnek 2

11. abra: RFID technologia (Forrds:[15])

Az adatok irdsa, illetve olvasasa szempontjabol megkiilonbdztetliink tobbféle chipet,

mint példaul:

- RO- Read Only: Csak olvashat6 tag-ek. Az adatbevitel a memoériaba a cimke
gyartasakor torténik, ezutan az adattartalom csak olvashaté formaban lesz jelen.

- WORM- Write Once Read Many: Az iras torténhet gyartaskor vagy a
felhasznalonal, de csak egyetlen alkalommal. Az adatmodositasra nincs
lehetdség a késdbbiek soran. Egyszerii azonositasra hasznalhato.

- Read/ Write: Irhaté/ olvashato. A legaltalanosabban alkalmazhat6 adathordozo.

Tobb adat tarolasara is alkalmas, mint egy egyszerii azonositd szam.[15]

2.1.1.5 Utasmédiak osszevetése

A legfdbb szempontokat figyelembe véve Osszehasonlitottam a kozosségi
kozlekedésben napjainkig alkalmazott utasmédiakat, mely Osszevetés eredményét a

kovetkezo tablazatban szemléltetem:
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1. tablazat: Utasmédiak 6sszehasonlitasa
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2.1.2 Ertékesitési pontok

Azok a helyszinek, objektumok, vagy csatorndk, melyen keresztiil az utasmédidk
megvasarolhatok, illetve melyeken keresztiil a dijtermék felvihetd, vagy
Osszekapcsolhatd az utasmédiaval. Ezen értékesités torténhet iigyfélkdzpontok,
multifunkcids papir és plasztik kartya kiadaséra is alkalmas automatak, mobiltelefonos,

illetve internetes tavértékesités Gtjan.[4]

2.1.3 Ervényesitd berendezések

Az érvényesitd berendezések a végallomasi beléptetd kapuk, megallokba, jarmiivekre
felszerelt késziilékek, valamint ellendri kézi késziilékek. Ezeknek az egységeknek a
feladata az utasmédiaval val6 kommunikacid, a kartya adatainak azonositasi céllal
torténd olvasasa, az érvényesitéshez sziikséges adatok tovabbitdsa a kozponti rendszer
fele. A késziilék nem csak tovabbit adatot, hanem kap és kezel is. Az eszkdzoknek
tudniuk kell kommunikdlni minden olyan érintés nélkiili kartyaval, szabvanyos NFC
eszkdzzel, amit utasmédiaként hasznalhatnak az utasok.

Az érvényesitd berendezések milkddése master-slave elv alapjan  torténik.
Jarmlivenként, illetve allomasonként ki kell jelolni egy elsddleges (master) érvényesitd
késziiléket. Ez az egység lesz felelos a kdzponti rendszerrel valdo kapcsolattartasra,
kezeli az érvényesitési listakat, tarolja és felkiildi a keletkezett naplokat és vezérli a
hozzakapcsolt masodlagos (slave) érvényesitd eszkozoket. A master érvényesitd
késziilék meghatarozasanak modja dinamikus kell lennie, hogy a késziilék
meghibasodasa esetén egy masik érvényesitd késziiléket lehessen master-nek kijeldlni.
Mivel nem garantdlhaté minden koriilmények kozott a megfeleld kommunikéacio a
kozponti hattérrendszerrel, ezért sziikséges, hogy a jarmiiveken levd eszkdzok 6nalldan,
halozati adatkapcsolat nélkiil is tudjanak dontést hozni az engedélyezésrdl. Ez a
késziilék ,helyi” intelligenciajaval, tiltolista (black/deny list) haszndlataval oldhat6
meg. A tiltolistan elsédlegesen azoknak az utasmédiaknak az azonositoja szerepel,
amelyek lejartak, elvesztés, csalds vagy lopds miatt letiltasra keriiltek. A tiltdlistan
szerepld utasmédidkat érvényesitési kisérlet esetén elutasitja a késziilék. A listak
szinkronizalasa minden jarmiivon és allomason az master eszkoz feladata. A kdzponti

rendszer felelds a listdk 0sszeallitasaért, folyamatos frissitéséért és disztribliciojaért.
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Szintén listakezelési feladat az egyes allomasok, jarmiivek esetén a kozelmultban
érvényesitésre keriilt utasmédidk nyilvantartasa. Ez a megoldas hivatott minimalizalni
egy, ismert csalas kockazatat, nevezetesen az azonos utasmédidval torténd tobbszor,
egymas utani belépést, érvényesitést (passback). Minden érvényesitésre Kkeriilt
utasmédiat egy megadott ideig (altalaban 5-10 percig) tarol egy kiilon listan az
érvényesité eszkdoz. A listan szerepld utasmédiakkal nem engedélyezi az ismételt
érvényesitést. A megadott idotartam utan az utasmédia automatikusan lekeriil a listar6l.
Az elsédleges érvényesitd ebben is kulcsszerepet jatszik, ugyanis nem lenne elegendd
ezt a szlirést az egyes eszkdzokben megvaldsitani, 6ssze kell hangolni az egy jarmiivon,

illetve egy allomason miikodo eszkdzoket a hatékony ellendrzés érdekében. [7][16]

2.1.3.1 Végallomasi beléptet6é kapuk

Beléptetd kapukat a vilag legkiilonbozObb teriiletein (bevasarlo kozpontok,
sportlétesitmények, lizemi tertiletek, stb.) alkalmazzdk. Céljuk, hogy az adott teriiletre
torténd jogosulatlan belépéseket megakadalyozzdk. A kozlekedési szektorban torténd
alkalmazas elsdsorban aluljarokban, vagy olyan megallokban elterjed, mely jol lekeritett
€s tovabbi épitkezést, atalakitdst mar nem, vagy csak kis mértékben igényel. Az
aluljarok esetében rendelkezésre allo kevés hely miatt a rendszer kiépitése komoly
tervezést és elokészitést igényel. Altalaban ezen allomasok, vagy megallok metro,
illetve elévarosi vasut megalldi, melyek kiemelten veszélyes lizemnek szamitanak. Az
esetleges épitészeti atalakitdsokhoz egyeztetni kell kiilonféle hatosagokkal ¢és
engedélyezd szervekkel. A telepitendd eszkozoknek szigorti eldirasoknak kell
megfelelniiik ahhoz, hogy a rendszer telepitését el lehessen kezdeni. A mechanikai
behatasokkal szembeni ellenallosagot az CEI/IEC 60529, valamint az IEC 62262
szabvany tartalmazza. Az IP skdla szabdlyozza a szennyezddésekkel szembeni
ellendllas, mig az IK az iitésallosdgot. Az IP skala értékeit ugy kell értelmezni, hogy az
elsd szdmjegy a szilard szennyezddésekkel szembeni ellendllas, mig a masodik a
cseppfolyds szennyezddésekkel szembeni ellendllas mértékét rogziti. Minél nagyobbak
ezek a szamok az eszkdz anndl ellenallobb az adott szennyezddésnek. Az altalanosan
megkivant IP érték a beltéri, valamint az aluljarokban elhelyezett kapuk esetén 1P40-td1
IP44-ig terjed, mely annyit jelent, hogy a kapu apré méretli szilard targyak (<lmm)
ellen védett, valamint a méasodik szdmjegytdl fliggden lehet a vizzel szemben védetlen,

vagy akar a minden iranybol froccsend viznek is ellendlld. Az lizemelteté valaszthat
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azonban ettdl ellenallobb kialakitast is. Kiiltéri kapuknal az elvart IP értéket célszerii
magasabban meghatarozni, akar IP54-re emelni, mely szerint mar az aprobb szemcséji
pornak is, valamint a froccsend viznek ellenall. Az IK érték a helyszint6l altalaban nem
fiigg. Utésallosag szempontjabdl célszeri a maximalis, azaz IK09-es értéket
meghatarozni, mely szerint a berendezés 20 J energianak képes ellen allni (ami egy 5
kg-os stly, 40 cm magassagbol torténd raejtésének felel meg. [17][18]

Biztonsagi szempontokbol kiemelkedden fontos, hogy a kapuk konnyen és gyorsan
teljesen aramtalanithatdak legyenek, valamint, hogy aramkimaradas, vagy dramtalanitas
esetén mechanikusan ki lehessen nyitni. Az egyes kapuknak a vészjelzd és tlizjelzo
rendszerrel folyamatosan 0Osszekottetésbe kell lenniiik, hogy egy esetleges
vészhelyzetben ne akadalyozzak a menekiilést, tovabbd minden &llomas be- ¢€s
kijaratanal kell lennie legalabb egy, illetve amennyiben lehetséges két szervizkapunak,
amely az utasok, az allomasszemélyzet és a mentdszolgalat athaladasat biztositja
vészhelyzet esetén. Az athaladas ez esetben nem igényel érvényes utasmédiat.
Uzemelésiiket illetden megkiilonbdztethetiink egy, illetve kétiranyn kozlekedésre
alkalmas kapukat A tervezés soran az esélyegyenldségi szempontokat figyelembe véve
kotelezd iranyonként egy, vagy egy darab kétiranyt miikodtetésre alkalmas szélesebb
kapu elhelyezése a kerekes székes utasok szamara

A kapuk rendelkeznek egy fényjelzd berendezéssel, mely az {lizemi allapotrol ad
informaciot az utasok szamara. Alap esetben kétféle szinnel képesek vilagitani (de
létezik harom szinii valtozat is). A z6ld fény jelzi, hogy a kapu iizembe van helyezve, a
piros pedig, hogy jelenleg nem iizemel. [16]

Adatkapcsolat a koOzponttal torténhet vezetékes (LAN), illetve vezeték nélkiili
mobilhalézat (3G, 4G) segitségével.[7]

A kiilonb6zé mérések alapjan nyert utazdsi adatok alapjan kiszdmithatd, hogy milyen
ateresztd képességli és mekkora mennyiségti kaput kell telepiteni (a szamitasi modot a
3. fejezetben ismertetem). A gyartok a kapuk ateresztd képességét [f6/perc] egységben
hatarozzak meg, mely konstrukciotdl fliggden altalaban ~20-40 [fé/perc]. A tervezésnél
azonban figyelembe kell venni azt, hogy egy kapu kiszolgalasi ideje atlagosan 2 [s]
(érvényesités, ami athaladas kozben torténik kiilon megallas nélkiil, nyitds, athaladas,
zaras), amibol adodik, hogy 60 [s] alatt 60/2=30 {6 lehet a redlis 4tbocsatasi képessége
egy beléptetd kapunak [19]. A gyakorlati tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy a

beléptetd kapuk maximum 20-25 [f6/perc] ateresztd képességgel képesek miikodni.
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A kozosségi kozlekedésben alkalmaznak forgovillds, lengd, valamint csuszo ajtds

kialakitast is, melyeket a 12. abra szemléltet.
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12. abra: Beléptetd kapu kialakitasok lehetséges valtozatai

(http://lotgroup.eu/)
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2.1.3.2 Peroni validatorok

A peroni érvényesitd berendezéseket olyan megallok, illetve allomasok teriiletén
alkalmazzak, ahol a belépteté kapus rendszer a hely hidnya miatt nem épithetd ki a
kivant kapacitdsnak megfelelden, valamint ha a rendszer kiépitése irredlisan nagy
tOkeigényli, azaz a helyszin csak komoly épitkezési beruhazassal zarhato6 le.

A peroni validatoroknak tudniuk kell kezelni a rendszer altal tamogatott Osszes
utasmédiat. A média érvényesitését kovetden jol lathatd fényjelzéssel, illetve legalabb
1,5 méter tavolsagbol halhatdo hanghatéassal kell jelezniiik a tranzakcid sikerességét,
vagy éppen elutasitasat.

Az adatkommunikicid torténhet vezetékes kapcsolat (LAN), vagy vezeték nélkiili
mobilhdlozat (3G, 4G/LTE) hasznalatdval. Az esetleges adatkapcsolati hibak
kikiiszobolése érdekében az eszkozok rendelkeznek beépitett memoriaval, melyben
taroljak az eldzetesen letoltott listdkat, valamint a tranzakcidos naplokat, majd az
adatkapcsolat helyreallitasat kovetden ezt szinkronizaljdk a kozponti adatbazissal.
Korszeri berendezések esetében az eszkéz rendelkezik egy tavolrol vezérelhetd

kapacitiv kijelzével, melyen keresztiil utazasra vonatkozo informaciok kozolhetok az az

utazokdzonséggel.
3 szini, LED,
allapot visszajelzé
Lekerekitett sarkok, Kapacitiv kijelzé
letort élek

Nyomégomb

Utasmédia
érzékelo

/ OCR szkenner

Robosztus
tarto oszlop

13. abra: Peroni érvényesit6 berendezés

(Forrdas: http://lwww.scheidt-bachmann.com)
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Az eszkdzok érvényesitd sebessége, azaz ateresztd képessége magasabb, mint a kapuk
esetében, ugyanis rovidebb a technoldgiai id6, mert nincs sziikség a kapuszarnyak
nyitasara, illetve zarasara.

Aramellatasuk a megalloban kiépitett halozatrol torténik. Célszerii a kivitelez6nek
beiktatni egy sziinetmentes tapegységet, melynek segitségével az esetleges
aramsziinetek esetén is a rendszer még egy rovid ideig (~10-15 perc) mikodoképes.

Az egyes allomasokon elhelyezett eszk6zok master-slave elven miikodnek. A kiszolgald
egységek naplozzak a tranzakcidkat, mely naplokat tovabbitanak a master egységnek,
mely kommunikal a kozponti hattér rendszerrel.

Az eszkozok telepitésekor figyelembe kell venni kiilonbozé ergondmiai €s miiszaki
szempontokat. Olyan érvényesité oszlopokat célszerti kiépiteni, melyeknek minden éle
megfelelden lekerekitett. Az oszlopok elhelyezését gy kell megvaldsitani, hogy
kozvetlentil a le és felszallasi folyamatokat ne akadalyozzak.

Az ergondmiai és esélyegyenldségi szempontokat figyelembe véve, az eszkozoknek
meg kell felelniik az ADA, DDA, AODA, TSI-PRM szabvanyokban foglalt
eléirasoknak. Minden esetben olyan oszlopmagassdgot kell alkalmazni, mely
mozgassériilt, kerekes székes utasok szamara is jol elérhetd, valamint a kijelzon
megjelenitett informaciok olvashatok. Ezen elvarasokat a 14. abran, grafikus modon

szemléltetem.
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14. abra: Ergondmiai szempontok peroni validatorok esetén

(Forras: BKK)
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Mivel a megallokban elhelyezett validatorok folyamatosan ki vannak téve a kdrnyezeti
hatdsoknak, ezért célszeri magasabb IP, illetve IK szintet meghatdrozni, mint a
jarmifedélzeti, vagy beltéri eszkdzok esetében. Az IP65 pornak teljes mértékben,
valamint alacsony nyomasu vizsugarnak ellenall, az IK09 pedig 20J behatasnak. Ezen
kritériumok megemelhetik a beszerzési koltséget, de az {lizemeltetési koltségiik

feltehetden alacsonyabb lesz, hiszen jobban ellenallnak a rongalé hatasoknak.

2.1.3.3 Jarmiifedélzeti berendezések

A jarmiiveken elhelyezett validatorok (érvényesitok) miikodése éErintésmentes
technologian alapul. Radiohullam segitségével érzékeli az utasmédiat. Az eszkozt
célszerii felszerelni egy OCR szkennerrel is. Aramellatasuk megvalosulhat a jarmiivon
rendelkezésre all6 24V-os egyendrammal, vagy kiils0 aramforrdssal. Erds
elektromagneses zavardssal szembeni védelem ¢és tulfesziiltség-tiirés sziikséges fOleg
villamos é€s troli jarmiivek esetén. Mechanikai behatasokkal szembeni ellenallosagot az
CEI/IEC 60529, valamint az IEC 62262 szabvany tartalmazza. [16]. Az altalanosan
megkivant IP és IK érték az IP54, illetve IKO7 melyek annyit jelentenek, hogy por ellen,
illetve froccsend folyadék ellen védett (nem karositd mennyiségii behatolds, illetve
szivargas megengedett), valamint 6 J energianak (ami 1,5 kg suly 40 cm magassagbol
torténd raejtésének felel meg) képes ellenallni [17][18]. Léteznek kapacitiv kijelzével,
illetve nyomogombbal felszerelt validatorok. Az utasmédia érvényesitést kovetden
hang, illetve fény jelzések adasaval jelzi, hogy egy tranzakcio van folyamatban.
Minimum kétféle, kiilonbozé6 magassagu hang sziikséges a jovahagyasi és a
visszautasitasi tranzakcié megkiilonboztethetdségéhez.

A 15. 4dbran néhany napjainkban hasznalt jarmiifedélzeti validator tipust szemléltetek.
Jol lathat6 a képek alapjan, hogy nincsen szigoru differencidlodés az eszkdzok kozott.
Az egyes funkcidk jol 6tvozhetdk, igy akdr olyan atmeneti eszk6zok alkalmazhatok,
melyek képesek egyszerre hagyomanyos, papir alapa jegy pecsételésre, valamint smart

cardok olvasasara.
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Alapfelszereltségii Jegynyomtatoval ellatott Papir jegy pecsételvel

fedélzeti validator fedélzeti validator ellatott

fedélzeti validator

Nyomdégombos

OCR szkennerrel felszerelt

fedélzeti validator fedélzeti validitor

15. abra: Jarmiifedélzeti validator kialakitasok

(Forras: http://www.mikroelektronika.com)

32



A validatorok kapcsolatban 4allnak a kozlekedési tarsasag 4altal {lizemeltetett
helymeghatarozé rendszer fedélzeti egységével OBU-javal (On Board Unit) LAN,
WLAN, Bluetooth, 3G, vagy 4G technologiak valamelyikével és lekérik a pontos GPS,
viszonylat, rendszam és id6 adatokat. Az OBU esetleges GPS jel vesztése esetén az
érvényesité késziilékeknek Onalloan is alkalmasnak kell lenniiik a helyszin
koordinatainak megallapitasara, ezért mindegyik kiilon-kiilon is fel van szerelve egy
,meleg tartalékként” funkcionald SIM kartyaval. Az eszk6zok master-slave rendszerben
miikodnek. A kiszolgalo eszk6zok a master (vezérld) egységnek tovabbitjak az adatokat
, mely ezt kovetden tovabbkiildi azokat a kozponti rendszernek. A vezérld egységekbol
az adattovabbitds torténhet real-time, vagy ciklikus (napi egyszeri, vagy tobbszori)
médon. A tranzakciok végrehajtasa a kdzponti hattérrendszerben torténik, mely real-
time rendszer esetében azonnal informaciot kild vissza a vezérlonek, ciklikus
lekérdezés esetén raterheli az utas altal megadott szamlara a felhasznalt dijterméket.
Amennyiben az adatkapcsolat megszakadna a vezérld és a kozponti rendszer kozott az
eldzetesen letoltott listak alapjan (engedély lista, tilto lista) tizemelnek az eszkozok. A
késziilékbe épitett memoria tarolja a tranzakciok adatait, majd ha helyreall a kapcsolat
egy adatszinkronizaciéval helyreallithato a konzisztencia. A master-slave rendszer
felépithetd ugy, hogy a vezérlést egy erre fejlesztett egység végzi, azonban
szerencsésebb, ha a validator csoport egyik késziilékét nevezziik ki master-nek. Ennek
feltétele, hogy minden eszkoz alkalmas legyen a master funkciok ellatdsara, igy egy

esetleges meghibasodas esetén masik késziilék nevezhet6 ki vezérld szerepre.[16]

i 'ﬁ‘ GSM, WiFi, e |
3G, 4G S
GPs —> %

© s

Kozponti
rendszer

Master

16. abra: Jarmiifedélzeti kommunikacids rendszer

(Forras: Sajat szerkesztés)
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2.1.3.4 Ellenori késziulék

Az ellendri kézi késziilékeknek nagy savszélességli 3G, vagy 4G/LTE mobil
adatkapcsolat segitségével folyamatosan 9sszekottetésben kell lenniiik a kdzponti AFC
rendszerrel. Minden ellendri kézikésziilék valos idében frissiti alapadatait. Amennyiben
relevans valtozas torténne a nap soran, akkor azt ésszer(i idon beliil frissiti. Az ellendri
kézikésziilek az alap- és az egyéb adatokat (hely, utvonal, datum, jegyellenéri
azonositd) hasznalja az eszkdzre -eldzetesen lementett adatdsszesitd sablonok
kitoltéséhez. A helyszinre vonatkozo adatokat a beépitett GPS ad6 alapjdn hatarozza
meg. Az eszkoz képes valos ideji kéréseket kiildeni az AFC Kozponti
Iranyitorendszerében levd konkrét kartydkkal kapcsolatos dijtermék ¢€s hasznalati
informaciokra vonatkozoan. A késziilékeknek egy esetleges szerver meghibasodas

esetén is tizemelniiik kell, ezért a validatorokhoz hasonléan idoszakosan frissiti a

crer

2.1.4 Kozponti rendszer

A megbizhaté miikddés kulcsfontossagl a rendszer megfelelé mikodése érdekében. Az
adatok redundas tarolasa kiemelt jelentdségii. Az utasmédia és a dijtermék
Osszekapcsolasa, valamint a kiilonb6z6é viteldijak szamitasa a rendszer e szintjén

torténik. Alapvetden kétféle rendszervaltozatot kiilonboztetiink meg:

2.1.4.1 Hagyomanyos érintésmentes kartyarendszer

Az utasmédia tarolja az utazésra szant teljes Osszeget. Nincs kapcsolatban kdzponti
szerverrel. Internetes vasarlas esetén biztositani kell a feltételét annak, hogy a dijtermék
az utas médidra keriilhessen.

