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1. BEVEZETES

A menetrend szamos jelzével illethets, ame-
lyek koziil az egyik meghatarozé elem a menet-
rend stabilitasa. Ez a legegyszertibben azt jelen-
ti, hogy a halézat barmely pontjan dsszeszedett
késés adott id6 utan kiilsé beavatkozas nélkiil
rendezddik. A stabilitas ez alapjan a menetrend
egy Onszabalyozo képességét jelenti. A mai teli-
tett kihasznaltsdgu vasatvonalak esetében, egy
kismértéki késés is domindeftektus szerint bo-
ritja fel egy egész orszag vagy teriilet kozlekedé-
sét. A stabilitas, a menetrendszer(iség és a gyor-
sasag szamos egyéb tényezd (példaul az 4r, és a
kényelem) mellett a kozdsségi kozlekedés ver-
senyképességének is fontos kritériumai [1] [2].

A feltételes megallohelyek alkalmazasanak ko-
rilményeit Végrehajtasi Utasitas szabalyozza
[3]. A mozdonyvezetének olyan sebességgel
kell megkozelitenie a megallohelyet, hogy a le-
és felszallo utasokat észlelve id6Sben meg tudja
allitani a vonatot. Ez a sebesség még a legjobb
latasi viszonyok mellett sem haladhatja meg a

40 km/h-t. A mddszer alapja a mozdonyvezet6i
észlelésre épiil6 felszallasjelzés, amely hazai al-
kalmazas. A feltételes megéllasok egyik tovab-
bi vizsgélati teriilete a kiilonbo6z6 felszallasjelzd
eszkozok alkalmazasa [3].

Nemzetkozi szinten a feltételes megallasok kii-
16nb6z6 tipusai megtalalhatok. A vonatsze-
mélyzet kozremiikodésére épiilé rendszertdl
(ahol a fel- és leszallasi szandék jelzése is a vo-
natszemélyzet igénybevételével torténik) és a
torténeti magyar gyakorlatban is hasznéltak
ilyet. A korszerd felszéllasjelzé berendezések-
kel tamogatott lizemig, amely Németorszag-
ban és Svajcban is elterjedt, igazolva a rendszer
technikai miikod6képességét. A felszallasjelz6
késziilékek telepitésének gazdasagossaga, kii-
lonosen kisforgalmi megalldhelyeken, a meg-
feleld tizletszabalyzat mddositasaval és a felté-
teles allomdshasznalati dij bevezetésével (ami
jelen cikk terjedelmét meghaladja) hosszu ta-
von a beruhdzas megtériilése is lehetévé valik.
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A feltételes megallasok alkalmazasanak szak-
irodalma mind hazai, mind nemzetkozi szinten
korlatozott, igy a téma tovabbi kutatasa szamos
Uj megallapitast kindl. A vizsgalat f6 eredmé-
nye a feltételes megdllasi rend menetrendi sta-
bilitdsra gyakorolt kedvezé hatasa, valamint
annak tarsadalmi haszna. Tovabbi kutatasi ird-
nyokat nyit az energiamegtakaritas, a jarm- és
infrastruktira-kopas csokkentése, illetve a me-
netrendi szerkezetre gyakorolt pozitiv hatasok
vizsgalata. Ezek a hatasok a megfelel6 miisza-
ki hattér - kiilonosen a felszallasjelz6 berende-
zések — kiépitésével valhatnanak pontosabban
mérhetévé és optimalizalhatova.

2. VIZSGALATI TERULET KIJELO-
LESE

A felételes megallasok menetrend-stabilitasi ha-
tasanak vizsgalatdra optimalis vélasztas a 23. sz.
Zalaegerszeg — Rédics vasttvonal. A vonal Za-
laegerszeg allomason csatlakozik a 25. sz. Bo-
ba - Zalaegerszeg — Bajansenye vasttvonalhoz,
azonban a masik végén mar nincs csatlakoza-
si pont, szérnyvonal, ahogy az 1. dbra mutatja.
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1. dbra: A 23. sz. Zalaegerszeg-Rédics
vastitvonal (forrds: MAV -csoport)

A vizsgalt vonalon napi 6t par személyvonat
kozlekedik, személyvonati vonatkeresztezés-
nem fordul eld. Ezek a koriilmények, valamint
az a tény, hogy a vonal kizarolag Zalaegerszeg
allomason csatlakozik az orszdgos halézathoz,
- mig Rédics végallomasként funkcional, - le-
hetdéséget teremt a feltételes megallasok altal ge-
neralt késési kiilonbségek lancolatanak izolalt

vizsgalatdra. Igy a vizsgalat egy jol kontrollalha-
t6, minimalis kiils6é zavaré tényezével bird kor-
nyezetben valésulhat meg [4].

A cikk elséként a feltételes megallasok hatasat
valds kozlekedési adatok elemzésén keresztiil
vizsgalja, majd egy OpenTrack szimulacié se-
gitségével hatdrozza meg a rendszer alkalmaza-
sabol szarmazé maximalis hasznot. A tényleges
késési adatok alapjan koltség-haszon elemzés
(CBA) késziilt, ami a feltételes megallasok al-
kalmazasa esetén elérheté menetidé-megtaka-
ritdsokat becsiili.

3. A KESESI ADATOK VIZSGALATA

A késési adatok vizsgalatat a 2023.09.01. -
2024.08.31. id6szakra vettem fel. A 2023. évi
menetrendvaltastdl a GYSEV Zrt. a személy-
szallitast végz6 vastti tarsasag. Az emlitett id6-
tartam igy tartalmaz a GYSEV Zrt,, illetve a
MAV-START Zrt. szolgéltatdsébol szdrmazé
értékeket is.

A vizsgalat szempontjabol azok a relevans ada-
tok, amelyek esetében a vonatok Zalaegerszeg
allomasrol késve indultak. Ezekhez az adatok-
hoz tarsitottam a vonal végallomaséan, azaz Ré-
dics dllomason regisztralt késési adatot és a ket-
t6 kiilonbségét vizsgaltam az aldbbi egyenlet
(1.) szerint.

Ha a késési kiilonbség negativ, az adott vonat
menet kozben csokkentette a késését, mig po-
zitiv érték esetén novelte azt. Ezeket a kiilonb-
ségeket pontdiagram formdajaban mutatja a 2.
dbra, amely egy teljes év adatait idérendi sor-
rendben dbrazolja. Az adatsor alapjan megalla-
pithatd, hogy sem az iddjarasi tényezdk valto-
zasa, sem a szolgaltatovaltas nem befolyasolta
érdemben a késési kiillonbségek alakulasat.

K,=D -D, (1)
ahol: K,:akésési kiilonbség

D, : a végponti dllomdson (jelenleg Ré-
dics) mért késés (delay)

D, : a kezdSponti dllomason (jelenleg

Zalaegerszeg) mért késés (delay)

Takdcs A.
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2. dbra: A késési kiilonbségek megoszlasa a vizsgalt idészakban (forrds: sajdt szerkesztés)

Az értékek egész évben kiegyenlitett modon,
hasonlé mértékben fordultak eld, igy a hatasok
ezektdl fiiggetlenithetok. A késési killonbség 0
értékét voros vonallal kiemeltem, igy jol lathato,
hogy az adatok nagy tobbsége a tengely alatt he-
lyezkedik el. Ezek az értékek negativak, ami azt
jelenti, hogy alacsonyabb volt a végallomason
(Rédics) az érkezési késés, mint az induldallo-
mason (Zalaegerszeg) mért késési érték. Az ab-
ran jol lathato, hogy a sokasag 0 és -5 kozotti
része a legb6vebb, azonban -5 és -10 kozotti in-
tervallumban is szimos adat talalhat6, ami mar
jelent6s késési kiillonbséggel jar.