Biztonsagi szempontbdl elmondhatd, hogy minél tobb adatot tarolunk egyetlen kartyan,
annal jobban kiszolgaltatottd valik a rendszer a csalok szamara. A legsebezhetObb része
ugyanis éppen maga a kartya. A kartydkra vonatkozéan nincs egyetlen, univerzalis
szabvany, ezért az utasok szdmara ez komoly interoperabilitdsi problémakat okozhat.
Tobb szabvanynak is megfelelhetnek az utasmédiak. Ezek példaul: ISO/IEC 14443,
ISO/IEC 15693, ISO/IEC 15408, ISO/IEC 18092. [16]

34



2.1.4.2 Szerver alapu kartyarendszer

A szerveralapu kartyarendszer szintén érintésmentes kartyat hasznal, am legfobb
kiilonbsége a hagyomanyos rendszerhez képest, hogy a dijtermék és a felhasznal6 adatai
nem magan az utasmédian tarolodnak, hanem egy kdzponti szerveren, mely igy noveli a
biztonsagot és az atjarhatdsagot a kiilonbozo szolgaltatok kozott. Az utasmédia csupan
az utas azonositdsara szolgal. Ehhez azonban nagy sebességii és korszert érvényesitd
késziilékekre van sziikség, hogy az utasmédidt, valamint a kdzponti szerveren 1évo
dijterméket és jogosultsagokat az utazdas megkezdésekor a pillanatok alatt
0sszeparositsa.

Mivel minden adat kozponti szerveren tarolodik, igy a dijtermékek tavértékesitése
konnyen megoldhaté mindenféle kiilonleges céleszkdz beszerzése nélkiill. Az utas
egyszerlien egy internetes feliiletet meg tudja vasarolni, valamint Vvissza tudja
ellendrizni a kordbbi tranzakciokat, megnézheti az eddigi utazastorténeteit.

A rendszer jol hasznalhat6 érintésnélkiili bankkartyakkal is, mely tovabb bovitheti a
felhasznalok rétegét. Az utasnak nem kotelessége utasmédia igénylése a szolgaltatotol,
egyszeriien vasarolhat dijterméket bankkartyaval. Ez fOként turistak és atutazok

szamara jelent nagymértékii javulast.[7]

2.1.5 Kommunikacios hal6zat

Az a csatorna, melyen Kkeresztiil torténik az adataramlas. Kelléen gyorsnak és
biztonsagosnak kell lennie a megbizhatdé miikodés érdekében. A teljes adatcsere
folyamat egy lanc, mely tobb szegmensbdl tevodik Ossze. A jarmiibe épitett GPS-es
nyomkdvetd berendezés hely adatokkal szolgalja ki a fedélzeti érvényesitd berendezést.
Az utasmédia érvényesitését kovetden a begylijtott koordinata, idé, valamint utas
adatokat tovabbitja a kozponti szervernek. A peroni érvényesitd az adatokat a vezérld
egységnek kiildi, mely tovabbitja a kdzponti szerver felé (master-slave rendszer). Az
utasmédidk és az érvényesitd berendezések kozott zajlé kommunikéacid NFC, vagy
RFID technoldgiaval, mig a kdzponti szerverrel GPRS, 3G, vagy 4G technologiaval

valosulhat meg.

Az elemek sokasdga alapjan belathatd, hogy az automatikus menetdij beszedd

rendszerek, tgynevezett AFC (automatic Fare Collection) rendszerek komplex
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rendszerek melyek tobb egymadssal kapcsolatban 1évé ¢és kommunikalo alrendszer
integracidjaval jonnek létre. [16]

Az AFC rendszerek altalanos architekturajat a 17. dbra szemlélteti.

Mobiltelefon

Kozlekedési Bankkartya

kartya

Utasmeédiak

Ugyfél
adatbazis

Kozponti
rendszer
Ugyfélszolgalat
Ertékesitési Tarifaszamito Elszamolasi Peronon
Ertchentca modul modul Terminalok elhelyezett
pontok validator
Automatak
Jarmiivén
Kézi késziilék elhe_lygzett
Internetes, validator
mobiltelefonos
értékesités

17. abra: Elektronikus jegyrendszer architekttra

(Forrds: Sajat szerkesztés [4] alapjan)
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2.1.6 A viteldij kalkulacio médozatok bemutatasa

A fenntarthatd fejlodés, valamint ¢élhetobb nagyvarosi kornyezet kialakitdsdhoz
kulcsfontossagti az egyéni, illetve kozosségi kozlekedés varoson beliili megfeleld
részaranyanak kialakitasa. A varosszerkezet atalakitasan kiviil a kozlekedés szervezo ezt
legnagyobb mértékben ugy tudja befolyasolni, ha szolgaltatasanak szinvonalat noveli és
az egyeéni kozlekedés koltségeihez képest egy kedvezdbb dijstratégiat vezet be. A jol
kialakitott dijszabds, ugyanis meggydzheti a varosban kozlekeddket, hogy a
személygépjarmiives kozlekedés helyett, vagy azzal kombinalva a k6zosségi kozlekedés
szolgaltatasait vegyek igénybe. Ennek érdekében tobbféle dijképzési stratégia alakult ki.
Az utazasi dijak utazas, vagy utas alapjan differencialhatok. [4][7]

2.1.7 Utazas alapu dijkalkulacio

Az utazas szerint arképzést tobb szempont befolyasolhatja, mint példaul: utazasi ido,
utazasi tavolsag, kozlekedési eszkoz (pl.: libegd, hajo), valamint az utazas idépontja
(csucsora). Az utazas alapi armeghatarozéas tekinthetd koltség alapu arszabasnak,
ugyanis az utazas ara Osszefliggésben van a szolgaltatas cloallitisanak koltségével.
Magyaran szolva egyes kozlekedési alagazatok ilizemeltetése, a nagyobb tavolsag
megtétele, illetve a csucsidei kozlekedés magasabb lizemeltetési koltséggel jar, ezért a
szolgaltatas igénybevételének dija is magasabb. [4][8] Ezen szempontok

figyelembevételével az alabbi dijszabasi médozatok alakithatok ki:

2.1.7.1 Egységes menet dij

A legegyszeriibb viteldij rendszer, melynél minden utas szdmara ugyanakkora utazasi
dij kertil felszamolasra fiiggetleniil az utazési id6t6l, megtett tavolsagtol, vagy éppen az
utazas idépontjatol. A rendszer jol illeszkedik, olyan helyzetbe ahol a legtobb utas
koriilbeliil azonos tavolsagokat utazik atszallds mentesen, ugyanis az atszallast kdvetden
ujra felszamolasra keriil a dijtétel. A reurbanizalédott nagyvarosok esetében a rendszer
kifejezetten méltanyos, ugyanis a belvarosban, illetve az ahhoz kozeli teriileteken a
modosabb polgarok ¢élnek, mig a szegényebbek az agglomeracioban, de mégis a

nagyobb utazasi tavolsagokért ugyanannyit fizetnek, mint a belvarosban kozlekedok.[4]
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2.1.7.2 Utazas tarifa

Egyes utazasok meghatarozott viteldijjal rendelkeznek. Ezt a valtozatot olyan
varosokban alkalmazzék ahol a kiilonbdz0 franchise vallalatok egy-egy utazas kinalnak
fix Osszegért. Az utasnak a teljes utazasi lanc soran ki kell valasztania eldre, mely
utszakaszon mely szolgaltatoval kivan utazni, ugyanakkor az el6re meghatarozott

helyeken megengedettek a szolgaltatok kozotti atszallasok [4][8]

2.1.7.3 Szolgaltatas alapu tarifa

Kiilon viteldij hatdrozhatd meg a kozlekedési mod, valamint a kozlekedési sebesség
alapjan. A magasabb ilizemeltetési koltségli, vagy prémium szolgaltatdsokért lehetoség

van magasabb viteldijat felszamolni. Ilyenek példaul: hajo, libegd, stb. [20]

2.1.7.4 Zonalis viteldij

A kozlekedési halozat zondkra van felosztva, melyek megegyezd tarifaval
rendelkeznek. Az egyes zonahatarokat atszelve a zondk tarifdja Osszeadodik. A végso
viteldij Osszeg tehat ugy szamitddik, hogy az egyes zonak dija, melyek hatarat az
utazasa soran atszeli az utas 0sszeadodnak. Ez a rendszer igazsagtalan abban az esetben,

ha egy rovid utazas indulo ¢s célallomasa két kiilonbdz6 zonaban talalhato. [4][8]

2.1.7.5 Tavolsag alapu tarifa

Kilométerenkénti arat alkalmaznak. A halozatot tobb Ovezetre bontjak, melyeket
megallok hatarolnak. A megallok kozotti tavolsag hatarozza meg a viteldijat. A rendszer
annal igazsdgosabb minél finomabb a dijszabdsi skala. Mivel az utazasi tavolsag
egyenesen ardnyos a fizetendd Osszeggel, ezért a rendszer igazsidgosnak mondhato,
azonban kevésbé méltanyos az olyan varosokban, ahol az alacsonyabb jovedelemmel
rendelkezOk a kiilvarosi részeken élnek, hiszen épp nekik kell a legtobbet fizetniiik a

szolgaltatas igénybevételéért. [4][8]

2.1.7.6 Idépont alapu tarifa

A viteldijak az alapjan differencidlodnak, hogy az utazas csucsidében, vagy azon kiviil

torténik.
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2.1.7.7 Tavolsag-idépont alapu tarifa

Egy specidlis valtozata a tavolsag alapu viteldij szamitadsnak, mely annyit tesz, hogy a
tavolsag mellett figyelembe veszi az utazas idOpontjat, tehat csticsidében esetlegesen

dragabb lehet a szolgaltatas igénybevétele, mint csucson kiviil.[4][8]

2.1.7.8 1d6 alapu tarifa

Az utazasi jogosultsdg egy maghatarozott iddtartamig érvényes. Az érvényességi 1d6
alatt korlatlan szama atszallast végezhetiink, azonban az utolsé atszallisnak még az
érvényességi 1don beliil kell bekdvetkeznie. Ebben az esetben folytathatjuk utazasunkat
az ¢érintett jarmiivon, attol fliggetleniil, hogy esetlegesen a dijtermék utazasra jogosito
ideje mar lejart, azonban tovabbi atszalladsra csak egy jabb dijtermék megvasarlasaval
van médunk.[4][8][20]

2.1.7.9 Piaci alapu arképzés

Altalaban valamelyik arképzési modszerrel kombinalva mitkodik. A 1ényege, hogy az
egyes dijtermékeket vasarlo utasok kedvezményekben részesiilnek. Altalaban igy
probaljak  serkenteni a vasarlokat hosszabb érvényességi idejii  dijtermékek
megvasarlasara. Altalanosan elterjedt gyakorlat az is, hogy bizonyos utasmédiat
hasznalé utasok kiilonboz6é utazasi kedvezményekben részesiilnek annak érdekében,

hogy minél tébben térjenek at az adott utasmédia hasznalatara.[10]

A kiilonbozé viteldij kalkuldcidos modok eldnyeit, illetve hatranyait a 2. tdblazatban

foglaltam Ossze.
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Viteldij
szamitasi

maodozatok

Egységes

menet dij

Utazas alapu

tarifa

Szolgaltatas

alapu tarifa

Zonalis viteldij

Tavolsag alapu

tarifa

Id6pont alapu

tarifa

Tavolsag-

idépont alapu
tarifa
Id6 alapu

tarifa

alapu

2. tablazat: Utazas alapt dijképzési stratégiak 0sszehasonlitdsa

El6ny6k

Egyszerl, olcs6 mi(ikodtetés, konnyen
érthetd, visszaélés nehézkes, méltanyos,

hosszabb utazasok esetén kedvezd

Egyszerd kiszamithatdsag, nehezen
kijatszhato
Prémium  szolgaltatdsok is igénybe

vehetdk, utazasra forditott id6 csokkenhet,

utazé kozonség jobban eloszlik,
Uzemeltetének magasabb bevétel
Kénnyen kiszamithaté arak, zéonan beldl

olcso utazasok.

Igazsagos, mert a fizetend6 dij egyenesen

aranyos a megtett Ut hosszaval.
Szolgaltaténak magasabb bevétel

Jobban eloszlik az utazé témeg, mert
akinek nem fontos nem csucsidében utazik
tdvolsagok  esetén

majd;  nagyobb

hasonléan kedvezd, mint az egységes
menetjegy

Jobban eloszlik a tomeg, kényelmesebb

utazas, igazsagos dijszamitas tavolsag
alapjan
Atszallasok szama nincs  szabdlyozva;

magasabb bevételek az lizemeltetének

Szamos kedvezmény igény bevehetd,

innovativ megoldasok elterjedését segiti;
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(Forras: Sajat szerkesztés)

Hatranyok

Nem fedezi a m(ikodtetési

koltségeket,  veszteséges; rovid

utazdsok esetén igazsagtalan,
atszallasi lehet&séget nem biztosit.
Ha tobb utazds igénybevétele
sziikséges az uti célunk eléréshez,
akkor draga

Bizonyos szolgaltatasok dragdak, igy
nem mindenki szamara elérhetdek,

atszallasok bonyolultabbak.

Bizonyos esetekben méltanytalan és

drdga; pontos elGkészitést igényel;

zonahatarok igazsagos meghuzdasa
nehézkes
Nehéz adminisztralni, pontos

el6készitést igényel. méltanytalan a
kilvarosban lakékkal szemben.

Konfliktusok alakulhatnak ki,
igazsagtalan azokkal szemben, akik
kozlekednek;

hivatasbol csucsban

rovid utazasok esetén igazsagtalan.

Igazsagtalan azokkal szemben, akik

hivatasbadl csucsban kozlekednek

Belvarosban a torlédasok okozta
menetidd noévekedés
tobbletkoltséggel jar; bonyolultabb
dijszamitas

Bonyolultabb  dijszabds, esetleges

hatranyos helyzet mas utasmédia



_ magasabb bevétel az lizemeltetének kibocsaté cégek tgyfeleivel szemben
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2.1.8 Utas alapu dijkalkulacio

Egy olyan dijszabasi eljaras melynél az utas életkora, illetve szocialis jellemzdi
hatdrozzdk meg a viteldijat. A kiilonboz6 kereskedelmi tarsasagok ezt a moddszert
gyakran alkalmazzak olyan célbol, hogy szélesebb rétegeket vonzanak be a vasarloik
korébe, ezzel is maximalizalva a profitot, azonban a kozlekedési tarsasagoknal ez a fajta
dijszabas sokkal ink4bb tarsadalmi, szocidlis, mintsem gazdasagi érdekeket szolgal. Az

egyéni kedvezményekre az alabbi csoportok lehetnek jogosultak:

- Gyermekek

- Tanulok és didkok

- Idések, nyugdijasok

- Mozgaskorlatozottak
- Hatranyos helyzetliek

- A renddrség és hadsereg tagjai

Az egyéni kedvezmények adhatdsagat, illetve mértékét a legtobb orszagban jogszabaly
hatarozza meg. Bizonyos esetekben tdmasztanak korlatozasokat a kedvezménnyel
szemben. P¢lddul sokhelyiitt a nyugdijas utazdsi kedvezmény nem vonatkozik a
csucsidei idészakra. A kedvezmények biztositasa bevétel kiesé€ssel, anyagi hatrannyal
jar a kozlekedési tarsasag szamara, ezért gyakran az allam, vagy a helyi 6nkormanyzat

koteles kompenzaciot fizetni a szolgaltatonak.

Az eddig emlitett struktirdk koziil a kozlekedési vallalatnak az alabbi szempontok

crer

- Utasok szamara atlathato, érthetd legyen a dijszabas
- Egyszerli legyen a bevételek beszedése

- Atlathaté, egyszerii, elszamolas az alvallalkozok felé
- Vonzober6t jelentsen az utasok szdmara

- Bevétel maximalizalas

- Visszaélések lehetéségének minimalizalasa [4][8]
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2.2 Kiépitheto rendszervaltozatok bemutatasa és

feliilvizsgalata

2.2.1 CI- Check in

A legegyszeriibb struktira, mely csak az utazasok kezdetének idGpontjat, illetve
helyszinét regisztralja. Kijelentkezésre nincs sziikség. A jarmiivon eltoltott ido, illetve a
megtett tdvolsag nem rogzithetd. Ezen technologiaval a tavolsag alapu dijszabas nem
megoldhatd, csak a kozlekedésszervezd altal meghatarozott iddalapu dijstruktira
alkalmazhat6. Az utasok szdmdra kedvezd, mert egyszerlivé és gyorssa teszi az
érvényesitést, azonban a szolgaltatoknak nem nyujt pontos adatokat a kozlekedési

szokasokrol.
V — -'.- ,‘

18. abra: Utasmédia érvényesités a felszallast kovetéen

(Forras: http://www.instantamsterdam.com/inchecken.jpg)

Az utazds megkezdésekor az érvényesité késziilék hang és fényhatassal jelzi az
utasmédia érvényességét, vagy a kelld fedezet meglétét. Ennek koszonhetden a

jarmiivezetd konnyedén kiszilirheti a jogosulatlanul utazni szandékozo személyeket.

[41[6][7][8]

43



2.2.2 CI/CO- Check in/ Check out

Az el6z6 megoldastdl annyiban tér el, hogy az utasoknak az utazas befejezésekor ki kell
jelentkezniiik a fedélzeti érvényesitok, vagy a peronon, megalléban elhelyezett kapuk,
illetve validatorok segitségével. A kijelentkezés esetleges elmulasztasa az utast
biintetéssel sujthatjak, mikor folytatni szeretné utazasat egy mas viszonylaton.

A rendszerrel megvalosithatd menet, id0, tavolsag, valamint zona alapu viteldijrendszer
IS.

Legfobb probléma, hogy a dijkalkulaci6 az utazas befejezésekor zajlik, ezért
eléfordulhat, hogy az utasmédidn nem szerepel a szolgaltatas igénybevételéhez
elegend6 mennyiségli dijtermék. Intelligens rendszerek ezt ugy probaljak kikiiszobolni,
hogy az utazads megkezdésekor végeznek egy eldzetes ellendrzést, és ha az utas nem
rendelkezik a minimalisan meghatarozott egyenleggel, figyelmezteti a berendezés ¢és
nem engedélyezi az utazédst. Tovabbi hatranya, hogy a kétszeri érvényesités lassitja az
utas cserét, igy hosszabba téve az utazast.

A kozlekedésszervezd szamara lényegesen elonydsebb ez a rendszer kialakitas, mint az
els6 pontban emlitett, mert pontos utazasi informaciokat szolgaltat viszonylatokra,
megallokra, id6szakokra, teriiletekre. Jol hasznalhato vonalhalozati
tovabbfejlesztésekhez, megalloterheltségek vizsgalatahoz, valamint menetrendi
finomhangolasokhoz. [4][6][7][8][21]

2.2.3 BI/BO- Be in/ Be out

A rendszer legnagyobb Ujdonsaga az elézdekhez képest, hogy nincs sziikség az
utasmédia kezelésére. Azt csupan elegendd, ha az utas maganal tartja az utazasa soran a
rendszer pedig automatikusan érzékeli. A jarmiivon elhelyezett magas frekvencids
antenndk kommunikalnak a kartyaval, vagy RFID eszkézzel. A menetdij kialakitdsa
torténhet tavolsag, ido, illetve tavolsag-idé alapon, melynek megtéritése lehet eldre,

vagy utdlag fizetett.
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19. abra: BI/BO rendszer (Forrdas:[22])

Hasonl6an a CI/CO rendszerhez nagy eldnye, hogy pontos utas aramlasi adatokhoz,
valamint szokasjellemzdkhoz juthatunk altala, melyet a kozlekedés szervezd a halozat
tovabbi fejlesztéséhez, az atszallasi kapcsolatok javitadsahoz hasznalhat.

A rendszer hatranya, hogy az utasmédia érzékelését kdvetden nem érkezik semmilyen
visszacsatolds a jogosultsagokrol. A jarmiivezetd nem tudja kisziirni a jogosulatlanul

utazni szandékozokat. [4][6][22]

2.2.4 WI/WO- Walk in/f Walk out

A rendszer hasonlit a BI/BO rendszerhez, azonban ebben az esetben az utasmédia
detektalasa kozvetleniil a felszallasnal torténik. Az ajtokhoz elhelyezett érzékelokon
athaladva a rendszer detektalja az utasmédiat és az utazast megkezdettnek tekinti.
Mindaddig ugy érzékeli, hogy a jarmiivon tartozkodunk, mig Gjbol at nem haladunk az
érzékelon. A dijszabés torténhet tavolsag, ido, illetve tavolsag-idé alapon. Hatranya a
BI/BO rendszerhez képest, hogy nagyobb az infrastruktira igénye, ugyanis minden
ajtohoz sziikséges felszerelni az érzékeldket, valamint egy tul zsufolt jarmivon
el6fordulhat, hogy az érzékeld nem érzékeli az utasmédiat, ha az nem jut be kelld

mértékben az lrszelvénybe. [4][21]

2.2.5 Technologiak 6sszehasonlitasa

A mar meglévo kozlekedési haldzat, valamint a kozlekedés szervezd 4ltal kitlizott célok
hatarozzak meg, hogy melyik rendszer keriiljon kiépitésre. Bizonyos esetekben nem

minden rendszer alkalmazhat6 megfelelden, vagy éppenséggel két, vagy tobb tius
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kombindcidjara van sziikség a kivant cél eléréséhez. A rendszerek dsszehasonlitasat a 3.

tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Elektronikus jegyrendszer valtozatok 6sszehasonlitasa

(Forrds:[20][21])

Rendszer valtozatok: Cl cl/co BI/BO wWIi/Wo
Viszonylat Elérhet6 Elérhet6 Elérhetd Elérheté
o Felszall6 hely Elérhetd Elérhetd Elérhetd Elérhetd
‘0
= Nem elérhetd, Elérhetd Elérhetd Elérhetd
g " atszallasnal
& Leszall6 hely
£ esetleg
‘» . , .
' megallapithatd
©
3 Utazasi lanc Nem elérhet6 | Elérhetd Elérhetd Elérhetd
Els6ajtos Els6ajtos Nem Nem
f, oo
= = g felszallasi rend = felszallasi ellendrizhetd ellendrizheté
8L w 0o
3 ~8‘,° E esetén a rend esetén a kozvetlenil, csak | kozvetlenul, csak
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3 A Budapestre tervezett rendszer bemutatasa

Budapest nemcsak, hogy Magyarorszag fovarosa, de a térség, valamint az egész orszag
gazdasagi és kulturdlis kozpontja is egyben. Az orszag egyik fo oktatasi kozpontja,
amely legaldbb hat nagyobb, valamint szamos kisebb egyetemnek és fOiskolanak ad
otthont, igy kdzel 150 000 tanulot vonzva a fovarosba az orszagbol és kiilfoldrol. Ez a
tény alapvetéen befolyasolja a kozlekedési igényeket. A varoson beliili utazasokon
kiviil Budapest atlagosan napi 400 000, a varoshataron kiviilrdl érkezd utast vonz: ez a
lakossag majdnem egynegyedét jelenti. [16]

Az nagyvarosok egyik legnagyobb kihivasa, hogy a modal split (egyéni és kozosségi
kozlekedés aranya szazalékban kifejezve) minél nagyobb részaranyat tegye Ki a varosi
kozosségi kozlekedés. Ennek elérése tobb szempont alapjan valdsithatd meg. Ilyenek
példaul a magas szolgaltatasi mindség, az igények alapjan optimalizalt vonalhdlozat,
valamint a kedvez0, igazsagos €s rugalmas tarifarendszer.