Az 1. tdbldzat az elemzéshez felhasznalt érté-
keket és az azokbol képzett alapvet§ statisztikai
mutatokat tartalmazza, amelyek alkalmasak a
vizsgalt jelenség kvantitativ jellemzésére. A 2.
dbra esetén megfigyelhet6 eloszlas alapjan var-
hato volt, hogy az atlagérték negativ iranyu lesz,
amely az adatok alapjan -4 percnek adddott.

Atlag - 4 perc
Szoras + 3 perc
Modusz - 3 perc
Median - 4 perc
Legnagyobb plusz késés + 12 perc
Legnagyobb csokkenés - 14 perc

1. tabldzat: Késési kiilonbségek f6 adatai
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az érték — még a 3 perces szoras figyelembevé-
telével is — a negativ tartomanyban marad, a leg-
nagyobb csokkenés eléri a —14 percet. Az elosz-
las jellemzésére haszndlt tovabbi kozépértékek,
mint a médusz és a medidn, az atlag kozelében
taldlhatok, ami a valtozasok kiegyensulyozott-
sagat jelzi. A 2. dbra, a 3. dbra és az 1. tabldzat
egyiittes vizsgélata jol szemlélteti a késési kii-
16nbségek jellemz6 ardnyait és alakuldsat.

A vizsgalt id6szakban - figyelembe véve, hogy
2024 szokéév — Osszesen 3660 személyvonat
kozlekedett a vasttvonalon.

Ebbél 1830 vonat képezte a vizsgalat alapjat,
mivel a paros szamu, Zalaegerszegrol induld ja-
ratokat elemeztem. A ténylegesen lekozlekedett
vonatok szamardl nem 4ll rendelkezésre pontos
adat, de ez a vizsgalat szempontjabdl nem jelent
relevans hidnyossagot.

Ahogy a 3. dbra szemlélteti a vizsgalat targyat
képez6 vonatok 71%-a késve indult Zalaeger-
szegrol, a csatlakozo jaratokra térténd varako-
zas kovetkeztében. A vizsgalat szempontjabol
a késve indul6 vonatok birnak relevanciaval,
mivel csak ezek esetében valik értékelhetévé
a menetidd-korrekcid lehetésége, valamint a
feltételes megalldsi rend hatdsa a késési kii-
lonbségek alakulasara.
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10 percnél tobbet hozott be
5 percnél tobbet hozott be
Kevesebbel érkezett
Ugyanannyival érkezett

Plusz késett a vonalon

Késve indult Zalaegerszegrol

Osszesen kozlekedett
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A késéssel induld vonatok 93%-4nal a késés
mértéke csokkenést mutatott a menetid6 sordn,
ami kimagaslé aranyként értelmezhetd. Azon
esetek szdma, amikor a vonat tovdbbi késést
szenvedett, illetve amikor a késés mértéke nem
valtozott a teljes szakasz alatt, jelentsen alacso-
nyabb: ezek aranya rendre 2%, illetve 5%, amit
a 3. dbra is szemléltet.

A teljes késési kiilonbségek eloszlasa a 4. db-
rdn lathatd, amely kizarolag a Zalaegerszeg al-
lomasrdl késéssel elindult vonatokat jelzi. Az
adatok a késési kiilonbségek szerint keriiltek
csoportositasra és szemléltetésre. Az abrabol
egyértelmiien kirajzolddik egy aszimmetrikus,
negativ irdanyba eltolddott eloszlas, amelynek
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legnagyobb gyakorisagu tartomanya -1 és -5
perc kozé esik - Gsszhangban a kordbban be-
mutatott statisztikai jellemz6kkel. Ugyanakkor
a -5 percen tuli, még nagyobb mértékd késés-
csokkenések is szamottevé aranyban jelennek
meg az adatsorban.