A mai budapesti jegyrendszer meglehetésen elavult. A régimddi technoldgia nem teszik
lehet6vé, hogy az egyszeri utakra sz6l6 menetjegyeken és bérleteken kiviil érdemben masfajta,
mas régiokban, varosokban bevalt, népszerli dijtermékeket is be lehessen vezetni, illetve a
bliccelés és bérlethamisitas visszaszoritasara érdemi intézkedések torténjenek. [7] Ezen okokbol
kifolyolag keriil bevezetésre budapesten az 0j elektronikus jegyrendszer.

A projekt bevezetésének célja a jelenleg alkalmazott, elavult papir-alapti rendszer
megujitasa. A projekt valamennyi papir-alapt jegyet a fovarosi kozlekedésszervezo,
azaz a BKK altal kibocsatott smart kartyaval, egyszeri papir-alapti smart jeggyel, vagy
érintésnélkiili (PayPass) bankkartyaval hivatott helyettesiteni. A rendszer kiépitésétol
kezdve alkalmas lesz az NFC eszkozok kezelésére, de a kezdetekkor még nem keriil
bevezetésre ez a fizetési lehetdség. A kartyaval hozzaférhetd terméktipusok kozé
tartoznak a heti, havi vagy éves bérletek és pénzegyenleg-alapti termékek. A smart

paper kartyakat idé-alapt utazdsra hasznaljak majd.
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3.1 A budapesti AFC rendszer altal tamogatott utasmeédiak

A budapesti Elektronikus Jegyrendszerben egyszerre lesz hasznalhaté a BKK vagy
harmadik fél altal kibocsatott utasmédia. A harmadik kartyakibocsatdo fél lehet a
Kozigazgatasi és Elektronikus Kozszolgaltatasok Kozponti Hivatala (KEK KH), amely
a didkok részére biztositja a didkigazolvanyt, vagy az érintés nélkiili bankkartyat

kibocsatd kereskedelmi bankok.

3.1.1. BKK kartya

A kozlekedés szervezd olyan utasmédiat bocsat ki, amelyet a kartydra nyomtatott
egyedi sorozatszam azonosit. A kartydk tulajdonosa a BKK, még akkor is, amikor a
kartyak az tgyfelek birtokaban vannak. A kartya megszemélyesitett (fényképpel
ellatott), valamint az egyéni kedvezményekre jogositd igazolasokkal Gsszeparositott. A
megszemélyesitett kartya mellett lehetdség lesz anonim kartyat igényelni, mely
korlatozott feltételekkel jogosit az utazasra. Az anonim kartya is regisztralhaté a BKK
rendszerébe, amennyiben késébb mégis meggondolna magat a birtokos, onnant6l PIA
dijtermékek megvasarlasara is jogosultta valik, tovabba az utazastorténet is
rekonstrudlhat6 lesz. A-kartyak lejarati ideje 10 év.

Az egyes BKK-kartyatipusok megjelenésiikben kiilonbdznek majd egymastol. Az egyes
igyféltipusok (teljesart, kedvezményes, ingyenes) szamara kibocsatott BKK kartyak
kiilonb6zd szintiek, illetve arculattiak lesznek. A BKK altal kibocsatott kartyak egy
aszimmetrikus jelolésti kétdimenzidés vonalkdddal lesznek ellatva, amely tartalmazni
fogja a kartya azonositot, a kartyatulajdonos tipusat és a lejarati datumot, mikdzben a
papiralapu kartydk vonalkddjai esetén a lejarati datum hatarozott ideig, a gyartastol
szamitott két évig lesz érvényes és a vonalkdd az elsé hasznélat alkalmédval nem
valtozik meg. A BKK Kartydknak a kartyaolvasd késziilékek bonyolultsdganak
korlatozasa érdekében vagy az EMV (Europay, Mastercard and Visa), vagy a NEK
Nemzeti Egységes Kartyarendszer) technologiat fogjak alkalmazni. A kartyanak és a
kartyaszamnak biztonsdgosnak kell lennie és ellen kell allnia a csaldsi és masolasi

kisérleteknek. [16]
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3.1.2. Anonim papir alapu kartyak

Az alkalmi utasoknak lehetOségiik lesz anonim BKK kartya vagy chipkartya
technolégian alapuld, papiralapu kartya hasznalatara. A papiralapt kartya tulajdonosa a
BKK, birtokosa az utas. Ezen kartyatipus nincs megszemélyesitve, barki szamara
atruhazhat6 az érvényességi idon beliil. Egyedi azonositd sorozatszammal lesz ellatva.

Kétféle papiralapu kartya keriil bevezetésre:

a) A papiralapi kartya érvényessége a megvasarolt dijtermék teriileti
érvényességén beliil, a lejarat idépontjaig tart (pl. 60 perc).
b) Olyan tavolsig alapi dijterméket tartalmazd kartya, melyet csak a HEV
ellenéroknél lehet megvasarolni.
A Papiralapt kartya érvényessége egy paraméter, amely fliggetlen az iigyféltipustol és
kiilonb6zo lehet. Az utasmédia az els@ érvényesitésig atruhazhaté masik utasra;
hasznalat utan eldobhato, Gjabb termék vasarlasara nem alkalmas. Az anonim kartyaval
rendelkezd tligyfelek csak PAYG tipusu terméket vasarolhatnak, amelyhez kotelezd lesz
meghatarozott 0Osszegli oOvadékot elhelyezni. A médiak kétéves lejarati iddvel
rendelkeznek majd. Magat a kartyat és az azonositasara hasznalt kartyaszamot ugy kell

kialakitani, hogy az esetleges visszaélésekre, illetve hamisitasokra a legkisebb esélyt se

adjak. [7][16]

3.1.3. NEK kartya

A NEK-kartydkat a KEK KH bocsatja ki a NEK rendszer keretében, és ezek egyedi
sorozatszdmmal rendelkeznek. A NEK-kartya fényképpel ellatott, megszemélyesitett
kartya, amely a tervek szerint alkalmas lesz az utazasi kedvezmény-jogosultsag
igazolasara (pl. diak, nyugdijas). A kartya hasznalhato lesz utasmédiaként a tervezett
budapesti AFC rendszerben, hiszen érintés nélkiili hasznalati lehetéséget biztositd
technologiaval lesz felszerelve. Ha a NEK kartya birtokosa a kartyat kozosségi
kozlekedésre kivanja hasznalni, akkor szandékaval a BKK-hoz kell fordulnia. A NEK
Kartyak csak azutan miikodnek majd ko6zosségi kozlekedési kartyaként, miutan azt
regisztraltak az AFC kozponti ellendrzd rendszerében. A NEK kartyaval lehetdsége lesz

az utasnak PIA, illetve PAYG dijtermékek megvasarlasara is.[7][16]
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3.1.4. Erintésmentes bankkartya

Béarmely pénzintézet altal kibocsajtott chipkartya alkalmas az utasmédia szerepének
betoltésére a kozosségi kozlekedési halozaton, mely az Europay, Mastercard és a Visa
kozos szabvanyan alapul, valamint alkalmas érintés nélkiili fizetésre (Paypass). Bar a
rendszer bevezetéskor még nem, de a késdbbickben American Express (ExpressPay)
érintés nélkiili bakkartya is elfogadhato lesz utasmédiaként és ezért a rendszernek erre is
alkalmasnak kell lennie. Az érintés nélkiili bankkartydk az Elektronikus
Jegyrendszerben torténd nyilvantartasba vétele opcionalis, anélkiil is hasznalhatok
PAYG tipusu termékek megvasarlasara. Az ilyen kartyaval rendelkezd iigyfelek
elézetes termékvasarlas nélkiil az utazds megkezdésekor a kartya érvényesitésével
veszik meg a PAYG terméket. Az elsé alkalommal, amikor a bankkartyat PAYG tipust
utazasra hasznaljak, az Elektronikus Jegyrendszerben megnyilik egy nullas egyenlegii

szamla. [7][16]

3.1.5. NFC, RFID eszkozok

A rendszer kiépitésekor ¢€s a kezdeti szakaszban még nem lesz lehetdség ezen eszkdzok
utasmédiaként torténd felhasznaldsara, azonban a késObbickben, ha az eszkozok
elterjedtsége eléri a megfeleld szintet, valamint ha rendelkezésre 4llnak majd
lizemeltetési tapasztalatok a nemzetkozi gyakorlatbol, akkor bevezetésre keriil a
budapesti halozaton. Az eszk6zok kombinalhatdak lesznek a BKK, valamint harmadik
fél altal kibocsajtott kartyakkal igy lehetoség nyilik PIA és PAYG tipusu dijtermékek

vasarlasara egyarant.

A jovobeli AFC rendszerben a projekt megfeleld megvalositasi szakaszanak lezarulasat
kovetd els6 évben, az eddigi értékesitési statisztikak alapjan 6sszesen koriilbeliil 10870
000 db. utasmédia keriil kibocsatasra, amelybél a tervek szerint 390000 db.
megszemélyesitett teljes aru, 160000 db. kedvezményes, és 720000 db. ingyenes utazasi
BKK Kartya lesz. Anonim kértyabol 230000 db, valamint 8950000 db. papiralapt
kartya is kiadasra keriil. Az AFC rendszerben harmadik fél altal kibocsatott kartyak
esetében, megkozelitbleg 252000 db. NEK Kartya és 140000 db. érintés nélkiili
bankkartya lesz haszndlatban. Amennyiben barmilyen eldre nem lathaté okbol a NEK

Kartyakat az AFC rendszerben nem lehetne utasmédiaként hasznalni, akkor a tervek
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szerint a didkok kedvezményes BKK Kartyakat kapnak. A becsiilt szamok alapjan a
budapesti AFC rendszernek képesnek kell lennie tobb, mint 10 millidé utasmédia
kezelésére. [16]

Az egyes utasmédidkra vonatkozo legfontosabb informaciokat a 4. tablazatban

foglaltam Ossze.
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4. tablazat: A budapesti AFC rendszer utasmédiainak 6sszehasonlitasa. (Forrds. [16])

Utasmédia BKK kartya NEK kartya  Smart Paper Bankkartya

Engedmé
Teljes ar Anonim - - -
ny

BKK BKK BKK ugyfél ugyfél kibocsato bank
ugyfél ugyfél ugyfél ugyfél ugyfél kartyatulajdonos
igen igen nem igen nem igen
igen igen nem igen nem nem

Név a kartyan? igen igen nem igen nem igen

M(ianyag kartya lejarata NEK kartya bankkartya
nem nem nem lejaratanak egyszeri lejaratanak
id6pontja id6pontja

Eldobhato nem nem igen nem igen nem

Ertékesitési csatornak

nem nem igen nem igen nem
Ugyfélszolgalati kozpont / igen

igen igen igen igen igen (regisztraciod)
pénztar (regisztracio)
Viszonteladdk 1. (teljes

nem nem igen nem igen nem
termékkinalat)
Viszonteladdk 2. (részleges

nem nem nem nem igen nem

termékkinalat)

Call Centre igen
igen nem igen nem igen (regisztracio)
(regisztracio)

Buszvezetdk nem nem nem nem igen nem
Ellen6rok nem nem nem nem igen nem

Ugyfél Ertékesitési
Csatornak

igen
igen nem igen nem nem
(regisztracio)

Mobilalkalmazas igen
igen nem igen nem nem
(regisztracio)
igen
igen nem igen nem nem
(regisztracio)

Pay As You Go (hasznalat
igen igen igen igen igen igen

alapu)

ElGrefizetés igen igen igen igen nem nem
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3.2 Ertékesités

Az utasmédidk, illetve ahozzajuk kapcsolhatod dijtermékek értékesitése alapjaba véve

két csatornan torténhet:

a) BKK értékesitési csatorna

A BKK Ertékesitési csatorndk kozé a BKK altal iizemeltetett vagy a BKK-val
szerzddésben allo értékesitési pontok tartoznak, azaz a jegykiadd automata haldzat, az
ugyfélszolgalati kozpontok, a teljes termékkinalatot nyuajto, illetve a csak papiralapu
kartyat értékesitd viszonteladok, a Call Centre, valamint a jegyértékesitést végzo
jarmiivezetok és a jegy- és bérletellen6rok.

A Jegykiaddo automatak az Elektronikus Jegyrendszer projekt befejezéséig kettGs
iizemben miitkodnek majd, mely annyit jelent, hogy képes a projekt fazisokhoz igazodva
a jelenlegi papiralapti termékeket és az elektronikus jegyrendszerben kibocsatott
termékeket egyarant értékesiteni. Az 4tmeneti iddszakban a papiralapt terméekek
értékesitése a projekt fazisokhoz igazoddan fokozatosan lesz ledllitva, mig a projekt
befejezésével a jegykiadd automata halozat teljes egészében az 1) elektronikus
jegyrendszerhez fog kapcsolodni.

Ugyfélszolgalati Kozpontok és a Call Centre teljes funkcionalitast nyQjtanak az
igyfelek szdmara az altaldnos tdjékoztatastol a kartyaigényléséig, a PAYG szamla
feltoltéséig. AFA-s szamla kibocsatasig és a potdijfizetésig. A jarmiivezetdk, a jegy- és
bérletellenérok, valamint az egyes viszonteladok Kkorlatozott terjedelmli funkcidt

nyujtanak majd az ligyfelek szamara.

b) Ugyfél értékesitési csatornak
Az Ugyfél Ertékesitési Csatorndk kozé azokat az értékesitési modokat soroljuk,
amelyeken az tigyfelek sajat eszkoziikon (PC, mobiltelefon, tablet) keresztiil férhetnek
hozza az elektronikus jegyrendszer tligyfelek szdmdra biztositott funkcidihoz. Ezen

csatornakon keresztiil lehetdség nyilik otthonrél kényelmesen intézni az alabbi tigyeket:
- Utazastorténet visszanézése
- Dijtermék vasarlas
- PAYG szamla egyenleg feltoltés
- Potdij befizetés
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3.3 Dijszabasi stratégia

A menetdij bevételek novelése, valamint a modal-split aranyanak javitdsa érdekében
kulcskérdés az utazokozonség szdmara a jelenleginél kedvezObb menetdij rendszer
kialakitdsa. Fontos, hogy a rendszer jol atlathatdo és az utasok szamara konnyen
értelmezhetd legyen. Likviditdsi szempontbdl a legfontosabbak az eldére megvasarolt
dijtermékek (pl.: havi, féléves, éves bérlet), melynek birtokdban nagyobb
valoszintiséggel valasztja majd az utas a kozosségi kozlekedést az egyénivel szemben.
A dijstratégiat ugy kell kialakitani, hogy a legnagyobb kedvezményeket a hossza tava
elére fizetett dijterméket vasarld utasok vehessék igénybe, ezaltal a bérletesek
részaranya novelhet6. A jelenlegi aranyokat a 20. abran lathaté diagramon
szemléltetem.

M Vonaljegy, gy(ijt6jegy, metro- :
szakaszjegy
m Atszalldjegy

M Teljesaru bérlet

B Tanulé bérlet

B Nyugdijas bérlet
13% e M Kismamabérlet
27
W 24,72 6ras, vagy heti jegy,
Budapest kartya
M6 év alatti

M 65 év feletti

B Allamkincstari kartya (MAK
igazolvany)
B BKK igazolvany, BKV arcképes

B Vélhet6en az ellendrzés miatt
lyukasztott
M Jogosulatlan

20. abra: Utazasi jogosultsdgok aranya. A kiilsé a hétkoznapi, mig a belsd kor a hétvégi
mérések eredményét abrazolja (Forras:[23])

A bérlet tipust termékek jelenlegi kore valosziniileg tovabbra is elérhetd lesz az utasok

szamara. Az 0 rendszer nyujtotta tarifamodositasi rugalmassagnak koszonhetden az

lizemeltetési tapasztalatok, valamint az igények fliggvényében elképzelhetd, hogy a

késébbiekben ijabb bérlettipust termékek keriilnek bevezetésre.
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A legfontosabb valtozas a jelenlegi rendszerhez képest az a Budapest kozigazgatési
hatarat atlépd agglomeracios jaratok dijszabésat érinti, ugyanis a jelenlegi kilométer
alapu dijszabasi struktura helyett zonalis dijszabas keriil bevezetésre. A BKK javaslata
alapjan fix 5 kilométer szélességli zonakra osztjak az agglomeraciot. A zonadvezeteket
a HEV megalloira is kiterjesztik, igy az 5 km-es zonaszélességgel szamolva 6 db Hvezet
létrehozasara van sziikség. A zdnafelosztast sematikus formaban a 21. abran

szemléltetem.

21. abra: A budapesti zonarendszer sematikus abraja
(Forras:[T])
Budapest teriiletén valamennyi megallohely és azok kozotti szolgéltatas, a kozigazgatasi
hataran beliili utols6 megallohelyig egy teriileti Ovezetbe tartozik. Ez lesz az
ugynevezett 0. zona. Az eddig alkalmazott menetjegy rendszert, felvaltja egy, az
igényekhez jobban alkalmazkod6 iddalapti jegyrendszer. Az idb6alapu jegy tervezése
soran két modozat egy 30 perces, illetve egy 60 perces mddozat keriilt meghatarozasra,
mely annyit tesz, hogy az emlitett idOtartam alatt a 0. zonan beliil korlatlan mennyiségii
utazaskezdésre jogosit, kdzlekedési dgazattdl fliggetleniil. Tehat utazhatunk a megadott
iddintervallumnal tovabb is, csak az utolsd utazasunkat az idétartam lejarta elott kell

megkezdeniink.
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A kozlekedés sztochasztikus jellege miatt eldfordulhat azonban, hogy a torlédasok miatt
akar tobb jegy felhasznalasa is indokolttd valik, igy akdr anyagi hatrany is érheti az
utast, hiszen normal koriilmények kozott elegendd lett volna az utazadsdhoz 1 db jegy
megvasarlasa, azonban eléfordulhat, hogy igy tobbe keriilne neki az utazds, mintha
napijegyet valtott volna. Ezen sérelmek elkeriilése végett a BKK bevezeti a dijplafon
elvét, azaz ha a napijegyet PAYG modon (utdlag fizetve) vasarolja az utas, akkor egy
bizonyos mennyiség felhasznalasan tul, mar nem kertiil felszamolasra tovabbi dijtétel az
aznapi utazasokat illetéen. A dijplafont az elektronikus jegyrendszer bevezetése utani a
tapasztalatok alapjan tovabbi idGszakokra is ki lehet kiterjeszteni (pl. 3 napi és/vagy
heti), ekkor hasonl6 idétartamon beliil utazasra jogosito, elére fizetett dijtermékek nem
kertilnek értékesitésre.

Ezen dijtermékeket varhatéoan a kozdsségi kozlekedést alkalmanként hasznalok
vasarolnak, ezért az igényfelmérést is az ¢ koriikben kellett elvégezni. A felmérés soran
a célk6zonségnek egy kérddivet kellett kitdltenie, melynek elsdé pontja igy szolt:
sJelolje 1 és 5 kozott azokat a befolydsolo tényezoket, amelyek miatt nem valasztja
gyakrabban a tomegkozlekedést? 1 az egydltalin nem befolydsolja, 5 a

kulcsfontossagu.”

A kérdésre adott pontszamok szazalékos megoszlasat a 22. abran szemléltetem:

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

66,6%

0
e}
X
o
Q0
N
>
oo
w

56,8%

43,7%

34,2% 38'4% 30,5%
10% = 192% 21,1% 230%

0%

)

Tul sok atszallassal, vagy nem

lehet megkozelitenia célallomast
Nem akadalymentes

Tul hosszu menetidé
tisztasag, zsufolt.
Kiszamithatatlan, kevésbé
tervezhetd (indulds, érkezés)
jegyeket, bérleteket
Az utazasi koltség tul magas,
rugalmatlan
Az 4tszallasok jelentds
koltségtobbletet jelentenek

A menetrend kialakitasa nem
megfelel (els6-, utolso jarat...

Kényelmetlen (nem megfeleléa
Kevés helyen lehet megvasarolnia
A dijszabasi rendszer nem vonzé
Csak hagyoméanyos médon lehet
jegyet/bérletet vasérolni

Egyaltaldan nem befolyasol M Kis mértékben befolyasol M Befolyasol

B Nagy mértékben befolydsol B Kulcsfontossagu
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22. abra: Alkalmi utasok utazasi szokasait leginkabb befolydsolo6 tényezok
(Forras: [23])

A diagrambol jol lathato, hogy az alkalmi utasokat a tobb utazastdl visszatarto tényezok
kozott a legjelentdsebbek a magas és rugalmatlan utazasi koltség, az atszallasokbol
fakadd jelentds tobbletkoltség és a nem vonzd dijszabasi rendszer. Ezek a
tarifarendszerrel kapcsolatos problémak messze megelozték a szolgaltatds egyéb
jellemz6ib6l fakadd nehézségeket (menetidd, menetrend, kényelem stb.). Ezt a
problémat hivatott orvosolni az uj menetdij rendszer.[23]

A Budapest hatarat atlépd, vagy csak Budapesten kiviili utazas estén a beutazott

ovezetek szamatol fliggd helykozi dij (is) fizetendd.[7]

3.4 Ervényesité berendezések

A budapesti rendszer szallitoja, a német Scheidt & Bachmann vallalat, mely felelds az
infrastruktira kiépitéséért, az eszk6zok szallitasaért, valamint az tizembe helyezést
kovetd elsé 5 évben az lizemeltetésért. Az utasmédiakkal vald6 kommunikacidért az
érvényesitd berendezések felelnek. Ezen berendezések segitségével torténik a
dijkalkulacio, illetve az ellendrzés. A BKK 4altal az utasszdmok alapjan elézetesen
becsiilt, minimalisan sziikséges késziilék darabszamokat az 5. tablazatban foglaltam
0ssze.

5. tablazat: Becsiilt minimalisan sziikséges eszk6z darabszamok

(Forras: [16])

Berendezés: Darabszam

494

Normal kapu

165
Széles kapu

113
Szerviz kapu

443
HEV peroni validatorok

10331
jarmfedélzeti validator

250
tartalék érvényesit6 jarmlicsere esetén
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290

Metré megdélldkba, az atmeneti id6szak alatt felszerelend6

3.4.1 Beléptetd kapuk

Az 52 metroallomas, valamint 7 db HEV megalld esetében kapus belépteté rendszer
keriil kiépitésre. Az M4 metrovonal beléptetd kapukkal valo ellatdsanak lehetésége mar
a tervezési fazisban felmeriilt, és a kapuk helye is meghatdrozasra keriilt. A tobbi
viszonylat esetében az egyes allomasok specidlis jellegzetességeitdol fliggden
sziikségesek lehetnek szerkezeti jellegli valtoztatdsok a megfeleld szamu kapu
telepitéséhez. Ahhoz, hogy a jovObeni telepités megindulhasson. Magyarorszagon a
teriilet tulajdonosanak és lizemeltetdjének engedélye sziikséges a telepités eldtt, ami azt
jelenti, hogy a metrd és a HEV esetén a BKV engedély, mig az aluljarok esetén a
FOvaros engedélye sziikséges. Ezen feliil, a metrd teriiletén barmiféle atalakitashoz a
Nemzeti Kozlekedési Hatosdg ¢és a Fovarosi Katasztrofavédelmi Igazgatdsag
jovahagyasa is sziikséges. Az M1 metrovonal nyolc allomasa (Vorésmarty tér, Bajcsy-
Zsilinszky 1ut, Opera, Oktogon, Vorésmarty utca, Kodaly kérond, Bajza utca, Hosok
tere) vilagorokségi helyszin része, amely esetekben a Budapesti Fdvaros
Kormanyhivatala Kulturalis Ordkségvédelmi Iroddjanak szakhatdsagi engedélye is
sziikséges.[7][16]

A Dbeépitésre keriild kapuk méretiik és funkcidojuk alapjan az aldbbi kategoridkba

sorolhatok:

a) Normal kapu: ugyanolyan felszerelésli, gyartmanya és megjelenési
csuszoszarnyas kapukra van sziikkség minden allomason. (A forgalomtervezés

soran ezen tipust kapu 15 f8/perc athaladasaval vehet6 figyelembe.)

- 55-60 cm széles utasfolyoso

- 180 cm magas kapuszarnyak a padlotdl szadmitva
- 180-200 cm hosszu kapuszekrény

- 26-30 cm széles kapuszekrény

b) Széles kapu: Az allomas minden belépési / kilépési pontjan lennie kell legalabb
egy, de lehetdség szerint két olyan kapunak, amely lehetévé teszi mozgassériilt
utasok athaladasat. (A széles kapu ugyanugy miikodik, mint barmely normal

kapu, de ezen kapuk esetén az atengedd képesség korlatozottabb (percenként 10
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utas). A kerekesszékkel kozlekeddk szdmara a (széles) kapu mindkét oldalat

jeloléssel kell ellatni.

- 85-90 cm széles utasfolyoso
- 180 cm magas kapuszarnyak a padlotol szamitva
- 180-200 cm hosszu kapuszekrény

- 41-48 cm széles kapuszekrény

c) Specialis alacsony kapu: az M1 metrévonalon a vilagorokségi helyszinek részét
képezé nyolc allomason csuszoszarnyas kialakitdsu normal tipust kapuk. (A
forgalomtervezés soran ezen tipusu kapu 15 fO/perc athaladasdval vehetd

figyelembe.)

- 55-60 cm széles utasfolyoso
- 150 cm magas kapuszarnyak a padlotol szamitva
- 130-150 cm hosszu kapuszekrény

- 26-30 cm széles kapuszekrény

d) Kiilonosen alacsony széles kapu: az M1 metrovonalon a vilagorokségi
helyszinek részét képezd nyolc alloméason csiszoszarnyas kialakitast széles
tipust kapuk. (A forgalomtervezés soran ezen tipusu kapu percenként 10 ember
athaladasaval lehet szamolni.) A kerekesszékes utasok szamara kialakitott

kapukat a kapu mindkét oldalan jeloIni kell.

- 85-90 cm széles utasfolyoso
- 150 cm magas kapuszarnyak a padlotdl szamitva
- maximum 150 cm hossza kapuszekrény

- maximum 41-48 cm széles kapuszekrény

Altalianos kovetelmények a fent leirt négy kaputipusra:

- 0nallé rozsdamentes acél vaz a talpazathoz és rozsddnak ellenallé védelemmel
ellatott acél vazszerkezet elfogadhat6 a kapu felsé tartovazanak;

- szilard talpazat az egyenetlen felszin kompenzélasara;

- biztonsagi zarral ellatott, eltavolithato kapuajtok;

- mindkét oldali hozzaférés a kapu belsejéhez;
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- elestsztathatd milanyag burkolat sav a kaputest tetején 1€vo nyilds (kaputest-
kapuszarny kapcsolat) lezarasara;

- valamennyi érvényesitd eszkdz befogadasara alkalmas géphaz;

- lekerekitett szélek a sériilések elkeriilése érdekében,;

- karbantartas esetén konnyen hozzaférhetd érvényesitd késziilék;

- a kapuk vezérlését/elektronikajat tigy kell kialakitani, hogy lehetdség legyen
hardveres fejlesztésre;

- a kapuszarnyak nyitasi, illetve zarasi sebességének allithatonak kell lennie.

- A kapuknak ¢€s az allomason telepitett eszkozOknek ellenallonak kell lenniiik a

fesziiltségingadozassal €s tulfesziiltséggel szemben.

e) Szerviz kapu: Minden allomas be- és kijaratanal kell lennie legalabb egy, illetve
amennyiben lehetséges két szervizkapunak, amely az utasok, az
allomasszemélyzet ¢s a mentdszolgalat athaladasat biztositja vészhelyzet esetén.
Az éthaladas ez esetben nem igényel érvényes utasmédiat. A vészkijaratként
funkcionald kapunak magneses zarddasu ajtoval kell rendelkeznie. A kapu csak
abban az esetben nyilik ki, ha magneskulcsot hasznalnak, vagy az allomas
vészjelzorendszere készteti kinyilasra, illetve ha az allomason 1évo

vezérlbhelyiségbdl kinyitjak. [16]

3.4.2 Peroni validator

A budapesti rendszer mintajaul szolgald nyugat eurdpai varosokban gyakran eléfordulo
alkalmazasi méd a megalloperonokon, oszlopokra elhelyezett validatorokkal torténé
érvényesités. Az eszkozok elsésorban a HEV megallokba keriilnek felszerelésre, hiszen
a szerelvényekre nem kerlilnek felszerelésre érvényesitd eszkozok.

Az oszlopok megallonkénti szamat, valamint elhelyezését ugy kell kialakitani, hogy a
peron az utascsere befejeztével 1 perc alatt kiiirilhessen. Ezen darabszamok
meghatdrozasara, valamint, az eszkozok elhelyezésére hivatott modszert allitani jelen
dolgozat.

Az eszkoztelepités soran figyelembe kell venni az utazasi szokésokat, lizemeltetési
tapasztalatokat, valamint balesetvédelmi szempontokat.

Nem telepitheté olyan helyre validator, ahol az esetlegesen kialakuld gyalogos torlodas

balesetveszélyes helyzetet idézhet eld.
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Alapelv, hogy az eszkozoket a gyalogosok megszokott utvonalaba kell helyezni, hogy
magatol értetddd legyen az érvényesités, azonban a leszallasi 6vezettdl lehetdleg tavol,
hiszen ha a kozvetleniil a peron szélre keriilnének elhelyezésre, akkor esély nyilna olyan
visszaélési formara, hogy a szerelvényrdl lenyulva a célallomast megelézéen
kijelentkezzen az utas.

A tervezés sordn cél a minimalis eszkozigényre torekedni. Ezért célszerii lenne olyan
validator tipusok beszerzése, melyeknek nincs ugynevezett irdnyitottsaga, azaz az
érvényesitd feliilet sik, igy konnyen, akar egyszerre két iranybol is lehet végezni az
érvényesitést. A vildgpiacon nem elterjedt alkalmazas, azonban ha a BKK meg tudna
allapodni a kivitelezOvel egyedi eszk6zok gyartdsa iigyében, az csOkkenthetné a
beruhazasi koltségeket. Azonban esélyegyenldségi szempontok miatt az ilyen tipusu
eszk6zoket olyan alacsonyra kéne tervezni, hogy a csdkkentett mobilitasii utasok is
olvasni tudjak az eszkoz kijelzdjét, az pedig a tobbi utas szamara lenne ergonémiailag
kellemetlen. Megoldas lehetne, ha a sikfeliileti érvényesitd berendezések mellé, kiilon a
kerekes székes utasok szadmara kihelyezni normal érvényesitd oszlopokat. Ezen
megvalositasi modozat realitdsat az 5. fejezetben vizsgdlom meg részletesebben.

Altalanos miiszaki kovetelmények:

- Uzemelési hdmérséklet: -30 °C-t81 +50 ° C-ig

- Tarolasi kornyezet: -30 ° C-t61+70 ° C-ig

- Amennyiben fiités vagy légkondicionalas (hiités) sziikséges, az eszkdznek ezt
tartalmaznia kell.

- Paratartalom: 10%-95%, kondenzaciomentesség

- Legalabb egy megszakitas nélkiili aramforrast kell biztositani allomasonként,
egy esetleges aramsziinet esetén az lizemelés legalabb 15 percig tartd fenntartasa
érdekében.

- Viz- és porellendllasi tényezé: P65, Utésallosagi index: IK10

- Eloirt megfeleldség: RoHS, WEE, CE

- Er6s elektroméagneses zavarassal szembeni védelem és a tulfesziiltség-tiirés

- A kijelzéknek olyan technoldgiat kell alkalmazniuk, amely jo olvashatosagot
biztosit barmilyen fényviszony mellett (pl. sotétben, tiz6 napon, kodzvetlen

napfény esetén stb.)[16]
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3.4.3 Jarmufedélzeti érvényesitd készulékek

Az autébusz, villamos, valamint trolibusz vonalakon az utamsédia érvényesitése a
jarmire torténd felszallast kovetéen kell, hogy megtorténjen. Azon viszonylatoknal,
ahol kialakithato elsGajtos felszallasi rend ott elegendd kevesebb késziilék felhelyezése,
hiszen a késziilék altal nyujtott fény €és hang hatast az autdbuszvezetd érzékeli, igy
konnyedén kiszirhatja a jogosulatlanul kozlekedni probaldkat. Azon viszonylatok
esetén, ahol nem valdsithatd meg elsbajtos felszallas technologiai, vagy utasforgalmi
okokbol, ott ajtonként legalabb egy késziiléket kell felszerelni tgy, hogy le és
felszallaskor ne okozzon torlodast az ajtoban. Az eszk6zok master-slave elven
miikodnek, a master késziilék kijel6lése dinamikusan valtoztathatdo. A megalld, illetve
viszonylat adatokat a FUTAR projekt keretében telepitett OBU-t6] gytijti majd be. A
megfeleld lizemelés biztonsaga érdekében azonban el lesznek latva sajat hely azonosito
modullal is, melynek segitségével, egy esetleges FUTAR iizemzavar esetén is
fenntarthat6 a miikddés.

Az eszkdzok nagymértékben hasonlitanak a peroni validatorokhoz, azzal a legfébb
kiilonbséggel, hogy nem oszlopokra, hanem a jarmii kapaszkod6 rudjaira lesznek
felszerelve.

Altalanos miiszaki kovetelmények:

- Uzemelési hdmérséklet: -10 °C-t61+50 °C-ig

- Térolasi kornyezet: -30 °C-t61 +70 °C-ig

- Paratartalom: 10%-95%, kondenzaciomentesség

- Aramellatds: A jarmiiveken 24V-os egyendram rendelkezésre &ll; kiilsé
aramforrast sziikség esetén biztositani kell.

- Viz- és porellendllasi tényezé: P54, Utésallosagi index: IK07

- Az ¢érvényesitd késziilékeknek biztonsagosan felszerelhetdknek kell lenniiik
jaérmiifedélzeti hasznalat esetén kapaszkoddoszlopokra (egyfejli vagy kétfeji
oszlopos felszerelés)

- Eloirt megfelelédség: RoHS, WEE, CE

- Az eszkozoknek el kell viselniiik a jarmi, az Gt vagy a sin okozta razkodasokat.

- Er6s elektromagneses zavarassal szembeni védelem ¢és a tulfesziiltség-tlirés

sziikséges (pl. trolibuszokon, villamosokon).
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- Az érvényesitd késziilékeket vagy kapacitiv érintéképernydvel vagy legalabb 6
gombbal kell felszerelni, amelynek hasznalataval az utasok ki tudjak vélasztani
az uti céljukat a konkrét utvonalakon (pl. jellemzbéen a varoshatarokat atlépd
autobuszjaratok, HEV-potlo jaratok stb.).

- Az un. hideg rendszerinditast legfeljebb 5 perc alatt végre kell hajtania,
beleértve az aktudlis lista letoltését is. Az Un. meleg rendszerinditdsnak 30
masodpercen beliil be kell fejezddnie.

- A késziiléknek miikodnie kell tudnia akkor is, amikor a jarmi (busz, villamos) a
végallomason 4ll a kdvetkez0 menetrend szerinti induldsra varva, és az ajtok
nyitva vannak (azaz az utasok felszallhatnak és érvényesithetik a kartyajukat). E
celbdl az érvényesitd késziilek tapellatasa biztosithato a jarmi akkumulatorarol.

- Az ¢érvényesitd késziiléken nem lehetnek éles peremek, nehogy az utasok

sériilését okozza.[16]

3.4.4 Ellendri kézi készulék

Az ellenérzés megvalositdsahoz hordozhatd eszkozokkel kell ellatni az ellendrdket,
amelyek a teljes miiszak alatt tudjak biztositani a hatékony és gyors munkavégzést. Az
eszkOznek valds idében kell fenntartania az alapadatait. Amennyiben relevans valtozas
torténne a nap soran, akkor azt ésszerli idon beliil frissitenie kell. Az eszkoznek ezen
feladat maradéktalan ellatasahoz rendelkeznie kell folyamatos internet hozzaféréssel. A
beépitett GPS ado-vevonek koszonhetéen a kozponti diszpécser latja az egységek
pontos mozgasat, igy jobban eloszthatdak a rendelkezésre allo kapacitasok, illetve
hatékonyabban szervezheték az esetleges szardproba szerii ellenérzések. [7][16]

A berendezés Ossze lesz hangolva a fedélzeti érvényesitd berendezéssel, oly modon,
hogy az ellenér képes legyen azokat inaktivalni, igy ndvelve az ellendrzések
hatékonysagat.

Olyan berelndezés keriil megrendelésre, mely rendelkezik vészhivdo gombbal, melynek
segitségével egy esetleges atrocitas soran azonnal segitséget kérhet az ellendr.

Az eszkéz alkalmas lesz adatok validalasara, illetve rogzitésére egyarant. Ha
érvénytelen anonim kartyaval utazd utas keriil potdijazasra, az ellendr képes az
eszkOzzel rogziteni a személyes adatokat és azokat az AFC rendszer kozponti
hattérrendszerének tovabbitani. A berendezésnek lehetové kell tennie a bérleteladast és

a PAYG egyenlegfeltoltést
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Altalanos miiszaki kovetelmények:

- Uzemi kérnyezet: -20°C - +50°C

- Téarolasi kornyezet: -30°C - +70°C

- Minimalis viz- és porallosagi index: IP52, titésvédelmi index: IKO7

- Robusztusnak ¢és ellenallonak kell lenniiik az ésszerli magassagbol valod
leejtéssel szemben

- Az Un. hideg rendszerinditast legfeljebb 2 perc alatt végre kell hajtania,

beleértve az aktualis lista letoltését is [16]

3.5 Utasmédia érvényesitésének technolégiai megvaldsitasa

Budapesten

A budapesti hal6zaton kétféle érvényesitési technoldgia bevezetése tiinik indokoltnak.

3.5.1 CI- Check In rendszer

Az utasnak csak az utazas megkezdésekor kell érvényesitenie az utasmédiat, a
befejezéskor nem sziikséges Check Out (kijelentkezés). A 0. zénaban alapvetéen CI
rendszer keriil alkalmazasra, hiszen ebben a korzetben egységes dijszabassal lehet
kozlekedni. A HEV vonalak kivételével minden a 0. zona hatarat &tlépé viszonylat
esetében is a CI rendszer kerlil bevezetésre. Ezen technologia hasznalatanak oka, hogy a
CI/CO rendszer esetében az agglomeracios jaratokon az utasnak lehetdsége lenne joval
a célallomas eldtt kijelentkezni, igy az & utazasara vonatkozd dijtermék toredékét
fizetné csak ki. Ezen visszaélés visszaszoritasi mddja lehetne, hogy a megéllokba
telepitett érvényesité berendezéseken kelljen kijelentkezni. Budapest kozel Otezer
felszini megalloval rendelkezik. A megvaldsithatosagi tanulmany egy érvényesitd
berendezés egységarat 1000 €-ban hatdrozta meg. Ennek tekintetében belathatd, hogy
ha minden megalloba elhelyezésre keriil érvényesité berendezés, az mennyivel
megndveli a beruhazasi koltségeket.

Az agglomeracios autdbuszvonalak tilnyomo tobbsége elsdajtds jarat lesz. Az utazasi

célt, vagy az utas valasztja ki egy arra alkalmas fedélzeti egységen, vagy a jarmiivezetd.
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3.5.2 CI/CO- Check in/ Check out

A HT7-es csepeli HEV kivételével az osszes vonalon CI/CO rendszer keriil bevezetésre.
A H7-es HEV teljes vonalhosszban Budapest kozigazgatasi hatardn beliil halad.
Egyetlen megalloja sem esik a 0. zona hataran kiviilre, tehat nem indokolt a kotelezo
kijelentkezés bevezetése, ugyanis a dijszabas semmilyen esetben sem torténik tavolsag
alapon. A jarmipark kora miatt azonban nem ésszerti fedélzeti érvényesitd eszkdzok
felszerelése. Tovabba a HEV szerelvények esetében az elséajtos felszallas a jarmii
adottsagaibol adoddan (egy szerelvény tobb csatolt kocsiszekrénybdl all) nem
valésithatd meg, ezért a csepeli HEV vonal esetében is megalloban torténik majd az
utasmédia érvényesités. A viszonylat kimagasloé utasforgalma, valamint a szitk megallok
miatt a kapuval torténd lezadrds nem megvaldsithatod, csak a Boraros téri végallomas
esetében. A tobbi megallonal peroni validatorok segitségével torténik az utasmédiak
érvényesitése.

A tobbi HEV vonal esetében CI/CO rendszer keriil kiépitésre. Azaz az utazast
befejezvén nem elég csak elhagyni a jarmii fedélzetét, hanem a ,,check out”-ot is el kell
végezni. Amennyiben ezt a tevékenységet elfelejtené az utas, akkor potdij kirovéasara
keriil sor. A jarmiivek jellemzden ezeken a vonalakon is tal idések, ezért az érvényesitd
eszkozok fedélzeti telepitése nem lenne ésszerti megoldas.

Azonban, ha mégis felszerelnék a HS5, H6, H8 és H9 HEV viszonylatok jarmiiveit
érvényesitd berendezéssel, akkor ismét az a probléma 4llna eld, mint az agglomeracios
autébusz vonalak esetében, hogy lehetdség nyilik a célallomas el6tti kijelentkezésre.
Esetleg olyan megoldast lehetne bevezetni, hogy minden kocsi els6 ajtajan torténhet
felszallas és minden kocsiban van egy kalauz, aki ellendrzi az utasmédidk
érvényesitését. Ez a kimagaslo utasforgalom, valamint a til nagy emberi er6forrés igény
miatt nem redlis alternativa.

A Szentendrére kozlekedd H5-6s HEV 0. zonds utazasszamai jelentések. Mi sem
igazolja ezt jobban, minthogy a békasmegyeri, allomas, valamint a Batthyany tér kozott
kozlekedik betétjarat is. Ezen vonalak 4allomésai, kettd kivételével a felszinen
helyezkednek el. A két foldalatti megalld, a Batthyany téri végallomds, valamint a
Margit hid beléptetd kapuval torténd felszerelése jol megoldhatd, hiszen a megalld
teriilete épitészetileg koriilzart, kiilondsebb infrastruktura beruhdzast a lezards nem
igényel. A békasmegyeri megalld, illetve végallomas teriilete az utasok szdmara

aluljarobol megkozelithetd. Tehat elmondhatd, hogy épitészetileg jO1 koriilhatéarolt,
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azonban vizsgalando az esetleges kiépités ¢letképessége, mivel az aluljaréban 1évo szitk
keresztmetszetek korlatozzak a Dbeépitési lehetoségeket és 1évén szd egyben
végallomasrol is, az itt megjelend utasforgalom a nap teljességében jelentdsnek
mondhat6. Kapuval torténd lezarasra, a kiépitési adottsagainak koszonhetden alkalmas
lehet a Szentlélek téri HEV megallo is, itt azonban mar sziikség van nagyobb
infrastruktura beruhdzéasra. A kapuk altal beszikiilo keresztmetszetek ateresztd
képessége nagymértékben csokken, ezért ezt az esetet kiilon vizsgalni célszert.