Az eloszlas altalanos alakja a normalis (Gauss-)
eloszlds karakterisztikdit idézi, azonban annak
pozitiv oldala meredeken visszaesik. Ez a jelen-
ség annak tudhato be, hogy az eredetivel meg-
egyezd mértékil késéssel célba érkezd, illetve a
tovabbi késést szenvedd vonatok szdma mini-
malis a késést korrigald jaratokhoz viszonyitva.
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4. KOLTSEG-HASZON ELEMZES

A koltség-haszon elemzés a korabban bemuta-
tott késési adatokon alapul, figyelembe véve a
jelenlegi feltételes megallasi rendszer miikodé-
sét. A fajlagos id6érték szerepét tobb kutatas is
kiemeli, ugyanakkor a feltételes megalldsok tel-
jes korti gazdasagi értékelése a jovobeli vizsga-
latok egyik fontos iranyat jelentheti [5].

A szamitasok alapjat a HEATCO projekt doku-
mentacidja és a COWI modszertan képezte [6]
[7]. Az inflacidval korrigalt unios értékeket a jog-
szabalyokban megadott atvaltasi arfolyam alapjan
szamitottam at forintra, figyelembe véve a hazai
viszonyokat. Az adatok alapjan meghatarozhat6
az utazasi id6 fajlagos értéke, amely a modszer-
tani irdnyelvek szerint elkiiloniil tizleti és nem
tizleti célu utazasokra. A kapott aktualis értékek
az Eurdpai Bizottsag GDP-novekedési elérejelzé-
sei alapjan a jovo idGszakaira is kivetitheték [8].
A szamitds eredményeita 2. tdbldzat foglalja 6ssze.

A forgalmi adatok értelmezéséhez becslés ké-
sziilt az egyes késési kategoridk daltal érintett
utasszamokra. Ezeket a késési percszamokkal
stulyozva meghatarozhat6 a vizsgalt iddszakban
keletkezett Osszesitett késés Rédicsig. Egyenle-
tes késésmegoszlast feltételezve az értékek ko-
rilbelill a felitkre becsiilheték. Az utasforga-
lom térbeli eloszlasa hasonlé médon kézelitéen
egyenletes, azonban a belsé utazasok torzit6 ha-
tasat jelen vizsgalat nem veszi figyelembe.

2023 2024 2025 |2026
GDP névekedés 0,60% | 1,80% | 3,10%
S%azalekcl)s utazasi id6 0.429% | 1.26% | 2.17%
novekedés
Monetaris utazasi id6 no-
vekedés (HUF / utaséra) » 106 186
Uzleti utazasi id§ fajlagos
értéke (HUF / utasora) 8407 (8443 18549 (8735
Uzleti uta}zas aranya az 0sz- 35%
szes utazdshoz
Nem tizleti utazasi id6
fajlagos értéke (HUF / 2943 (2955 [2992 |3057
utasora)

2. tdbldzat: A fajlagos utazasi idéértékek a felté-
telezett GDP novekedés alapjan
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az egyenletes vonali eloszlas feltételezése mel-
lett, az el6z6 fejezet forgalmi és késési id6adata-
inak szdmitdsa alapjan a 3. tdbldzat tartalmazza
a meghatarozott id6- és koltségértékeket.

Vasuti kozlekedés

A fajlagos utazasi id6értékeket az Eurépai Bi-
zottsag GDP-névekedési elérejelzése alapjan
hataroztam meg. Az egyenletes vonali késés-
megoszlast és az ordkra atvaltott késési idéket
figyelembe véve kiszamithat6 a késések tarsa-
dalmi koltsége, illetve az elmaradt késésekbol
szarmazo haszon. A 3. tdbldzat a 2023-2024-es
értékek mellett a kovetkezo két év elGrejelzéseit
is tartalmazza.

Az tizleti utasok idémegtakaritasanak pénzér-
téke a 2023-2026 kozotti idészakban évrdl év-
re 880, 885, 895 és 915 ezer forint, mig a nem
zleti utasok esetében ez az érték 720, 725, 735
és 745 ezer forintra tehet. Ennek megfeleléen
a vizsgalt mellékvonalon mar az egyik irany-
ban évente tobb mint masfél millié forint tar-
sadalmi haszon érhet6 el a feltételes megallasok
bevezetésével.