A G6d6lIi, Csomori, valamint a Rackevei HEV viszonylatok is atlépik a 0. zona
hatarat, azaz CI/CO rendszert kell bevezetni. Ezen vonalak esetében a megéllok a
felszinen helyezkednek el, rdadasul épitészetileg kevésbé lehatarolt modon. A
megallokban kialakitandd érvényesitési eszkdzelhelyezés megfeleld megvaldsitasa
tovabbi vizsgalatot igényel.

Az M2-es metrovonal esetleges Osszekotése a godolldi, illetve a csomdri HEV-el egy
olyan vasutvonalat eredményezne, mely a belvarosbol indul és elhagyja a 0. zona
hatarat, ezért gy kell kialakitani az M2 metrovonal be,- illetve kiléptetd rendszerét,
hogy alkalmas legyen CI/CO technolégia alkalmazasara.

Dolgozatomban harom darab, a H5 vonalan elhelyezkedd megalld esetében vizsgdlom
meg a kialakitasi lehetOségeket a legkedvezOobb utasforgalom, valamint a lehetd

legalacsonyabb eszk6zigény figyelembevételével.

3.6 Kommunikacios halozat

Az operatori adatgyljtést az olvasok végzik. Az olvasok részei a belépo ¢€s kilépd kapuk
érvényesitdjének a metro- és kivalasztott HEV-allomasokon, a peronon elhelyezett
érvényesitéknek HEV-allomasokon és a fedélzeti érvényesitoknek buszokon, trolikon,
villamosokon ¢és a fogaskereklin. Az olvasok felelnek az utasmédia-érvényesitok
adatainak gytjtéséért, a helyi ellendrzd listdk kezeléséért és érvényesité adatok
tovabbitasaért az AFC kozponti vezetdi rendszerbe, és parhuzamosan informaciokat
kapnak az AFC kozponti vezetdi rendszertdl pl. listak frissitéseivel kapcsolatosan.

Az egyes eszk6zok master-slave rendszerben miikddnek, azaz az eszkdzcsoport egy
tagja vezérli a tobbi eszkOzt (master), mely utdna tovabbitja az adatokat a kdzponti
hattérrendszernek. A vezérld egység kivalasztasanak minden esetben dinamikusnak kell
lennie, azaz a csoport Osszes elemének képesnek kell lennie ezen feladat ellatasara egy

esetleges meghibasodas esetén.
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A felszini utazasérvényesitési informacié mobilkapcsolatokon, mig a felszin alatti és
HEV halozaton az indulaskori és érkezéskori érvényesitési informaciok vezetékes
vonalakon kertilnek tovabbitasra az AFC kdzponti vezérlérendszerbe.

A begylijtott adatok konszolidaciojaért az agazatonkénti adatkonszolidator a felelds
(metro DC, Villamos DC, HEV DC, Autébusz DC, Trolibusz DC). Ez a rendszerelem
felelds az 4agazatonkénti Osszes kartyaolvasd adatkonszolidaciojaért. Minden
konszolidator pontos adatcserét biztosit az AFC kdzponti rendszere és a kartyaolvasok
kozott. Az interface a konszolidator és a kdzponti rendszer kozott kiildi az érvényesitési
adatokat és az olvasok statuszjelentését a kozponti rendszernek €s megkapja a lista €s
kartya hitelesitd adatokat (kulcsok és metodusok). Biztositja az adatcsere biztonsagat
mindenféle kommunikacidés hibaval szemben a kdzponti rendszer és a kartyaolvasok
felé, valamint azt, hogy az adat haladéktalanul tovabbitasra keriil, amikor a
kommunikacidés haldzat helyredll. Biztonsagi okokbdl biztositania kell az adatcserét
cserélheté adathordozon is, amikor éppen nincs kommunikaciés kapcsolat, illetve
amikor a kommunikaciés hiba varhatéan a napzarason is talnyulik.

Az Ervényesités-menedzsment és Hitelkontroll (TM) rendszerek jelentik a kapcsolatot
az AFC berendezés ¢s az AFC kozponti vezérldrendszer kozott. Az érvényesitési
adatok, listak és vizsgalati tevékenység a TM-re iranyulnak. Az Ervényesités-
adatmenedzsment az adatcsoportok tarolasat, kiolvasasat, elemzését és adatok
exportalasat jelenti, fOleg az érvényesitések adatai tekintetében, de egyéb adatok
vonatkozasaban is. Négy féle lista 1étezik, amelyet a TM-nek és a kartyaolvasoknak
kezelniiik kell: engedélylista, tiltolista és bankkartya tiltolista, valamint bérletes
engedély lista, amely az ellendri kézikésziilékre lesz letdltve. Barmely utazas soran, ha
kideriil, hogy nem tartozik a kartydhoz megfeleld termék vagy minimalis PAYG
egyenleg, akkor az Ervényesités ¢s Hitelkontroll modul a kartyat tiltolistara helyezi. A
BKK részére ezaltal biztositva van, hogy azok az utasok, akik ugy kezdték meg az
utazasukat, hogy nem rendelkeznek az utazést fedezd termékkel, nagyjabol két percen
beliil tiltolistara keriil a kartyajuk, igy tovabbi utazdsokat nem tudnak megkezdeni. Ha
egy ligyfél ilyen utazast tett és az regisztralva van, az Utazas és Arkalkulacio modul
biztositani fogja, hogy egy lizenetben tajékoztatast kapjanak arrdl, hogy a kartyajuk
tiltolistara kertilt.

Az Adattarhaz/Uzleti adatelemzés modul gylijti 6ssze az elektronikus jegyrendszer

hattérrendszerében 1étrejovd adatokat. Ez a modul felel a BKK ERP rendszere és az
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Operatorok felé torténd adatszolgaltatasért. Az elektronikus jegyrendszer altal generalt
valamennyi adat a BKK tulajdonaban all.

A rendszer biztonsdgos mikodése céljabol sziikséges egy tartalék, azaz masodlagos
adatkozpont 1étrehozésa is. A folyamatos, valdsidejli, szlinetmentes telekommunikécios
kapcsolat az érvényesit késziilékek, a kapuk ¢és a rendszer egyéb elemei, valamint az
AFC kozponti iranyitorendszer elsddleges és tartalék rendszerével elengedhetetlen.
Ezen adatkapcsolat biztositasa céljabol duplikalt adatkapcsolatot kell Iétrehozni. A
duplikalt adatkapcsolat azt jelenti, hogy biztositani kell egy elsddleges adatkapcsolatot,
valamint egy masik, miszakilag kiilonallo, tartalék adatkapcsolatot. A duplikalt
adatkapcsolat redundancidja novelhetd, ha a két kiilonb6zd adatkapcsolati modot, két
egymastol fliggetlen internetszolgaltatd biztositja. [16] A 23. abran szemléltetem a
budapesti AFC rendszer egyes elemeinek kommunikéciés kapcsolatait, valamint a

kapcsolathoz sziikséges tavkozleési technologiat, illetve sdvszélességeket.
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23. abra: A budapesti AFC rendszer kommunikacios kapcsolatai (Forras: [16])
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3.7 Arcitektura

A rendszer szerverkdzpontu és érintés nélkiili lesz; a kéartyan kizardlag a sorozatszdm
lesz lathat6. A tobbi informaciot egy kozponti szerveren taroljak a back office-ban. A
kapuknal az adatgytijtés kartyaolvasok segitségével, a jarmiiveken pedig érvényesitd
késziilékekkel torténik majd. Ezeknek az érvényesitd késziilékeknek tamogatniuk kell a
FUTAR projektet. A budapesti rendszer architektura tervét a 24. abran szemléltetem.

Nemzeti Ado- és
Vamhivatal

NAV BKK Bank

Kuiss
Tandsitvény
szallitd
EMV, NXP,
NEK

BKK
Kértyaelfogade
bank

Operétor és
Viszonteladd
Adat
Karbantartés

BKV/VT
Transman
Operétor
Adatok
Elemzése

NEK Tanulé
Regisztracid és
Ellendrzés

Kiils6 Operétor
Rendszer Eszkoz
Karbantartas

Tablet

24. abra: A budapesti AFC rendszer architektaraja (Forras: [16])
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4 Matematikai modell bemutatasa

4.1 A ,sziiletés-halalozasi” folyamat oOsszefiiggéseinek

ismertetése

A dolgozatom legfobb célja, hogy ismertessen egy olyan eljarast, melynek segitségével
a budapesti HEV megallokba telepitend validatorok sziikséges szdma, valamint
elhelyezési modjuk a legmegfelelobben megvalosithatd. Ezért sziikséges a sorbanallasi
problémak részletes vizsgalata.

Ezen probléma megolddsahoz az Ugynevezett, sziiletési- haldlozasi folyamatot
hasznaltam. Ezen folyamat olyan specialis Markov-folyamat, amelyben az E;, allapotbol
csak az Ey1, vagy Ej_; allapotba valo atlépés megengedett.

A sziiletési- halalozasi folyamat alkalmas egy populacidé nagysdg valtozasanak
modellezésére. A tényt, hogy a populacié nagysaga egy bizonyos idépontban Kk, ugy
fogom Kkifejezni, hogy a folyamat E; allapotban van. Az E; allapotbol az Ej.4
allapotba torténd atlépés jelzi a ,sziiletést”, az E,_q allapotba torténd atlépés pedig a
,halalt”. Bevezetem a A, sziiletési intenzitas fogalmat. Ez adja a meg a k nagysagu
populacidban a sziiletések intenzitasat. Hasonloképpen definidlom a p; haldlozasi
intenzitast, ilyen intenzitassal kovetkezik be egy halal, amikor a populacié nagysaga K.
A Chapman- Komogorov- egyenlet segitségével megvizsgalom a populacio lehetséges
mozgasait a (t, t+At) intervallumon. A t+At id6pillanatban az Ej allapot all fenn akkor
¢s csak akkor, ha az alabbi harom (egymast kdlcsondsen kizard) esemény valamelyike

bekovetkezik.

- atiddpillanatban a populacid nagysaga K, és allapotvaltozas nem kovetkezik be

- at idopillanatban a populacio nagysaga (k-1), és a (t, t+At) intervallumon egy
sziiletés kovetkezik be

- at iddpillanatban a populacié nagysaga (k+1), és a (t, t+At) intervallumon egy
halal adodik

Annak a valoszinisége, hogy a t idépontban a populacié nagysaga éppen Kk az alabbi
modon jelolhetd:

Py (t):= P[X(t)=K] [24]
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Sorbanallasi feladatnal e paramétereket tigy hataroztam meg, hogy a A a rendszerben
keletkezd igények intenzitasat adja meg, mig a M ezen igények kiszolgalasanak
intenzitasat, azaz a kiszolgalasi ratat. Az E,, allapotbdl az Ej 4 allapotba torténd atlépés
jelenti, hogy egy Gjabb utas szeretne utasmédiat érvényesiteni, az Ej_4 allapotba torténd
atlépés pedig az érvényesitést kovetd tovabbhaladast.

A sorbanallasi jelenségek vizsgalatanal két alapvetd kérdést kell megvalaszolni: mikor
kovetkezik be és milyen idOtartami a varakozas, illetve hogy ennek mérséklése
(kikiiszobolése) a leggazdasagosabban miként, milyen beruhazéassal oldhatdé meg? A
kiszolgalohelyek optimalis szamat kell tehat meghatarozni, oly modon, hogy az utasok,
(illetve a kiszolgalohelyek) varakozasaibol eredd Osszes koltség a minimalis legyen.

A kiszolgaldo helyre, azaz a peronra az utasok szabalyos, vagy szabalytalan
idok6zonként érkeznek be. Ezeket beérkezéseknek nevezziik. Ahhoz, hogy egy
sorbanallasi rendszert teljesen jellemezni lehessen, meg kell adni azt a sztochasztikus
folyamatot, amely a beérkezd igényeket irja le, és le kell irni a kiszolgalas szabalyait és
strukturajat. A beérkezd folyamat altalaban az egymas utan beérkezd igények kozotti
idGintervallumok valdszinliségeloszlasa segitségével irhatdé le. Ezt az A(t)
szimbolummal jel616m, ahol A(t)=P (két egymas utani beérkezési id6koz < t)

A kiszolgalohelyeken az igényelt tevékenység végrehajtasara egy, vagy tobb
ugynevezett kiszolgalasi csatorna (validator, vagy kapu) all rendelkezésre.

Mivel a HEV iizemeltetési tapasztalatai, valamint utasszdm adatai rendelkezésemre
allnak a szamitas elvégzéséhez, igy mar tudom, hogy mekkora lesz a varhato forgalom
melyre majd az egyes megallokat méretezem, ez a forgalom a leszalld utasok csucsidei
mennyisége, mely rovid idon beliil, 16késszeriien jelenik meg. Megallotol fiiggden a
felszallni szdndékozd utasok szama is magas lehet, az & érkezésiikk azonban
egyenletesebb eloszlast mutat, igy a méretezés szempontjabol kevésbé sulyozottan
veszem figyelembe. Ezért a sorbanallasi jelenség szempontjabdl a forrasoknak az egyes
érkezd szerelvényeket veszem, ahonnan leszalldé utasok ,check out” igényei
keletkeznek. Szerencsés esetben éppen annyi igény keletkezik, amennyi kiszolgalo
csatornaval ellatott a rendszer, azonban a cstcsidei forgalom esetén biztosan

varakozniuk kell a kiszolgalasi csatornaknal. Ez esetben a varakozok sorokat alkotnak.

72



Forras Varakoz6 sorok Kiszolgalasi
csatornak

25. abra: Rendszer elemei

(Forras: Sajat szerkesztés)
A sorok és a csatorndk egyiitt alkotjak a sorbanallasi rendszert, amelynek a beérkezések
kozotti idotartam ¢és a Kkiszolgalas idétartama a leglényegesebb jellemzdje. A

beérkezések kozotti idotartam €s a kiszolgalas idétartama lehet:

- éallando
- determinisztikusan valtozo
- sztochasztikusan valtozo
A kiszolgalasi id6 valosziniiség eloszlasat B (x)-szel jelolom, azaz:
B (X)=P (kiszolgalasi id6 < x)
A kiszolgéalas ideje annak az iddintervallumnak a hosszat jelenti, amelyet az igény a
kiszolgalo egységben eltolt. A 20. abra segitségével szemléltetem a sorbandllas idébeni

lefolyasat.
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26. abra: Sorbanallasi rendszer idédiagramja. (Forras: [24])

Az abran lathato jelolések jelentése a kdvetkezo:

- C,- arendszerbe belépd n-edik igény

- T,- C, beérkezési ideje

- X,- C, kiszolgélasi ideje

- W,- C, varakozasi ideje

- §,- C, rendszerben toltott ideje
A vizsgaland6 kérdés, hogy mikor keletkeznek sorok? Sorbanallas fordul eld, ha a
beérkezések ¢és/vagy a kiszolgalas idotartama valosziniiségi valtoz6. A forrasokat
tekintve jelen esetben nem korlatos forrdsu rendszerrdl beszélhetiink, hiszen a leszalld
utasok szama nem Kkorlatolt. A valdésagban természetesen, van egy maximalisan
elképzelhetd utasszam, amennyi a jarmi valosagos befogadd képessége, de mivel ezen
korlat igen magas és egyértelmiien nem meghatarozhato, csak elméletileg, igy a modell
szempontjabodl a lehetséges beérkezések szamat végtelennek tekintem. Mivel az igények
kiszolgalasa a kiszolgdld csatorndhoz torténd érkezés sorrendjétdl fiigg, ezért szigora
prioritasinak mondhaté a rendszer.[25]
A kiszolgalasi elv adja meg az igények kiszolgalasanak sorrendjét. A leggyakrabban

hasznalt kiszolgalasi elvek:

- FIFO (First In - First Out) - érkezési sorrendben
- LIFO (Last In - First Out) - forditott sorrendben

- SIRO (Service In Random Order) - véletlen sorrendben torténd kiszolgalasok.
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A sorbandllasi rendszerek hatékonysaganak és teljesitményének vizsgalatdhoz a

kovetkezé mérészamokat kell meghatarozni:

a) az igények varakozasi ideje
b) arendszerben levé igények szama
c) a foglaltsagi intervallum hossza (Vagyis az az id6tartam, mely alatt a kiszolgald
csatorna folyamatosan foglalt)
d) az iiresjarati idoszak hossza
e) a pillanatnyi munkahatralék nagysag
Mindegyik mennyiség valoszinliségi valtozo, ¢€s igy teljes valoszinliségszdmitasi

jellemzésiiket (vagyis eloszlasfiiggvénytiket) keresem.

4.2 A vizsgalt rendszer esetében alkalmazott matematikai modell

bemutatasa

Az altalam vizsgalt rendszert a Kendall altal bevezetett jelolési rendszer szerint eldszor
osztalyozni sziikséges. Az osztalyozashoz az aladbbi szerkezetli kod sziikséges:
A/B/m/k/n/P

Mely kodban szereplé paraméterek jelentése a kovetkezo:

A az egymast kovet6 igények beérkezése kozott eltelt id6. Ez lehet:
o D determinisztikus (konstans),
o M exponencialis (vagyis az igények Poisson folyamat szerint érkeznek,
tehat a beérkezés markovi),
o G altalanos (tetszéleges).
- B akiszolgalasi id6. Ez lehet:
o D determinisztikus (konstans),
o M exponencidlis (markovi),
o G altalanos (tetszéleges).

- m akiszolgdlo egységek (szerverek) szama.

-k a rendszer befogado képessége (legfeljebb mennyi igény lehet jelen a
rendszerben). Ha ezt kiilon nem tiintetjiikk fel, akkor azt feltételezziik, hogy a
rendszer befogadd képessége végtelen.

- n az igényforrasok szama. Ha ezt kiilon nem tiintetjiik fel, akkor végtelennek

tekintjiik.
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- P akiszolgalasi protokoll. Példaul:

o FIFO
o LIFO
o SIRO

o az igényekhez rendelt prioritas alapjan torténd kiszolgalas. Ha ezt kiilon
nem tiintetjiik fel, akkor FIFO rendszert feltételeziink. [26]
Az imént ismertettet jelolési rendszer alapjan elmondhat6, hogy az altalam vizsgalt
rendszer kodja:
M/M/m

Azaz olyan A beérkezési intenzitasu rendszer, melyben korlatlan hosszsaga sorok
kialakulasa megengedett. A rendszer m darab kiszolgalé csatornaval van ellatva. Ez az
eset is leirhato sziiletési-haldlozasi folyamattal a kdvetkezdk miatt. El8szor is fliggetlen,
W; paraméterii exponencialis eloszlasu &; valoszintiségi valtozokat veszek. Ezen &;

(i=1,2...N) valtozok minimumat h-val jelolom. Nem nehéz belatni, hogy h is

exponencialis eloszlast lesz Y.~ ; pu, paraméterrel. Ugyanis:

Pin<z)=1-Pln22)=1-P 2, i=1,.,N)=
N N
=1-J[PE>2)=1- o~ (Cim)e,

Ezt felhasznalva adodik annak valoszintisége, hogy a rendszer a h id6 alatt a k
allapotbol a k-1 allapotba, ill. a k allapotbol a k+1 allapotba keriil. Igy:
prk-1(h) = (1= (A +o(h))) (uxh + o(h)) + o(h) = prh +o(h),

Prge+1(h) = (A +0(h)) (1 = (prh+ o(h))) +o(h) = Ah + o( h),
ahol,

_ﬂ'ﬂﬂ{;ﬁ ﬂ}— k“ ,.haﬂﬂkﬂﬂ,
Hr = M) = ng ,han<k. [27]

Lathato, hogy az ergodikussag feltétele 1:1—” < 1. Ha ezen Osszefliggés fennalldsa nem

biztositott a kialakulé sor minden hataron tal ndvekszik.[25]
A P, mennyiségek kiszamolasahoz, a feladatot két részre kell bontani, mivel a

wmennyiség kétféle modon figg k-tol.

a) Hak <n, akkor
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b) Ha k>n, akkor

A z A1
°H i+ - P"(F) nink-n"

A konnyebb jelolés érdekében a (n—”) helyett bevezetem a p-t, melynek éppen a

kihasznalasi tényezd:

A
=— <1
0=
Osszefoglalva tehat:
k
P08 k<,
Pk = k. n
Ti
Pﬁgﬁr ,hak}ﬂ,
Tovabba:
(o)t | 5 (o) 1 N
T o
R=(1eB 02 S
fgy (1),

(n)* 1\
(Z -n! l—g) ’

Annak a valosziniisége, hogy egy Gjonnan érkez6 utasnak sorba kell allnia (2):

k
{mrbanéﬂés}-EPk_ZPo - ﬂ,}_ﬂ.
Ebbol,
(ngm 1
P(sorbangllds) = —— ™ 1= @
Z(na}* (ng)” 1
= k! n! l—g[27]

A rendszer vizsgalata sordn két tovabbi feltételezéssel éltem:

1) A varakozok egyik kiszolgalasi csatornat sem részesitik eldnyben.
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2) Ha egy kiszolgalasi csatorna szabadda valik, akkor a varakozo sor elsé egységét

ez a csatorna szolgalja ki, [25]

4.2.1 A vizsgalt rendszer mérészamai

Az eddig ismertetett 6sszefliggéseket felhasznalva, az altalam elemzett M/M/m rendszer

hatékonysagat mutatd6 mérészamok az alabbiak:

a) Sorban allok varhaté szdma (3):

= o0 (a.)"ﬂ'
Q=) (k-n)P =Z;?Pn+s—z i 0=
k=n =0
LB IR
_j=ujTg"'Po— Z ] g@j;g’_
(,.) 0
“nl (1-9)?

b) Foglalt kiszolgalo csatornak atlagos szama (4):

_ n—1 k n 1
=S kR+ Znﬁ =R (ng 3 {ﬂk‘:} {:;ﬂf}n! — g) -

k=0 k=n

—a
(=) (o™ (mo™ ' (1 _
‘“‘"(Z A T w1 (1-g‘1))P°'

-1
3 (ng)* = (ng)" 1 S
—HQ(E + - Po—ﬂgp—uPo—ﬂg.

T T
= k! n!

C) A rendszerben talalhato igények atlagos szama:

A megoldas magatol értetddd, hiszen egy utas, ha a rendszerben tartozkodik, akkor vagy
sorban all a kiszolgalé csatorna eldtt, vagy épp az érvényesitést végzi. A véarakozd
utasok szama adddik a sorban 4llok szdmabol, mig az éppen érvényesitést végzd utasok

mennyisége a foglalt kiszolgalod csatorndk szdmaval egyenld. Ezek alapjan tehat:

oo n—1 oo oo
N=Y kP=Y kPi+Y (k-n)P+ Y nP =n+Q

k=0 k=0 k=n k=n

A szabad kiszolgalo csatornak szamanak jeldlésére bevezetem az S-t, igy:
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Tehat
N=n-58+ @, (5)
Vagyis
N-n=Q-5
Magyaréan a rendszerben taldlhato igényeket egyszeriien tigy kaphatjuk, ha az Gsszes €s

a szabad kiszolgdlo csatorndk kiilonbségét vessziik, majd hozzé adjuk a sorban allo

utasok szamat.

d) Tartoézkodasi id6
A kiszolgalas azonnal elkezd6dik, ha a rendszerben n-nél kevesebb igény
tartozkodik, igy stacionarius esetben egy érkezd igény rendszerben eltoltott
ideje megegyezik a kiszolgalasi id6ével. Azonban, ha varakoznia kell, akkor a
varakozasi 1d6 és a kiszolgalasi 1d0 Osszege, vagyis az eloszlas két fliggetlen

eloszlas 6sszege. [27]

e) A leszallast megel6zOen, illetve azt kovetéen a validatornal varakozassal

eltoltott veszteségid6 varhatdo mértéke (5):

T,- % [25]

f) Kiszolgald csatornak osszkihasznaltsaga

Egy csatorna kihasznaltsaga (6):

—k > i
U’=ZEPk+EPk=E=E'
k=1 k=n

Ebbél adodik, hogy az Osszes csatorna kihasznaltsaga ennek az értéknek az

eszkozdarabszammal képzett szorzata, melynek mértéke 95%-ig elfogadhaté. (7):

Un = nUs = fi-[26]
A modell lehetdséget nyujt tovabbi mutatok kiszamitasara, azonban jelen feladatom

ellatasahoz elegendd e paramétereket meghatarozni. A HEV peronokra elhelyezett
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validatorok, illetve kapuk jelentik majd a kiszolgald csatornakat, a keletkezd igények az
érvényesiteni szandékozd utasok lesznek, a kiszolgalasi rata pedig az érvényesitd
berendezések ateresztd képessége, azaz, hogy egységnyi id6 alatt hany f6 képes realisan
tranzakcid végrehajtasara.

A BKK ugy hatarozta meg a minimalisan sziikséges ateresztOképességet, hogy a
validatorral felszerelt HEV megalloknak a szerelvény beérkezését kovetSen csucsidében
is képesnek kell lennie kiiiriilni. A felmért utasszamok, az ismert gyaloglasi tavlsagok,
valamint az 1,4 m/s-ban [28] meghatarozott gyaloglasi sebesség figyelembe vételével az
imént szemléltetett modell segitségével Ugy kell megvalasztani a késziilékek
darabszamat, hogy az csak az eldirt hatarokon beliil novelje meg a kiiiriiléshez

sziikséges 1dot.
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5 Mikroszimulacio

A PTV VISSIM mikroszimulacidés szoftver VISWALK moduljanak segitségével
ellendrzom az altalam vizsgalt megallokban torténd validator elhelyezések
megfeleldsségét, valamint a szamitott érvényesitd eszkoz elégségességét. Ebbol adodik,

hogy a szimulaci6 felépitését két munkafazis elozte meg, melyek az alabbiak:

5.1 Tervezés Iépései

5.1.1 Szukséges eszkOz darabszamok meghatarozasa a

rendelkezésre allé utasszamok alapjan.
Az eszk0z0k sziikséges darabszamat az alabbi 1€pésekben hataroztam meg:

e Utasszamlalasi adatok alapjan meghatarozom a déleldtti és a délutani csucsidot
iranyonként.

e A meghatarozott csucsidékben megvizsgalom a legnagyobb utasszamot (42,,.),
ahol y={délel6tt; délutan}. Mivel a maximum gyakran kiugrdéan magas érték,
ez€rt nem azt veszem tervezési alapnak.

e A csucsidonként ¢és iranyonként meghatdrozott utasszamok 5 legnagyobb
értékének veszem az atlagat. Kiilon-kiilon a le és felszallo forgalomra. (A)

e Négy érték adodik a leszallo forgalomra (A9¢). DélelSttre iranyonként 1,
valamint délutanra szintén iranyonként 1. Mivel a leszallo forgalom a
16késszerli, ha nem kiemelkedéen magas a felszallo utas mennyiség, akkor erre
tervezek.

o A felszallo utasmennyiségrdl feltételezem, hogy egyenletesen érkeznek a
megalloba, ezért elosztom a mennyiséget a jarat kovetési id6 (t;) csucsidei
atlagaval. gy az 1 percre jutd utasmennyiséget veszem alapul a tervezésnél. Ez

a korrigalt érték.

@y =%
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A leszallo utasmennyiségeket ¢és a korrigalt felszalld utasszamokat
osszehasonlitom, és a legnagyobbat veszem alapnak. gy adodik egy elézetes

tervezési intenzitas:

Ae=max{(47%)"; (A7), (A7), (A7)

A kivalasztott értékhez hozz4a adom az irdny és idépont szerint hozza tartozo le
vagy felszalld utasszam atlagot és igy alakul ki a végsé tervezési utasmennyiség
azaz a beérkezési intenzitds. A napszaknak (azaz az ,,y” kitevonek) a két szam
esetében azonosnak kell lenniiik. Az el6zetes tervezési intenzitashoz
kiegészitésként hozza kell adni, az azonos iddszakban, vele ellentétes irany

utasmozgast. Ezt az értéket ,,k” indexszel jeloltem.

A=2)=+2)

Miutdn meghataroztuk az érkezési intenzitast kiszamitjuk a sziikséges eszkoz
darabszamot, oly modon, hogy a telepitésre szant érvényesitd berendezés
empirikus atbocsajté képességével, azaz a kiszolgalasi rataval, melyet p-vel

jeloltem. Tehat:

Az ily modon szamitott értéket minden esetben felfelé kerekitem.

A végsO darabszam ugy alakul ki, hogy az imént kiszamitott n értékéhez
hozzaadok 1-et, melyre a vezérld egység miatt van sziikség.

Az igy kapott sziikséges eszkéz darabszam elégségességét az eldzo fejezetben
ismertetett matematikai modell segitségével ellen6rzom. Amennyiben a kapott

eredmények nem elfogadhatok a darabszamot ndvelni kell.

5.1.2 Validator topologia megtervezése

A rendelkezésre allo alaprajzok, valamint a terepbejards sordn szerzett tapasztalatok
alapjan az el6z6 pontban meghatarozott eszk6z darabszamot elhelyezem.

Az elhelyezés soran figyelembe veendd szempontok:

A késziilékek az utasok megszokott gyaloglasi Gitvonalaba essenek.
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e Balesetvédelmi okokbol a sziik keresztmetszetek tovabbi sziikitését igyekeztem
elkeriilni. Az esetleges torlddasok a tdgasabb helyszineken alakuljanak ki.

e Az érvényesitd berendezések elhelyezése a perontdl olyan tdvolsagba torténjen,
hogy a visszaélések lehetésége minimalisra csokkenjen, oly moédon menet
kézben ne legyen lehetséges az utasmédia kezelésére, majd az utazas tovabb
folytatasara.

e Amennyiben megoldhat6 az eszk6zok ne rendelkezzenek ,,irdnyitottsaggal”,
azaz a le és felszallo utasok egyarant tudjak hasznalni.

e Azon megallok esetén, amelyek a kozigazgatasi hataron beliil helyezkednek el
és az onnan inditott utazas célallomasa eshet a 0. zonan beliil és kiviil is
sziikséges a peron kozelébe elhelyezni érvényesitd berendezést. Akik jeggyel
utaznak €s utazasi céljuk a 0. zona hataran beliil van, azok menetdijai 1d6 alapon
torténnek elszamolasra, igy kialakulhat olyan szerencsétlen eset, hogy ha késik a
szerelvény, ugyanazon dijtermékkel esetleg mar nem lesz lehetséges az atszallas
a leszallast kovetéen, mely zavarmentes iddszakban még beleférne az
idoékeretbe. Ezért meg kell oldani, hogy a jeggyel utazok kézvetleniil a felszallas
elétt legyen modjuk érvényesiteni az utasmédiajukat.

e A kapuval szerelt megallok esetében, az egyik kaput szélesebbre kell tervezni, a
csOkkentett mobilitdsu utasok érdekében.

e A peroni validatorok esetén a matematikailag sziikséges eszkéz darabszamot

eggyel meg kell emelni, mely plusz eszkoz latja majd el a master feladatokat.

A megel6zé tevékenységeket kovetden létrehozom a méretaranyos modellt a VISSIM
szoftverben, melyben a szamitott csucsforgalmi értékekre paraméterezem a kozlekedést.
A tervezett elrendezés megfeleldsségét tigy ellendrzom, hogy a gyaloglasi Utvonalak

foglaltsagat vizsgalom [f6/m?] dimenzioban.

5.1.3 Tervezett elhelyezés mindsitése

Ahhoz, hogy mindsiteni tudjam a tervezett megallot, meg kell hatdrozni a
gyalogosforgalomra  jellemz6  mindségi  szinteket. A  gyalogosforgalom
lebonyolddasanak mindségét a gépjarmiiforgaloméhoz hasonldan itéljiik meg. Az egyik
legfontosabb jellemz6 a mozgas szabadsaga, hogy mennyire tudunk a kivant

sebességgel haladni és mennyire egyszer(i kikeriilni masokat. [28] A szakirodalmak
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megkiilonbdztetnek haladd, illetve varakozoé gyalogosforgalmat. Ennek megfelelden a

két esetre kiilonbozo szolgaltatasi szintek keriiltek meghatarozasra.

5.1.3.1 Haladé mozgas esetén

- ,A” szolgaltatasi szint: A gyalogosok a kivant palyan mozoghatnak, és
mozgasukat a tobbi gyalogos nem befolyasolja. Sebességiliket szabadon
valaszthatjdk meg, gyalogosok kozott konfliktusok nem valdszintiek.

Jellemzo értékek: Mozgastér> 5,6 m2/f6; Forgalom < 16 f6/min/m

R

27. abra: ,,A” szolgaltatasi szint haladé gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])

- ,,B” szolgéltatasi szint: Elegendd teriilet all rendelkezésre a szabad
sebességvalasztashoz, masok megeldzésére €s a konfliktusok elkeriilésére. Ennél
a szintnél a gyalogosok kezdenek tudataban lenni a tobbi gyalogos jelenlétével.

Jellemzo értékek: Mozgastér: 3,7 - 5,6 m2/16; Forgalom: 16-23 f6/min/m

28. abra: ,B” szolgaltatasi szint halado gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])
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,C” szolgéltatasi szint: Elegendd a teriilet ahhoz, hogy a gyalogosok szabadon
valasszak meg gyaloglasi sebességiiket ¢s elkeriiljék azokat a gyalogosokat,
akikkel egy irdnyba kozlekednek. Ahol elleniranyu, illetve keresztezd mozgasok
vannak, ott kismértékli konfliktusok alakulhatnak ki. A gyaloglasi sebesség,
illetve a forgalomnagysag csokkenhet.

Jellemzo értékek: Mozgastér: 2,2-3,7 m2/16; Forgalom: 23-33 f6/min/m

R

29. abra: ,,C” szolgaltatasi szint haladé gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])

D7 szolgéltatadsi szint: Az egyéni sebesség megvalasztasanak ¢és mas
gyalogosok kikeriilésének lehetdségei korlatozottak. Ahol ellenkezd, illetve
keresztez0 mozgasok vannak, ott a konfliktusok kialakuldsanak valoszinlisége
nagy. Jellegét tekintve ez a szint folydforgalomnak tekinthetd, azonban a
gyalogosok kozott jelentds surlodasok, illetve Osszeiitkozések torténnek.

Jellemzo értékek: Mozgastér: 1,4-2,2 m2/16; Forgalom: 33-49 f6/min/m

ab

30. abra: ,D” szolgéltatasi szint halad6 gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])
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- ,,E” szolgaltatési szint: Ebben az esetben a tomeg mozgasa olyan, mintha annak
minden tagjanak mozgasa korlatozva lenne. Az eldrehaladds gyakran csak
tolakodassal lehetséges, mig az ellen, illetve keresztiranyu kozlekedés esetén
szamolni kell gyakori iitkdzésekkel, surlodasokkal.

Jellemz6 értékek: Mozgastér: 0,75-1,4 m2/f0; Forgalom: 49-75 {6/min/m

31. abra: ,E” szolgaltatasi szint halad6 gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])

- ,,F” szolgaltatasi szint: Ezen szint esetén komoly akadalyozassal kell szdmolni.
A surlédasok, iitkozések gyakoriak, a sebesség nagymértékben korlatozott, az
ellen, illetve keresztiranyt kozlekedés nem lehetséges, a forgalom instabil.

Jellemz6 értékek: Mozgastér: < 0,75 m2/f6; Forgalom: valtozo [29][30]

32. abra: ,F” szolgaltatasi szint halado gyalogosforgalom esetén

(Forras: [29])

5.1.3.2 Varakozo6 forgalom esetén

Varakozasnal kicsit masképp, a rendelkezésre allo hely, a személyes komfortérzés és a

mozgas szabadsaga alapjan kell megitélni (27. &bra). Az ,,E” szinthez tartozé 0,2-0,3
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m¥/f8 stirliséget legfeljebb zsufolt liftekben vagy kozlekedési jarmiiveken lehet
megfigyelni. A ,D” szolgaltatasi szinthez tartozo 0,3-0,6 m%/f8 stirliség még mindig
zsufolt varakozasi teriiletet jelent, de mar valamekkora belsé mozgésszabadsaggal. Ez a
szint a gyalogatkeloknél varakozo gyalogosokra jellemezd. Azokon a helyeken, ahol
tobb hely kell a bels6 mozgasokhoz (példaul szinhazi lobbik vagy kozdsségi

kozlekedési megallok), magasabb szolgaltatasi szintet kell biztositani.[28]
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33. abra: Varakoz6 gyalogosforgalom szolgaltatasi szintjei

(Forras: [28])

A gyalogos forgalom mindségi szintjeinek megallapitdsdhoz a VISSIM ,.grid cella”

funkciojat haszndlom. Az egy négyzetméterre juté utasok mennyisége alapjan a
VISSIM ,,LOS: Fruin (Walkways)” szinskalat, illetve paraméterlistat hasznaltam a
szintek megallapitdsahoz, melynek hatarértékeit a 34. dbra tartalmazza. Az also és felsd

hatérokat jel616 szamértékek dimenzioja [Fé/m?].

T = | Alsé hatar [Felsé hatar| Szinkédok
A MIN 0,308]ll (255, 0. 0, 255]
B 0,308 0,431{ (255, 0, 255, 2
c 0,431 0_.718]! (255, 0, 255, 0]
D 0,718 1,076{] (255, 255, 255
E 1,076 2,153([ (255, 255, 128
F 2,153 MAX|IM (255, 255, 0,0

34. abra: Szolgaltatasi szintek jelolései

(Forrds: PTV-VISSIM 7.0)
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A vizsgalat soran a kék szinnel jelolt teriiletek zstfoltsdga a legkedvezdbb, mig a
pirossal jelolteké a legrosszabb. Azaz fentrdl lefelé haladva csokken a szolgaltatasi
szint. A kék szinnel jelolt teriiletek felelnek meg az ,,A” szintnek, mig a piros szinnel
jeloltek az ,,F”-nek. Nyilvanvalo tehat, hogy olyan eszkozmennyiség és elrendezési
variaci6 kidolgozasa a cél, melynél a piros szinnel jelolt teriiletek mennyisége a lehetd
legkisebb.

A szimulaciokat minden esetben 20 percig futtatom és a kapott eredmény kép
formajaban szemléltetem. A grid celldk méretét 0,5 méterre Aallitottam és ngy
paramétereztem a szimulacids vizsgalatot, hogy a kdrnyezd 2 celldra hatassal legyen
minden esetben.

Az imént ismertetett szempontok szerint harom megéllora végeztem el a tervezést,
nevezetesen Pomaz H, Békasmegyer H €s Szentlélektér H, melyeket a tovabbiakban

részletesen szemléltetek.
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5.2 Pomaz H

A kivalasztas sordn azért esett valasztdsom erre a megallora, mert azon kevés vonalkozi
HEV megallok egyike, mely kozépperonos. Ezaltal mas szempontokat kell figyelembe
venni a tervezés sordn, mint az iranyonként osztott peron esetében.

A megalloban nagy utasforgalom bonyolodik le a nap folyaman, kdszonhetéen tobbek
kozott a kozvetlen mellette elhelyezked6 Volanbusz autobusz allomasnak is. A
terepbejaras soran egyértelmiivé valt, hogy a kapuval torténd peron lezaras nem realis
az atalakitashoz sziikséges kimagaslo épitészeti koltségek, valamint a dragabb eszkdzok

miatt.

35. abra: A terepbejarason, valamint a VISSIM kdrnyezetben 1étrehozott Pomaz

megalloteriilet 6sszevetése (Forrds: Sajat szerkessztés)
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5.2.1 Szamitas

A BKK-tol kapott utasszam felmérés alapjan az alabbi ecloszlas diagramokat

készitettem:

H5, Pomaz megalloterheltsége Batthyany tér
iranyaba

Felszall6 utasok szama Leszallo utasok szama

36. abra: H5 HEV Poméaz megallojanak utasforgalma a Batthyany tér iranyaba.

(Forras: Sajat szerkesztés)

H5, Pomaz megalldterheltsége Szentendre
iranyaba

Felszallo utasok szama Leszall6 utasok szama

3

37. abra: H5 HEV Pomaz megallojanak utasforgalma Szentendre iranyaba

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Szembetling, hogy a déleldtti és délutani utasforgalom nagymértéki kiilonbséget mutat
mind a két irdnyba, ezért a csticsidd pontosabb meghatarozasahoz sziikséges ezeket az

1dészakokat kiilon kiemelve elemezni.

H5, Pomaz, Batthyany tér H5, Pomaz, Szentendre
felé, délelott felé, délelott

Felszall6 utasok szama Felszall6 utasok szama
Leszall6 utasok szama Leszall6é utasok szama

Osszesen Osszesen

H5, Pomaz, Batthyany té H5, Pomaz Szentendre
felé, délutan felé, délutan

Felszallo utasok szama Felszall6 utasok szama
Leszallo utasok szama Leszall6 utasok szama

Osszesen Osszesen

/\/\/“M/\/\"‘/\/\\N\

38. abra: Napszakokra és iranyokra bontott megélloterheltségek

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Ezen diagramok alapjan az alabbi értékeket hataroztam meg:
6. tablazat: Pomaz allomas tervezési adatai

(Forras: Sajat szerkesztés)

Irany:

Csucsidok:

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

104 19 82 47
87 91 26 136
100 10 5 34
8 60 2 100

100

2
102
12 perc
20 f6/perc
7 db

A 4. fejezetben ismertetett matematikai paraméterek kiszdmitasa:

- p:0,85. azaz ergodikus
Po: 0,2837 (1) alapjan
Q: 26,1950 (3) alapjan
n_:5,1(4) alapjan

Ts: 0,2568 (6) alapjan
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5.2.2 Eszkoz topologia variaciok

A megallohely rajzokon a validatorokat kdrokkel szimbolizdlom, melyek hatlapi oldalat
egy vonallal jeloltem meg. A képernyd, tehat a valosagban abba az irdnyba néz, amerre

a kor all.

a) Soros elrendezés a peron teljes hosszaban

Eloszor azt az elhelyezési topologiat vizsgaltam, amikor a peron teljes hosszdban
egyenletes tavolsagokra helyeztem el a sziikséges wvalidatorokat. A 39. abran
szemléltetem az elhelyezést. A kialakitas soran figyelembe vettem a legfontosabb
szempontokat, melyeket a fejezet elején ismertettem. A megallo kialakitasabol adoddan
elegendd a legnagyobb intenzitasra kiszamolt darabszamot elhelyezni a peronon mind

két irany szdmadra, ugyanis mind a kettd iranybdl egy helyen zajlik a le és felszallas.

L= = J A 4. S a T ]
Pomdz Allomdsrajz

Viganytengely —-—-—

Peronszél _—

Biztonsagi sty ------- -
Megalld eleje: -— ——-
Validd for: a

Leptek:

39. abra: Peronon sorban elhelyezett validadtorok. Pomaz H

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Az elkésziilt alaprajz alapjan felépitettem a modellt VISSIM-ben.

40. abra: Peronon sorban elhelyezett validatorokkal torténd megvalositas

mikroszimulacios vizsgalatanak eredménye (Forrds: Sajdt szerkesztés, VISSIM)

b) Peronon kiviili soros elrendezés

Mivel a Pomazi megalld esetében kdzépperonos le €s felszallasi rend van kialakitva,
ezért olykor a peron teriiletén egyszerre nagyobb utasmennyiség is tartdzkodhat. A
peron elhagyasanak folyamatdt nem célom lassitani, ezért vizsgalok egy olyan

2

elrendezési megoldast, mikor az ,a” esethez hasonloan a wvalidatorokat sorba,
tobbségiiket egymastol egyenld tavolsagra helyezem el, azonban a peronnal egy joval
biztonsagosabb teriileten.

Az eszkozok elhelyezésénél figyelembe vettem a terepszemle soran tapasztalt jellemzo

6 utasaramlasi irdnyokat.

sasaaa aa
Pomdz Allomdsrajz
Vaganytengely —-—- -

Peronszél I
Biztonsaai sav ---------
Megallo eleje -—---
Valida for R
LéDTéK: e

10m

41. abra: Peronon kiviili soros elrendezés. Pomaz H (Forrds: Sajat szerkesztés)
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A fent vazolt alaprajzhoz tartozé mikroszimulacios vizsgélat eredményét a 42. dbran

szemléltetem.