Tovagytirtizé hatasok is jelentkezhetnek, ame-
lyek a szerelvények és a személyzet fordula-
si késéseibSl adodnak. Ezek részletes elemzése
jelen tanulmany keretében nem indokolt, mi-
vel a vizsgalat célja a feltételes megallasokbdl
szarmazo6 haszon kozelitd becslése. Ugyanak-
kor a 23. szamu vonalon rovid fordul6idd (3 és
6 perc) miatt tobb esetben is elé6fordul, hogy a
késve érkez6 vonat csak késéssel tud visszain-
dulni az ellenkezd irdnyba, ami kozvetetten a
menetrendszer( kozlekedésre is hatassal lehet.

2023 ]2024 |2025 2026
U'zlén gtasok megtakaritott 6294
késései (perc)
Uzleti utasok megtakaritott
fehont (A 105
késései (6ra)
Uzleti utazasi id6 fajlagos értéke 3407 |8443)8 5490|3735

(HUF / utasora)

Uzleti utazasi megtakaritas
(ezer HUF)

Nem tizleti utasok megtakaritott

880 |885 [895 [915

késései (perc) 14686
Nem tizleti utasok megtakaritott
fehent (A 245
késései (6ra)
Nem tizleti utazési id6 fajlagos 2943 |295502 9923 057

értéke (HUF / utasora)
Nem iizleti utazdsi megtakaritas
(ezer HUF)

Osszes elérhetd megtakaritas
(ezer HUF)

720 |725 |735 |745

1600 |1610]|1630(1 660

2023 12024 2025 12026

3. tabldzat: A feltételes megallasok menetrend-
szertisége alapjan nyerhet6 hasznok
(forrds: sajdt szerkesztés)
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5. OPENTRACK SZIMULACIO A KE-
SESEK VIZSGALATARA

A feltételes megallasok hatdsa a menetrendi sta-
bilitdsra a valds kozlekedésbdl szarmazé késési
adatok vizsgalata mellett szimulacioval is feltar-
hato. Ebben az esetben is alkalmas a 23. sz. vas-
utvonal, a mar kordbban is megjelenitett szem-
pontok szerint. A szimuldcié mellett tovabba
olyan érvek is szélnak, mint a mozdonyvezeték
kiilonboz6 vezetéstechnikédja, az id6jarasi ko-
rilmények, de még akar a jarmtvek kiilonbozé
miszaki éllapota is. [gy a modell célja egy elmé-
leti, maximalis hasznossag szimuldldsa.

A vizsgalathoz az OpenTrack Railway Techno-
logy nevii programot hasznaltam. A vasuti szi-
mulacids szoftver valés menetrendi és infra-
struktara-adatok alapjan modellezi a vonatok
mozgasat és forgalmi folyamatait. A rendszer se-
gitségével elemezhetSk a kiilonféle tizemeltetési
forgatokonyvek, a késések és a kapacitaskihasz-
naltsdg. A szimuldci6 vizualisan is kovethet6,
igy jol alkalmazhato tervezési és dontéstamoga-
tasi célokra [9].

A szimuldcié els6 1épéseként a Zalaegerszeg-
Rédics vasttvonal palyaadatainak részletes
modellezése tortént meg az OpenTrack rend-
szerben, Vertex-pontokkal megadva a kozleke-
dést befolydsolo elemeket (pl. jelz6k, lasstjelek,
megallohelyek).