42. abra: Peronon kiviil sorban elhelyezett megvaldsitas mikroszimulacios

vizsgalatanak eredménye (Forras: Sajdt szerkesztés, VISSIM)

¢) Atjaronal torténd eszkoz elhelyezés vizsgalata
A megalld peronra bevezetd atjaro kozvetlen kozelébe torténd telepités
megvalosithatdsagat is célszerti vizsgalni, ugyani jelen megalld esetén ez az a pont,
mely iranytol, illetve tevékenységtdl (le/felszallas) fiiggetleniil érint minden utas.
Legkedvezébb megoldas az lenne, ha az atjar6 el6terébe, félkoriv alakzatban lennének
elhelyezve az érvényesitd berendezések, azonban ez a megoldas ellent mondana a
fejezet elején megfogalmazott tervezési szempontoknak, ugyanis a szerelvényekrol
leszalld utasok torlédéasa fokozottan veszélyes teriileten, a vaganyokon alakulna ki és az
nem elfogadhatd, ezért olyan megoldast kell keresni, mely esetében az atjaro

torkolatanal torténik az érvényesités mégis kelld tavolsagban a vaganyoktol.
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A tervezett elrendezést a 43. abra szemlélteti.

2 a a [l ———
o Pomdz Allomdsrajz:

Vagdnytengely —-—--

Peronszél E—

Biztonsdgi sav -«

Megallo eleje: -———-

Valida for a
Leptek T
10m

43. abra: Atjar6 torkolatanal elhelyezett validatorok. Pomaz H
(Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)
Az imént szemléltetett elhelyezés mikroszimuldcids vizsgalatanak eredményét a 44.

abra szemlélteti.

44, abra: Atjaré torkolatanal elhelyezett validatorokkkal torténé megvaldsitas

mikroszimulacios vizsgalatanak eredménye (Forrds: Sajat szerkesztés, VISSIM)
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5.3 Békasmegyer H

A megall6 kettds jellege miatt, azaz, hogy egyszerre végallomas és kozbens6 megallo is
sziikséges kiillon megvizsgalni. Az épitészeti kialakitas lehetdvé teszi nagyobb épitési
atalakitas nélkil a kapuval torténd lezarast. A sziik keresztmetszetek és a nap folyaman
lezajléo nagy utasforgalom miatt azonban kiilon vizsgalatot igényel ez a fajta megoldas.
A kapuval torténd lezaras kétféele modon is megvalosithato, hiszen a peron tertilete, csak
az aluljarén keresztiil megkozelithetd. A kapuk elhelyezése torténhet a Iépcsé aljanal, az
aluljaroban, vagy a 1épcsoé tetejénél a megallod peronra érkezve.

A teriiletbejaras soran azonban nyilvanvalova valt, hogy a peroni validatorok
segitségével torténd utasmédia érvényesités is megvalosithatd opcid. Kellden tagasak a
peronok ¢és a tetOszerkezetet tartd oszlopok egyenletes tavolsagban, valamint a
biztonsagi zonatél megfeleldé messzeségre vannak elhelyezve. az utasok mar
megszoktak ezen oszlopok ottlétét, ezért vizsgalandd kiilon egy olyan kialakitas
megvalosithatdosaga, mely esetében az olvasod egységek ezen meglévd infrastruktirara

keriilnek felszerelésre.

FUmme
i
‘Ll i)

=
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45, abra: A terepbejarason, valamint a VISSIM kornyezetben 1étrehozott Békasmegyer

megalloteriilet 6sszevetése (Forrds: Sajat szerkesztés)

5.3.1 Szamitas

A pomazi allomas vizsgalata soran egyértelmiivé valt, hogy a pontosabb meghatarozas
érdekében nem elegendd csak iranyonként szétvalasztani a terheltségi diagrammokat,
hanem napszakokra is kell bontani. A békasmegyeri megalld utasforgalmi szamitasai

alapjan az alabbi diagramokat készitettem el:

H5, Békasmegyer,
Szentendre felé, délelott

Felszalld utasok szama
Leszall6 utasok szama

Osszesen

H5, Békasmegyer,
Batthyany tér felé,
délel6tt

Felszallo utasok szama

Leszall6 utasok szama

Osszesen

44
rﬂv v,,l\r\/\v\ AA

H5, Békasmegyer,
Batthyany tér felé,
délutan

H5, Békasmegyer,
Szentendre felé, délutan

Felszallo utasok szama
Leszall6 utasok szama Felszall6 utasok szama

Osszesen Leszallo utasok szama

Osszesen

46. abra: Békasmegyer megallo terheltség
(Forras: Sajat szerkesztés)
A diagramok atlathatatlansaganak oka, hogy Batthyany tért6l Békasmegyerig
kozlekedik betétjarata a H5S HEV-nek, ez azt eredményezi, hogy a Batthyany tér felé
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kozlekedé minden masodik szerelvény leszalld utas mennyisége, valamint a Szentendre
felé kozlekedé minden masodik szerelvény felszallé utas mennyisége nulla. A jobb
atlathatosag érdekében célszerii kiilon-kiilon vizsgalni a hossza ¢és betétjarat

utasforgalmat.

Betétjarat Szentendre felé
délelott

Betétjarat Békasmegyer
felé délelott

Felszall6 utasok szama Felszall6 utasok szama

Leszall6 utasok szama Leszall6 utasok szama

Betétjarat Szentendre felé
délutan

Betétjarat Békasmegyer
felé délutan

Felszallo utasok szama Felszall6 utasok szama

Leszallo utasok szama Leszallo utasok szama

47. abra: Békasmegyeri betétjarat utasforgalmi adatai

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Az alapjarat utasforgalmanak alakuldsat a békasmegyeri megallonal a 48.

szemlélteti.

H5 Szentendre felé
délel6tt

H5 Batthyany térfelé
délelott

Felszallo utasok szama Felszallé utasok szama

Leszall6é utasok szama Leszall6 utasok szama

H5 Szentendre felé
délel6tt

H5 Batthyany térfelé
délelott

Felszall6 utasok szama Felszall6 utasok szama

Leszallé utasok szama Leszalld utasok szama

PR

48. abra: H5 Alapjarat utasforgalma Békasmegyer alloméason

(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A diagramok alapjan meghatarozott érté¢keket a 7. tablazatban foglaltam 6ssze
7. tablazat: Békasmegyer allomas tervezési adatai

(Forras: Sajat szerkesztés)

Irany:

Csucsidok:

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

369 93 54 98
97 93 186 1546
243 63 47 88
94 81 119 138

138

10
148
12 perc
20 f6/perc
8 db

A legstirlibb jaratkovetés igaz, hogy 6 perc, azonban az az alap és betétjarat kozos
kovetési ideje. Mivel a legnagyobb leszallo utasmennyiség Szentendre iranyaba keriilt
rogzitésre, ezért csak az alapjarat kovetési idejét veszem figyelembe a felszalld utasok
szamabol adodo Z% érték meghatarozasa esetében, hiszen a betétjarat Békasmegyer
allomason fog vissza Batthyany tér felé, ezért nem végez innentdl Szentendre allomas
iranyaba utasszallitd tevékenységet. Vezérld egységet kiilon nem kalkulaltam a végsé
darabszamhoz, ugyanis a darabszam az erdsebb iranyra, azaz Szentendre felé lett
meghatdrozva és az utasforgalom szempontjabol gyengébb irdnyba is ugyannyi eszkdz

keril telepitésre. A meghatarozott csucsértékhez tartozo A érték 97 [F6/ szerelvény].
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A 4. fejezetben ismertetett matematikai paraméterek kiszamitasa az utasforgalom

szempontjabol erésebb iranyra:

o: 0,925. azaz ergodikus
Po: 0,0017 (1) alapjan
Q: 60,748 (3) alapjan

n _: 7,4 (4) alapjan

Ts: 0,41 (6) alapjan

Matematikai paraméterek kiszamitasa Batthyany tér M+H iranyaba:

o: 0,6063. azaz ergodikus
Po: 0,1727 (1) alapjan

Q: 5,17 (3) alapjan

n _: 4,85 (4) alapjan

Ts: 0,09 (6) alapjan

Ezen értékek alapjan lathato, hogy van benne beépitett tartalék, igy kiilon plusz eszkoz
hozzaadasi nélkiil a kiépitett eszk6zokbol kivalaszthatdé barmikor egy validator, mely
ellatja a vezérld szerepet. Igy a Batthyany tér M+H iranyba kozlekedd szerelvények le,-
illetve  felszall6  utasforgalmanak kiszolgalasat 7  validator végzi. Ennek
elégségességének megallapitdsahoz sziikséges ismét kiszdmolni a vonatkozo

matematikai paramétereket, melyek az alabbiak szerint valtoznak:

o: 0,6929. azaz ergodikus
Po: 0,09728 (1) alapjan
Q: 8,95 (3) alapjan

n_: 4,85 (4) alapjan

Ts: 0,05 (6) alapjan

A szamitdsokat elvégezve elmondhatd, hogy matematikailag elegendd tehdt az

iranyonként elhelyezett 8-8 darab validator.
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5.3.2 Eszko6z topologia variaciok

a) Kapuval torténd lezaras aluljaroban

Mivel a peron teriilete csak aluljaron keresztiil kozelithetd meg konnyen adodik a
kapuval torténd beléptetés lehetdségének kiépitése. Az egyik megvalosithatdo megoldas,

mikor a Iépcsék aljandl, azaz az aluljardban keriilnek elhelyezésre a beléptetd kapuk. Az

elrendezés alaprajzat a 49. dbran szemléltetem

\ Bekdsmegyer Allomdsrajz
Vapanytengely 0 - — . —.—

Perons zél

Lépcsd

Széles kopu

Kopu:

Kordon —_—
Filofelszin olott léve fal —
Szervizkopu:

Léptek: .
10m
49, abra: Aluljaroban elhelyezett beléptetd kapuk. Békasmegyer H
(Forras: Sajat szerkesztés)
Az imént szemléltetett elhelyezés mikroszimulacids vizsgéalatanak eredményét az 50.

abra szemlélteti.

50. abra: Aluljaroban, kapuval torténd zaras mikroszimulacios vizsgalatanak

eredménye (Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)
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Jol lathatd, hogy a lenti szlik keresztmetszetekben viszonylag kis terlileten nagy
utasmennyiség koncentralodik, mely igen balesetveszélyes. Mint lathatd az alaprajzon is
a megfeleld darabszdm elhelyezéséhez a kapuk vonaldt a fal sikjabol kijjebb kellett
huzni, ugyanis nincs meg a beépitéshez sziikséges minimalis szélesség. Ezzel nott a
peronteriiletrél levezetd 1épcsOk alja, valamint a keresztezd folyosd kozotti tavolsag
azonban, még mindig nagyon kevés, melynek kovetkeztében eléfordulhat, hogy az
utastomeg a lépcsén, vagy mar a felszinen a 1épcsé torkolataban feltorlodik. Ezért

sziikséges kiilon megvizsgalni a felszinen kialakulo torlodasokat. A vizsgalat

eredményét az 51. abran szemléltetem.

51.abra: Aluljaroban, kapuval torténd zaras felszini utasforgalomra gyakorolt

hatasdnak mikroszimulacios vizsgéalatanak eredménye (Forras: Sajat szerkesztés,
VISSIM)

b) Kapuval torténé lezaras a peronon, a lejarati 1épcsok el6terében

Mivel a beléptetd kapuk aluljaroban torténd clhelyezése alacsonyabb szolgaltatasi
szintet eredményez a foldalatti, szlik keresztmetszetekben, ezért mivel a felszini tertileti
adottsagok lehetévé teszik vizsgalandd egy olyan elhelyezési megvaldsitas, mely
esetében a beléptetd kapukat a lejarati 1épcsOk torkolatdba helyezziik. A biztonsag
novelése érdekében ebben az esetben lépcsdnként két-két szervizkapu is elhelyezheto.

Az alaprajzot a 52. abran szemléltetem.
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\ Békdsmegyer Allomdsrajz:
Vigdnytengely,: =006 — —.—

Peronszal

Lépcsd

Széles kopu:

Kapu:

Kordan:

Foldfelszin alatt [évd fal .
Szervizkopu =
Leptek:

10m

52. abra: Felszinen, a 1épcsok eloterébe elhelyezett beléptetd kapuk. Békasmegyer H
(Forras: Sajat szerkesztés)
Az 52. dbran szemléltetett elrendezési abra mikroszimulacids vizsgalatanak eredményét
az 53. abran szemléltetem. El0szér a peronszintet vizsgdlom meg, mivel az a
hipotézisem, hogy ott fog kialakulni nagyobb torlodas a 10késszerti érkezd utasforgalom

miatt.

53. abra: Felszinen, a Iépcsdk eldterébe elhelyezett kapukkal torténd lezarés

mikroszimulacids vizsgalatanak eredménye (Forrds: Sajat szerkesztés, VISSIM)
A terhelt teriiletek jol kirajzolédnak, azonban, hogy az Osszehasonlitdst el tudjuk
végezni, sziikséges kiillon megvizsgalni az aluljard forgalmi viszonyait is. Vélhetden
jobb lesz a gyalogos forgalom eloszldsa, mint az elsé esetben, azonban kisebb

torlodasok. A vizsgalat eredményét a 54. dbra szemlélteti.
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54.abra: Felszini kapus lezaras esetén, az aluljar6 utasforgalmanak mikroszimulacios

vizsgalatanak eredménye (Forras: Sajdt szerkesztés, VISSIM)

c) Peroni validatorokkal torténd érvényesités

A helyszini felmérés tapasztalatai alapjan konnyen megvaldsithatd lenne a peron
mentén hosszaban elhelyezett validatorokkal torténd beléptetés, ugyanis ahogyan az a
38. abran is latszodik a peron kezdetétdl a végéig egymastol egyenletes 6, 25m-es
tavolsagban helyezkednek el a tetOszerkezet tartd oszlopai, melyekre konnyedén
szerelhetoek lennének a késziilekek. Az oszlopok megfeleld tavolsagban helyezkednek
el a peron szélétdl (2,6 m) és a megszokott gyaloglasi utvonalakba esnek, igy a
kiépitésének vizsgalata mindenképpen célszerii. Ebben az esetben azonban a szamitott
sziikséges eszk0z darabszam kétszeresére van sziikség, hogy felesleges tobblet
gyaloglas megtételére ne kényszeritsiikk az utasokat, valamint a megjelend forgalom a
lehetd legjobban diverzifikalodjon. A kiépités alaprajzat az 55. dbran szemléltetem. A

rajzon csak azokat a tartdoszlopokat jelolom, melyekre felszerelésre kertiil validator.

Pomaz Allomd srajz
Vaganytengely: —_——
Peronszél: SR

Lépcsé
Foldfelszin alatt [év6 fal -

Validator a
10m

55. abra: Peron szélén elhelyezett validatorokkal torténd beléptetés

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Ezen elrendezés vélhetd elonye, hogy a sziikk lépcsé keresztmetszet helyett egy
nagysagrendekkel nagyobb teriileten oszlik meg az érvényesiteni szandékoz6 tomeg,
igy vérhatéan nem alakulnak ki nagyobb tomoriilések, hanem egy homogénebb

megalloterhelést kapunk. A mikroszimulacids vizsgalat eredményét az 56. abra

szemlélteti.

50 m

56. abra: Peronon elhelyezett validatoros megvalositas mikroszimulacios vizsgalatanak
eredménye (Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)

A megvalositas értékeléséhez sziikségszert az aluljaro utasforgalmi terheltségét is kiilon

megvizsgalni, ugyanis annak lejarataban helyezkednek el a legkritikusabb sziik

keresztmetszetek, melyek egyben a legbalesetveszélyesebbek is. A mikroszimulacios

vizsgalat eredményét az 57. abran mutatom be.

20m

57. abra: Peronon elhelyezett validatorokkal torténd megvalositas aluljard
utasforgalmara gyakorolt hatdsdnak mikroszimulacios vizsgalatanak eredménye
(Forras: Sajat szerkesztés)

Amint a mikroszimulacids vizsgalat is igazolta a validatoros megvalositas kiépitésével

elkeriilhetdk az aluljaroban, valamint 1épcsdn kialakuld balesetveszélyes feltorlodasok.

107



5.4 Szentlélek ter H

Az Arpad hid budai hidfjénél elhelyezkedé megalld egész napos nagy utasforgalma,
valamint az épitészeti kialakitds miatt vizsgalando. Ugyanis annak ellenére, hogy a
foldfelszinen helyezkedik el kellden elkeritet a megalld teriilet egy esetleges kapuval
torténd lezarashoz. A megoldds azonban mégsem javasolt mivel a H5 HEV
szolgaltatasait hasznalni nem kivano, a teriileten csak athaladd utasok mozgasi
szabadsagat nagymértékben korlatoznank, ezért csak validatoros varidciok

megvaldsithatosagat vizsgalom a tovabbiakban.

58. abra: A terepbejarason rogzitett, valamint a VISSIM kdrnyezetben 1étrehozott

Szentlélek tér H megalloteriilet 6sszevetése (Forrds: Sajdt szerkesztés)
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5.4.1 Szamitas

A csucsforgalom meghatarozasahoz hasznalt utasforgalmi adatok alapjan az alabbi

grafikonokat készitettem el:

Szentendre felé, délelott

Felszall6 utasok Leszallé utasok

Szentendre felé, délutan

Felszall6 utasok Leszall6 utasok

Batthyany tér felé,
délelott

= Felszall6 utasok Leszall6 utasok

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Batthyany tér felé,
délutan

Felszall6 utasok Leszallo utasok

59. abra: Szentlélek tér H megalloterheltség

(Forras: Sajat szerkesztés)

A tervezéshez sziikséges paramétereket ezen grafikonok segitségével, a mar fentebb

ismertetett modszer segitségével hataroztam meg, melynek eredményeit a 8. tdblazatban

foglaltam Ossze.
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8. tablazat: Szentlélek tér H tervezési adatai

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Irany:

Csucsidok:

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

Felszallok szama
[F6/Szerelvény]

Leszallok szama
[F6/Szerelvény]

81 141 71 34
37 71 128 71
67 107 63 29
35 65 117 55

107

12
119
6 perc
20 f6/perc
6 db

A 4. fejezetben ismertetett matematikai paraméterek kiszamitasa:

o: 0,9917. azaz ergodikus
Po: 0,0007 (1) alapjan

Q: 593,2073 (3) alapjan
n_: 5,95 (4) alapjan

Ts: 4,9849 (6) alapjan

Ezen értékek alapjan egyértelmiivé valik, hogy a matematikailag kiszamitott eszkoz

darabszam elégtelen a jelentkezd maximalis utasforgalom megfeleld szintl
lebonyolitasahoz, ezért sziikséges a telepitendd eszkozok szamat novelni. Igy 6 helyett

7-re emelem az eszkdzok szdmat, majd jra meghatdrozom a mindsité paramétereket.
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Megnovelt darabszdmmal szadmitott mindsité paraméterek:

o: 0,85. azaz ergodikus
Po: 0,0135 (1) alapjan
Q: 26,6940 (3) alapjan
n : 5,95 (4) alapjan
Ts: 0,2243 (6) alapjan

A 7-7 darab validator mar elégnek bizonyul irdnyonként. Vezérld egységet ebben az
esetben sem kalkulaltam kiilon, hanem a vizsgalt napszakban az utasforgalom
szempontjabol gyengébb iranyba is a legnagyobb forgalomra tervezett eszkoz
darabszamot tervezem.

A szamolast elvégezve nyilvanvalo, hogy plusz késziilék elhelyezése nem sziikséges. A
meglévd kapacitasbdl egy validatort kijelolhetiink vezérloként a kevésbé forgalmas
oldalon. Mivel a ,master” késziilékek kivalasztasanak dinamikusak kell lennie, igy az
sem jelent problémat, ha napszakonként megvaltozik a magasabb érkezési intenzitassal
rendelkezd irdny, mert akkor a masik oldalrol vonunk el kapacitast és ott keriil

kinevezésre a vezérloeszkoz.
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5.4.2 Eszkoz topologia variaciok

a) Peron széleken sorban elhelyezett validatorok

A legegyszeriibbnek tiind megoldas, ha a sziikséges validator darabszamot iranyonként
a peron vaganytengelytol tavolabb esd szélére telepitjilkk, ugyanis igaz, hogy igy
minimalisan noveljiik a gyaloglasi utakat, azonban igy a legkisebb a valdsziniisége az

esetleges vagéanyra torlodasnak, valamint a kordbbi check out visszaéléseknek. Ennek

megfelelen a 60. dbran bemutatom az altalam tervezett elrendezést.

Szentlélek tér Allomdsrajz
Vdgdnytengely: — - —
Peronszél: —_—
Biztonsdgi sdv: .......
Megdllé elejp — — —
Lépcst:

Korldt: -——
Validdtor: °

Lépték: —_—
0m

60 abra: Peronszélen elhelyezett validatorok. Szentlélektér H
(Forras: Sajat szerkesztés)
A peronok teriiletét megkozeliteni €s elhagyni is tobb utvonalon lehetséges, ennek
megfelelden gy kell elhelyezni az érvényesitd eszkdzoket, hogy barmely Utvonalat is
valassza az utas, a lehetd legkisebb tobblet gyaloglassal legyen lehetOsége
érvényesiteni. Minél nagyobb teriileten helyezziik el a validatorokat, annal kisebb a
valoszinlisége kialakuld tomoriiléseknek, azaz anndl nagyobb szolgaltatdsi szint

biztosithato. A véazolt elrendezés mikroszimulacids vizsgélatanak eredményét a 61. abra

szemlélteti.
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61. abra: Peronszélen elhelyezett validdtoros megvaldsitas mikroszimulacios

vizsgalatanak eredménye (Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)
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b) Lépcsblejaratnal elhelyezett eszk6zok

Az elrendezést ugy terveztem meg, ahogy egy esetleges beléptetdkapus megvaldsitast

helyeznék el, azonban ebben az esetben nem korlatozzuk a teriileten csak athaladni

szandékozo gyalogosokat mozgasukban. Az elrendezés alaprajzat a 62. abran mutatom
be.