A vasttvonalon MERAFI jelz6rendszer van ki-
épitve, amelynek modellezése a program szem-
pontjabdl nehézkes, mivel hagyomanyos bizto-
sitoberendezés alapjan épiti fel a vaganyutakat.
Azonban erre nem is volt sziikkség, mivel a
MERAFI éllomasokon 30 km/h sebesség az al-
kalmazhato, a szimulacié szempontjabol nem
szamitott, hogy kitérében jar be a vonat, vagy
pedig egyenesben [10].
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A vasttvonal egyszerusitése szerint jelzGket
csak a bejarandd szakaszok meghatarozasa
miatt vettem fel Zalaegerszeg és Rédics allo-
mason. Megtortént a lasstjelek felvétele a vo-
nalon, mivel ezek nagyban meghatarozzak a
menetid6t [11]. A palya paraméterei és az en-
gedélyezett sebesség kozti osszefliggések jelen
szimulacié esetében is jelentések [12]. Az 5.
dbra az igy felépitett 23. sz. vastitvonal szimu-
laciés kornyezetét szemlélteti.

A feltételezett rosszabb menetdinamikai adatok
és a konnyebb 6sszehasonlitds miatt, a vonalon
ma mdr nem kozlekedd, de méas mellékvona-
lakon meghatarozo 117 sorozati motorvonat
alapadatait vettem fel a vizsgalat elvégzéséhez.

A vizsgalatom legutolsé6 MAV-START Zrt. 4ltal
szolgaltatott id6szakaban (2023. évi éves me-
netrendvaltasig) jellemz8en sz6l6 motorkocsik
jartak, igy a szimulaci6 soran vonatként is ezt
alkalmaztam.

A kozlekedd vonathoz vonatszdmot és menet-
rendet kell rendelni. A szimuldcidhoz a dél-
utdni csucsidében kozlekedd 39016 sz. vonatot
valasztottam, amelynek a menetrendjét a 4. tdb-
lazat els6 oszlopa szemlélteti.

A szimuldci6 célja a feltételes megallasi rend
alkalmazasaval elérheté maximalis menet-
id6-megtakaritas becslése volt a vizsgalt mellék-
vonalon. Bér az elérheté megtakaritas mértéke
hélézati szinten vasutvonalanként eltéré lehet,
altaldnossagban elmondhato, hogy a feltételes
megallasok hozzajarulhatnak a menetrendi sta-
bilitas noveléséhez, ezdltal javitva a vasuti sze-
mélyszallitas pontossagat és versenyképességét.

A szimuldciés modell kialakitidsandl alapvetd
szempont volt, hogy a menetidéket ne a hivata-
los menetrendi adatok hatdrozzak meg, hanem
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5. dbra: A 23. sz.vasutvonal modellje az OpenTrack szimulacios kornyezetében
(forrds: OpenTrack szimuldcid)
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kizarélag a vasttvonal fizikai és technologiai
jellemzdin alapuld tiszta menettartam legyen
vizsgalhato.

Ennek érdekében a Zalaegerszegen a vonatok
indulasi idejéhez szandékosan 15 perces késés
keriilt hozzarendelésre — a valésagban jellem-
70, csatlakozds miatti vdrakozasbdl kiindulva, —
ami lehet6vé tette a menetrendi kotottségektol
mentes kozlekedés szimuldlasat. Ez a médszer
biztositotta, hogy a vizsgalat fokuszaban a felté-
teles megéllasok menetrendi stabilitasra gyako-
rolt hatdsa alljon, a vonatok kozlekedése pedig
ne a menetrendi struktira kovetésére, hanem
annak ,,utolérésére” épiiljon.

L. szimuldcio (nem feltételes)

Az]1. szimulacid soran a vonatok valamennyi al-
lomason és megallohelyen megélltak, a megal-
l6helyeken 30 masodperces, mig az allomaso-
kon 1 perces tartézkodasi id6vel.

Allomésok 39016 1. szimuldcio 11. szimuldcié
Erkezés|Indulas Erkezésl Indulis Erkezésl Indulis

Zalaegerszeg 14:15 14:30 14:30

Bocfolde 14:25 |14:25 |14:38 |14:38

Sarhida 14:28 114:28 |14:42 |14:42

Bak 14:32  |14:33  |14:46  |14:47 |14:43 |14:44

Baktiittos 14:41 |14:41 |14:57 |14:57

Tofej 14:45 |14:45 ]15:01 ]15:01

Radihdza 14:49 114:49 |15:06__|15:06

Gutorfolde 14:54 |14:57 ]15:10 J15:11 J15:02 ]15:03

Ortahdza 15:02  115:02  J15:17 J15:17

Csomodér-Paka [15:06  15:07 |15:22  J15:23  [15:12 |15:13

Tklédborddce 15:11  J15:11  J15:29 J15:29

Lentiszombathely |15:14 |15:14 |15:34 |15:34

Lenti 15:20  |15:21 J15:40 J15:41 |15:26 |15:27

Rédics 15:29 15:48 15:34

4. tabldzat: A 39016. sz. vonat menetrendje
és a két szimulacio érkezési és indulasi adatai
(forrds: MAV-csoport és OpenTrack szimuldcié

alapjdn sajdt szerkesztés)

Ez a modell alkalmas annak a gyakorlatnak a
kozelitésére, amikor az utasforgalom hidnya el-
lenére a jegyvizsgalonak ,, Indulasra készen” jel-
zést kell adnia. Ezt alkalmazzdk a nem feltételes
megallohelyeken, illetve abban az esetben, ha a
jarmt nem rendelkezik miikodé leszéllasjelz6
rendszerrel.

A 4. tabldzat k6zépsé oszlopai tartalmazzak en-
nek a szimulacionak az érkezési és indulasi ér-
tékeit. Ebben az esetben a Rédicsre torténd ér-
kezés 15:48-kor tortént, ami 19 perccel késébb
van, mint a menetrendi adat szerinti id6pont. Ez
azt jelenti, hogy a vonat dsszesen +4 perc késést

Vasuti kozlekedés

halmozott fel a vonalon. A késés oka, hogy a
vonal menetrendjét ugy alakitottdk, hogy bi-
zonyos megallohelyeken 0 perces tartézkodast
vettek figyelembe mintavételezés alapjan, ezzel
kompenzalva a feltételes megallohelyeket.

II. szimuldcio (feltételes)

A 1II. szimulaci6 futtatasakor egy kiiszobesetet
vizsgalva a vonat az Osszes feltételes megallo-
hely esetében csak a Végrehajtdsi Utasitasban
eloirt 40 km/h sebességre lassitott, de nem allt
meg. Az allomdsokon pedig 30 masodperces
idStartam tartozkodassal allt meg, amit a biz-
tositoberendezés kezelése miatt fent kell tartani.

A 4. tabldzat jobb oldali oszlopai tartalmazzak
ezt az esetet, ahol a szimulacidé nem teszi lehe-
t6vé az athaladé megallohelyeken az idéadat ki-
olvasasét, igy csak az dllomdsok jelennek meg.
Rédicsre 15:34-re érkezik a szimuldci6 szerint
a vonat, ami 5 perccel a menetrendi adat utani
id6. Ez azt jelenti, hogy a feltételes megallasok
kihagyasaval a menetrendhez képest maxima-
lisan 10 percet tudott csokkenteni a késésébdl
a szimuldcié.

Ez az érték tobb 6sszetevobdl all, egyrészt a ki-
hagyott megallasok miatti varakozasi idébdl,
masrészt nagyobb mértékben a lassitasi és gyor-
sitasi id6kbél, amelyek 40 km/h-ra torténd las-
sitds esetén jelentGsen kisebbek, mint egy teljes
megalldskor. A valds késési adatok elemzése en-
nél nagyobb csokkenést is mutatott, amikor le-
het, hogy nem térténtek meg adott intézkedé-
sek (példdul az eldirt sebességre lassitas). Ezeket
a szimuldci6é nem vette figyelembe.

Osszehasonlitds

A mindenhol megallé vonat a késett id6n fel-
il tovabbi késéssel érkezett. Ennek oka, hogy a
jelenlegi menetrendet is a feltételes megallasok
figyelembevételével alakitottak ki, ahol akar 0
perces tartozkodasokat is kalkulaltak.