Szentlélek tér Allomdsrajz
Vagdnytengely: = .—. =
Peronszel: _—
Biztonsdgi sdv: ..........
Meodllo eleje - - — — -
Léprsd:

Korlit -=—=—-
Validd tor a

Lépték: [EN—
0m

62. abra: Bejaratoknal elhelyezett validatorok. Szentlélek tér H
(Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)
Vérhatoan a rendelkezésre allo teriileten ezaltal kevésbé homogénen oszlanak meg az
utasok, azonban a nagyobb érkezési intenzitassal rendelkezd Batthyany tér irdnyu peron
gyorsabb kitiriilése is elképzelhetd. A Szentendre irdnyt utasok nem tudnak kdzvetlentiil
a felszallast megel6zden, illetve a leszallast kovetden érvényesiteni, azonban a helyi

tapasztalatok alapjan minden gyaloglasi irdnyba helyeztem érvényesitd eszkozt. Az

elrendezés mikroszimulacids vizsgalatanak eredményét a 63. dbra szemlélteti.

63. abra: Bejarati pontokon elhelyezett validdtoros megvaldsitas mikroszimulacios

vizsgalatanak eredménye (Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)

114



6 Ertékelés

Ebben a fejezetben javaslatot teszek az 5. fejezetben vizsgdlt megallok kiépitési
megvalositasara. Felhaszndlva a szimulacidé sordn kapott eredményeket, valamint
figyelembe véve az egyes megvaldsitasok koltségének alakulasat eszkoz darabszamot
illetéen. Az eszkozkoltségek 0Osszehasonlitdsahoz hasznalt 4arakat a 9. téblazat
tartalmazza.

9. tablazat: Projekt elemek egységarai

(Forras:[7])
Tétel Egységar [EUR]

Kartyak, kartyakibocsatas

Ervényesitd  eszkdozok  (jarmiiveken — és

peronokon elhelyezett) szallitasa, telepitése

Jegyautomatak szallitasa, telepitése

Alagazati eloszto szerverrendszerek
szallitasa, tlzembe helyezése (metro- ¢és
HEV-allomasok, telephelyek)

Beléptetd kapuk szallitasa, szerelése
(M1, M2, M3, M4, kiemelt HEV allomasok)

6.1 Pomaz H

A megalld nyitottsdga miatt a kapus beléptetd rendszer javaslata fel sem meriilt, ugyanis
a megfeleld lekerités tal magas épitészeti koltséggel jarna, mig ha nem lenne
megfeleléen korbezarva keritéssel a perontertilet, elképzelhetd lenne, hogy néhany utas
a vaganyokon keresztiil bejutva kisérelné meg a felszallast. Tehat csak olyan
eshetdségeket vizsgaltam mikor az utasmédia érvényesités validatorok segitségével
torténik. A harom vazolt kiépités eszkozigénye megegyezik, igy a kiépitendd valtozat
kivalasztasat nem a koltségek alapjan fogom elvégezni. A 9. tablazat alapjan szamitva a
Pomaz H megallo validatorokkal torténd felszerelésére forditandd 6sszeg 7000 EUR.

Javaslatom az a) pontban ismertetett elrendezés kiépitése, mivel a peron teljes
hosszaban egyenletes tavolsagonként vannak elhelyezve villanyoszlopok, melyekre

konnyedén felszerelhetdk az olvasofejek. Tobb szempontbdl is elényds lenne ez a fajta
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megoldéds, ugyanis a teriileten homogén eloszldsban keriilnének elhelyezésre az
eszk6zO0k. Ha a késdbbiek sordn oly nagymértékben megvaltoznanak az utazasi
szokdsok, hogy a telepitett validatorok mar nem tudndk a kivant szolgéltatasi
mindségben kiszolgdlni az utazokdzonséget, abban az esetben konnyen ndvelhetd a
kapacitas, hiszen egy oszlopra akar tobb validatort is szerelhetiink, igy csokkente a
sziikséges sorbanallasi id6t. Tovabbi elonye ennek a tervezetnek, hogy az oszlopok mar
régota ott helyezkednek el a peron kdzepén, az emberek megszoktak mar a jelenlétiiket,
nem lesz sziikségiik Gjabb tereptargyak keriilgetésére.

Az oszlopok egyenletes elhelyezkedésének koszonhetden a tomeg eloszlasa is relativ
homogén. Az atjar6 kozvetlen eloterében, foleg a kezdeti iddszakban vélhetden tobben
probalkoznak majd érvényesitéssel, mint ahogyan azt a mikroszimulacid is mutatta,
azonban remélhetéleg ahogyan megszokjak az utasok az 0j kozlekedési rendet ugy
hasznaljak ki a rendelkezésre allo tobbi kapacitast is.

Az emlitett elrendezés legnagyobb eldnye a b) €s ¢) valtozattal szemben, hogy ebben az
esetben alakul ki a legkisebb valoszintiséggel torlédas az atjaroban.

Hétranya azonban a b) és c) elrendezéssel szemben, hogy a vissza¢lések lehetdsége
nagyobb, ugyanis elegendd kozelségben ~2,2m-re helyezkednek el az eszkozok a peron
sz¢€létdl, igy fenn all a veszélye az esetleges menet kdzbeni ,,check out”-nak, azonban
vélhetden az elektronikus jegyrendszer kozlekedési moral formald hatdsa, valamint az

ellenérzések hatékonysaganak javulasa megoldja ezt a problémat.

6.2 Békasmegyer H

A békasmegyeri megallo esetében mar fontos és vizsgalandd a beruhazasi koltségek

kozotti kiilonbségek, melyek az alabbiak:

a) Kapuval torténé lezaras aluljaroban: 240000 EUR
b) Kapuval torténé lezaras peronon: 240000 EUR
c) Peroni validatorokkal torténd érvényesités: 16000 EUR

A kapuval torténd lezarasi megoldasok azon kiviil, hogy nagységrendekkel dragabbak
egyéb okbol sem felelnek meg a tervezést megel6z6en megfogalmazott iranyelveknek.

Az a) esetben a mért utasforgalomnak megfeleld mennyiségli beléptetd kapu, csak oly
modon helyezhetd el, ha azokat kiemeljiik az aluljar6 faldnak a sikjabol, amint az a 49.

abran is latszik, ezaltal tovabb sziikitve a keresztiranyu alagutat.
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Tovéabbi nagy hatranya a kialakitasnak, hogy a keletkezd torlodas a lehetd legsziikebb
keresztmetszetben keletkezik, valamint elofordulhat, hogy a tdmeg a lépcsére torlédik
vissza, mely nagyon balesetveszélyes.

Tz és biztonsagtechnikai okokbo6l mindkét oldalon elhelyezésre keriilt szerviz kapu,
azonban biztonsagosabb, ha a felszinen helyezz ik el az érvényesitd berendezéseket.

A b) eset elonydsebb az a)-nal annyival, hogy a felszinen jonnek létre az esetleges
torlodéasok, tomoriilések, azonban ebben az esetben is fennall a veszélye a lépcsdkdn
kialakulo torlodasnak, valamint amint az a 45. abran is lathatdé a bal oldali 1épcsd
valamint a jegyértékesité iroda kozott tul kevés a rendelkezésre allo hely (6 m), mely
szintén kockéazatos és nem ergonomikus utasforgalmi szempontb6l. Megoldas lehet, ha
az épiilet Iépcs6hoz kozelebb esd felébdl elbontatasra keriilne egy minimum 3 méteres
rész. Abban az esetben utasforgalmi és biztonsagtechnikai szempontokbdl elfogadhato
lenne a terv, igy azonban nem javasolt a megvalositas.

A leginkabb megfeleld megoldas a c) pontban bemutatott elrendezés. Joval kedvezébb a
kiépitése, hiszen a validatorok egységara toredéke a beléptetd kapuknak, valamint a
tetdszerkezetet tartd oszlopok jol felhasznalhatok ezen eszk6zok elhelyezésére.

Az oszlopok egymastol egyenld tavolsadgra 6,25m-re helyezkednek el, igy a leszallo,
valamint felszallo utastomeg jol differencidlodhat, az érvényesités folyamata
gyorsabban végbemehet kevesebb idéveszteséggel.

A peron sz¢létdl megfeleld, 2,6m-es tavolsagra helyezkednek el, igy az eldbb torténd
check out lehetdsége minimalis.

Az oszlopok jelenléte az utasok szamara mar megszokott, keriilésiikhdz nincs sziikség
Uj rutin kialakitasara, az érvényesitéshez sziikséges tobblet gyaloglas minimalis.

A kozlekedést kezdd, illetve befejezd utasok eloszldsa ennél a megoldasnal a
leghomogénebb. A felszinen 1évé peron teriilet ebben az esetben van a legnagyobb
mértékben kihasznalva, ahogyan az 56. &4bran lathat6. Nem alakulnak ki nagy
tomoriilések csak kisebb lokalis csoportok az érvényesitd eszkdzok kornyezetében. A
kritikus sziik keresztmetszetek, mint a 1épcsdk és az aluljaré utasforgalmi terhelése
ennél az elrendezésnél a legalacsonyabb, igy tiiz és balesetvédelmi szempontbdl a c)
pontban vazolt elrendezés mondhatd a legbiztonsagosabbnak. Sajnos a jegynélkiili
utazas valoszinlisége nagyobb, azonban az e-ticket rendszer kozlekedési kultara formald
hatasa, valamint a hatékonyabb ellendrzés remélhetdleg minimalizélja az ilyen tipust

visszaélések eléfordulasat.
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Minden szempontot figyelembe véve a c) pontban bemutatott elrendezést javaslom

kiépitésre.

6.3 Szentlélek ter H

Amint az 5.4 fejezetben is irtam a helyszin helyszini adottsdgok nem teszik lehetdve,
hogy alacsony épitési koltségek mellett beléptetd kapus utasmédia érvényesitd rendszer
keriiljon kiépitésre. fgy csak validatoros megvaldsitasokat vizsgaltam.

Mind a két vizsgalt esetben az eszk6zokre forditando koltség azonos 140000 EUR.

Az a) megoldas esetében igyekeztem a validatorokat oly mdédon pozicionalni, hogy a
helyi sajatossagok figyelembevétele mellett a rendelkezésre allo megalloteriiletet a
lehetd legjobban lefedjem.

Szandékosan nem helyeztem az atjar6 kozvetlen vonzaskorzetébe validatorokat,
megelézvén a vaganyokon esetlegesen kialakuld gyalogos torlodast.

A peron sz¢€1étdl kelld tavolsagban vannak a korabbi check out visszaélések elkeriilése
vegett.

Mivel a megalld a 0. zona hataran beliil helyezkedik el, igy eldfordulhat olyan utazas
mely 30 perces menetjeggyel torténik és nem 1épi at a zonahatart, ezért fontos Iehet,
hogy maga a check in idében mikor torténik. A vazolt elrendezés lehetdséget biztosit az
utas szamara, hogy felszallaskor kozvetleniil az ajtonyitast megeldzOen érvényesitse az
Utazasra jogositd dijterméket. Vélhetéen az elektronikus jegyrendszer bevezetésével
megmarad a bérlettel utazok részaranya, sot talan tovabb n6 kedvezo tarifapolitikdval,
azonban fontos, hogy ne biintessiik a jeggyel utazokat azzal, hogy az utazésra jogosito
id6tartam a peronon a szerelvényt varva teljen, melynek kovetkeztében akar a vonatut
befejeztével nem szallhat at mas kozlekedési eszkozre, csak egy ujabb dijtermék
felhasznalasa ellenében.

A b) kiépitési valtozat esetében a megalloteriilet belépési pontjaihoz igyekeztem
elhelyezni a validatorokat. A cél, hogy a veszélyes teriiletet, azaz a peront a lehetd
leggyorsabban elhagyjak az utasok és attol tavolabb torténjen az érvényesités. Minden
esetben ugy hatdroztam meg az eszk6zok helyét, hogy az a helyszini szemle sordn
tapasztalt gyaloglasi Utvonalakba essen. Az utasforgalom szempontjabol erdsebb
keresztmetszetekbe nagyobb kapacitast helyeztem.

A visszaélések valoszinlisége kisebb, mint az a) esetben, azonban az emlitett

esélyegyenldség a jeggyel utazok esetében nem valosul meg maradéktalanul. Ebben az
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esetben ugyanis nem tudjak az érvényesitést az utolsé pillanatokban elvégezni, igy egy
esetleges forgalmi zavar esetén anyagi karuk keletkezhet.

A 1épcsé aljanal az igényekhez igazitott kapacitds koncentracid gyorsitja az
utasaramlast, azonban amint az 55. dbran is lathat6, ha kismértékben is, de nagyobb
valoszintiséggel alakul ki tomoriilés a lépcsdn €s annak kdzvetlen eldterében.

Minden eddig emlitett szempont alapjan az a) pontban szemléltetett elrendezést
javaslom megvalositasra.

A 10. tablazatban rogzitett atlagos értékek ugy adoédtak, hogy a mérdablakot, vagy
mérdablakokat az adott megalld kritikus teriileteire helyeztem el, valamint a vizsgélatot
2000 masodpercig futtattam. Az ezalatt mért értékek atlagat pedig az alabbi moédon

foglaltam Ossze:

10. tablazat: Kiépitési valtozatok dsszehasonlitasa

(Forras: Sajat szerkesztés, VISSIM)

Elrendezési Sziikséges Atlagos  Atlagos Atlagos Atlagos Atlagos Eszkoz ar
variacio eszkoz gyalogos utas idéveszteség gyaloglasi szolgaltatasi [EUR]
szam slirliség szam [s] sebesség szint

[F6/m2] [m/s]
5.2.2/a 7 0,12 83,79 17,36 0,24 A 7000
5.2.2/b 7 0,10 74,61 13,31 0,14 A 7000
5.2.2/c 7 0,10 66,16 8,8 0,15 A 7000
5.3.2/a 8 0,09 9,03 3,08 0,5 A 240000
5.3.2/b 8 0,11 11,57 5,82 0,68 A 240000
5.3.2/c 16 0,07 23,01 0,07 0,78 A 16000
5.4.2/a 14 0,06 91,78 7,02 0,31 A 14000
5.4.2/b 14 0,06 84,60 7,25 0,97 A 14000
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Osszefoglalas

Dolgozatom célja a Budapestre tervezett Elektronikus jegyrendszer HEV megalloiba
tervezett beléptetd eszkdzok szamanak, valamint elhelyezési modjanak meghatarozasara
kidolgozni egy olyan dontéstamogatd eljarast, mely dinamikusan képes kezelni a
bemeneti paraméterek esetleges valtozasat.

Az modell kidolgozasa soran a célom az volt, hogy a rendszer felépitését, valamint a
hattérben zajlo folyamatokat a lehetd legrészletesebben feltdrjam és ismertessem,
ugyanis ez elengedhetetlen a pontos tervezés kivitelezhetéségéhez.

rendszereszk6zok miikodésének, valamint a rendszer logika fejlddésének megértéséhez.
Dolgozatom tovabbi részében igyekeztem a Budapestre tervezett rendszer lehetd
legrészletesebb bemutatasara. A Budapesti Kozlekedési Kozpont Uzletfejlesztési és
Ugyfél-kommunikacié szakteriilet munkatarsainak koszonhetden betekintést kaptam a
kivitelezés alatt allo projektbe, igy a dolgozatomban részletesen tudtam ismertetni a
rendszereszkozokkel szemben tamasztott miiszaki elvarasokat, valamint a kiépitendd
rendszerarchitektirat. A miszaki ¢és logikai rendszerinformaciok birtokaban
elengedhetetlennek tartottam az alkalmazni kivant dijszabasi stratégia megismerését és
azt kovetd ismertetését. A bevezetendd ) menetdij rendszer ugyanis nagymértékben
befolyasolja a dolgozatom elsddleges feladataként Kkitlizott dijtermék érvényesitd
berendezések szamanak meghatarozasat, valamint azok elhelyezését. A rendszer
parhuzamosan alkalmaz zondlis, valamint id6 alapt dijszabasi elveket. A nulladik
zonanak tekintett budapesti kozigazgatasi hataron beliil kezd6do és végzddd utazasok
menetdij elszdmolasa id6 alapon torténik, mig a kozigazgatasi hatart atszelé utazasok
dijkalkulacidéja az atszelt zonahatarok szamanak meghatarozasaval torténik. Minden
esetben torekedni kell arra, hogy biztositva legyen az utasok szdmara a lehetdsége
annak, hogy a felszallas el6tt kozvetleniil alkalmuk legyen érvényesiteni, hogy egy
forgalmi zavar miatt ne fordulhasson elé olyan szituacid, hogy plusz dijtermék
igénybevételére kotelezziik az utasokat, azért, mert lekésik sajat hibajukon kiviil a
csatlakozasukat.

Az eszkdz darabszdm meghatarozasahoz fel kellett allitanom egy olyan szamitési

metodust, mellyel az elvart szolgaltatasi szint megfelelden és gazdasagosan biztosithato.
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A tervezésem alapjat két bemeneti paraméter hatdrozta meg. Az utasforgalmi
mérésekbdl meghatarozott beérkezési intenzitds, valamint az érvényesité eszkdzok
ateresztd képessége, azaz a kiszolgalasi rata.

A probléma megoldasahoz a sziiletési/ halalozadsi modellt hasznaltam. Ennek
segitségével pontosan megallapithatd a sziikséges eszkdoz darabszam, valamint a
kiilonboz6 szolgaltatasi szintet mindsitd paraméter.

A beérkezési rata lehetd legpontosabb meghatarozasara kidolgoztam egy sajat modszert,
melyet a tervezés soran végig alkalmaztam. El8sz0r a kivalasztott megalld esetében
meghataroztam a déleldtti és a csucsidei iddszakot az utasforgalmi mérésadatok alapjan.
A kritikus idészak minden esetben egy-egy szerelvény beérkezését €s utascseréjét
kovetd egy perc, ennek megfelelden a leszallo utasmennyiségekkel szamoltam, hiszen
ezek jelentenek hirtelen, lokésszerlien nagy terhelést. Kiilon-kiilon irdnyonként,
valamint napszakonként meghataroztam a legmagasabb mért értéket és a kiugrod értékek
miatti esetleges tulméretezés miatt napszakonként, valamint iranyonként kiilon-kiilon
kiszamitom az adott intervallumban mért értékek koziil a legnagyobb 6t érték szamtani
atlagat. gy kaptam négy értéket (déleldtt és délutan, a be és kifele iranyu utasszam).
Ugyan ezen analdgia alapjan meghatdroztam az egyes intervallumokra vonatkozo
felszallo utasmennyiségeket is. A pontos terhelés meghatarozaséhoz azonban nem
megfeleld megoldds, ha egyszerlien 0sszeadjuk az egymashoz tartozd le és felszallo
értékeket, hiszen feltételezziik, hogy a felszalld utasok megallohelyre érkezése, valamint
érvényesitése egyenletes eloszlast mutat. A legjobb kozelitéssel ugy szamithatjuk ki a
leszallo utasokkal egyiitt éppen érvényesiteni szdndékozéd felszallo utasmennyiséget,
hogy a meghatarozott értéket elosztjuk a vizsgalt iddszak jaratkovetési idejével, igy
adodik, az atlagosan egy percre esd felszallo utasmennyiség. Ezutan mar elvégezhetjiik
az egymashoz tartozdé mennyiségek Osszeadasat. A végso tervezési érték az imént leirt
modon meghatéarozott 6sszegek koziil a legnagyobb érték lesz.

Az igy kapott érkezési intenzitdst elosztottam az érvényesitd eszkozokre jellemzd
kiszolgélasi rataval, majd a kapott szamértéket minden esetben felfelé kerekitem. Az igy
kapott eszkozdarabszam felhaszndlasaval elvégeztem a 4. fejezetben ismertetett
szolgéltatasi szint mindsitd paraméterek meghatarozasat. Amennyiben az igy szamitott
eszkoz kihasznaltsdg meghaladja a 95%-os hatart, illetve a varhat6 sorbanallas mértéke
tobb, mint fél perc, akkor rendszerbe épitendd eszkozok szamat noveltem eggyel.

Tovabbi egy eszkozzel meg kell ndvelni a telepitendd eszkdzok szamat a master-slave
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tipusi miikddés miatt, hogy a master feladatok ellatdsara elkiilonitett eszkdoz ne a
jelentkezd igények kielégitésének rovasara menjen.

Fliggetleniil attol, hogy melyik irdny utasforgalmi adataibol adodott az érkezési
intenzitds értéke a vele ellentétes irdnyhoz tartozd, a vélhetdleg alacsonyabb
utasforgalommal rendelkez6 megalloba is ugyanannyi eszkozt tervezek telepiteni,
mellyel igy biztositott a megfeleld kapacitastartalék. Ennek koszonhetéen bizonyos
esetekben nem sziikséges plusz master késziilék kihelyezése, hanem az utasforgalmi
szempontbdl adott iddszakban gyengébb iranyu peronhoz telepitett eszkdzok koziil
dinamikusan keriil kinevezésre a vezérld berendezés, mely a nap folyaman, akar
tobbszor is valtoztathato.

A matematikai modellezést és tervezést kvetden az elézetes terepszemle soran rogzitet
helyszini sajatossdgok, valamint utas aramlasi szokésjellemzdk felhasznalasaval,
valamint a megrendel6 BKK altal megfogalmazott kdvetelmények szem elott tartasaval
megterveztem AutoCad, valamint Solid Edge software segitségével a megvalositani
kivant eszkozelrendezést a megalld teriilet alaprajzan. Ezt kovetéen a PTV-Vissim
mikroszimulacios software felhasznalasaval modelleztem a vizsgalt megallo teriiletét,
valamint a csucsforgalmi adatoknak megfelelden paramétereztem. A beallitasokat
kovetden 2000 mésodpercig futtattam a szimulaciot. Igyekeztem minden esetben tobb
realis alternativat tervezni, melyekbdl a szimulacié eredményétdl, valamint a beruhdzasi
koltségtol fliggden valasztottam ki az altalam javasolt legmegfelelobb elrendezést.

A dolgozatomban egy olyan komplex tervezési metodust dolgoztam ki, mely képes
hatékonyan kezelni a bemeneti paraméterek valtozasat és minden esetben objektiv
segitséget nyajtani egy-egy konkrét megalld atépitésének tervezéséhez, valamint segit
az atépitési tervek koziil, az utasforgalmi szempontokbol a legmegfelel6bb tervvaltozat

kivalasztasaban.
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