A szimulacié sordn azonban egy mas vonala-
kon alkalmazott 30 méasodperces tartozkodast
hasznaltunk. Ha olyan motorvonat kozlekedik
a vonalon, amelyen nincs, vagy nem muikodik a
leszallasjelzé berendezés, akkor a +4 perc késés
varhatéan hozzaadddik a menetid6hoz, még a
pufferidék figyelembevételével is.
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=@=1. szimuldcié (nem feltételes)

6. dbra: A késések alakulasa a két szim

A késések alakuldsa a 6. dbra diagramjan latha-
t6. A nem feltételes (mindenhol megdlld) szi-
muldcié kezdetben csokkentette a késést, majd
novekvo trendet mutatott. Ezzel szemben a ma-
sik szimuldcio csokkend tendencidt kovetett, de
kisebb kilengéseket is tartalmazott mind pozi-
tiv, mind negativ iranyban. A kapott értékek,
bar a vonal alacsony palyasebessége mellett is
jelentdsek, magasabb sebességértékek esetén
tovabb javulhatnanak.

6. KONKLUZIO

A feltételes megallasok jelentdsen javithatjak a
regiondlis és a torzshaldzati vastitvonalak me-
netrendszeriiségét és versenyképességét. A 23.
sz. Zalaegerszeg — Rédics vasutvonal a tanul-
manyban emlitett kritériumok alapjan idedlis
valasztasnak bizonyult a feltételes megallasok
menetrendszeriiségének vizsgalatara.

Az OpenTrack szimulici6 lehetdséget biztosi-
tott egy lokalis kiiszobérték meghatarozasara,
amely a késés csokkenésének elméleti maxi-
mumahoz vezetett. Ez az érték kozeliti a valos
kozlekedésbdl szarmazé adatok maximumat,
igy megerdsitve a szimuldcié megkozelitésének
helyességét.

A vizsgalat eredményei alapjan a Zalaegerszeg-
16l csatlakozasra varas miatt késve indul6 vo-
natok atlagosan 4 percet tudtak csokkenteni a

=0=2. szimuldcio (feltételes)

uldcio soran (forrds: sajdt szerkesztés)

késéstikon a feltételes megallohelyek alkalma-
zéséval. Eves szinten ez a becslés szerint tobb
mint masfél milli6 forintnyi tarsadalmi hasznot
eredményez. Ezen kivill a feltételes megallasok
tovabbi elényokkel is jarnak, példaul energia-
megtakaritassal, a kopasok csokkenésével stb.

A cikkben ismertetett vizsgalatok alapjan a je-
lenleg alkalmazott rendszer is j6l demonstralja
a feltételes megallasok menetrendi stabilitasra
és menetrendszertiségre gyakorolt kedvezd ha-
tasait, valamint azok tarsadalmi hasznossagat.
A porzitivumok azonban csak részben aknaz-
hatok ki a jelenlegi kortilmények kozott, mert
a jobb eredményekhez is legalabb a felszallas-
jelzé berendezések kiépitése lenne a kovetkezd
1épés. Nemzetkozi példak igazoljak a vizsgalt
megoldasok technikai és miikodési realitasat,
azonban hazai szinten a muszaki, izemeltetési
és gazdasagi feltételek még nem teljes kortien
ismertek, amelyek feltarasa a tovabbi kutatasok
egyik meghatdrozé irdnyat képezi.
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Vasuti kozlekedes

The Impact of Conditional
Stops on Timetable Stability
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Keywords: conditional stop, timetable
stability, schedule regularity, OpenTrack
simulation, Line 23, delay analysis

The effect of conditional stops on railway
timetable structure is worth examining from
several aspects. The flexible element integrat-
ed into the fixed system raises additional pos-
sibilities while improving schedule regularity.
The article demonstrates, based on the eval-
uation of annual delay data and OpenTrack
simulation analysis, that even the current sys-
tem without departure signal equipment im-
proves timetable regularity and results in so-
cial benefits.
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