y 4 o0
19. évfolyam (2024) 3. sz3m 49-66.
DOI: 10.32567/hm.2024.3.4

KATONAI LOGISZTIKA ES KOZLEKEDES

Ardai Istvan Tamas'® — Toth Bence?

A Magyar Honvédseég szallitasi
képességeinek elemzése
villamositatlan vasutvonalakon

The Transportation Capabilities of the Hungarian
Army using Unelectrified Railway Lines

Absztrakt

A Magyar Honvédség sajat célu vasuti palyai mind villamositatlanok. Emiatt a dizelvontatds
alkalmazasa elkeriilhetetlen, mik6zben a nemzetkézi trend a vasttvonalak villamositasa
annak kérnyezetbarat volta miatt. Ugyanakkor kiilénleges jogrendi helyzetben fel kell
késziilni a villamos vontatas zavarara is megfeleld mennyiséqgli és képességli dizelmozdony
fenntartasaval. Cikkiinkben megvizsgaljuk a halézat atbocsatoképességének névekedését,
ha a villamositott vonalak mellett a villamositatlanokat is figyelembe vessziik. Tovabba
meghatarozzuk a Magyar Honvédség (MH) maximalis szallitasi kapacitasat, és javaslatot
tesziink a kapacitas ndvelésének mddjaira.

Kulcsszavak: vastithalozat, grafelmélet, atbocsatoképesség, kapacitas, Magyar Honvédség,
villamositas

Abstract

The railway sidings owned by the Hungarian Army are not electrified. This makes the use
of diesel engines unavoidable while the international trend is to electrify as many lines
as possible due to its environment friendly nature. However, in the case of an emergency
situation one must be prepared for the disruption of the power supply by maintaining
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enough diesel locomotives. In this paper, the increase in the capacity of the railway network
of Hungary is determined if not only the electrified but also the unelectrified lines are taken
into account. Furthermore, the maximal transportation capacity of the Hungarian Army is
determined suggestions are made to improve it.

Keywords: railway network; graph theory; flow; capacity; Hungarian Army; electrification

Bevezetés

Napjainkban a katonai logisztikai miiveleteket egyre nagyobb mértékben a polgari
infastruktura- és szallitdeszkdz-allomanyra hagyatkozva tervezik. Ez igaz az olyan
létfontossagl rendszerelemekre is, mint a vasuti kdzlekedési halézat és az azon
kozlekedd gordildallomany.® A polgari vasuti szallitas pedig egyre inkabb attér
a villamos vontatasra, amely olcsébb, mint a dizelvontatas és emellett kdrnyezetba-
ratabb is annal. Az egyes orszagok vasuthalézatanak fejlettségét éppen ezért annak
villamositottsagi aranyaval is szokas jellemezni. Ez az érték Magyarorszag esetében
40,8%, amivel tizenhatodikok vagyunk az EU-n belll. A mutaté a legalacsonyabb
irorszag esetén (2,6%), mig a kontinensen Svajc esetében a legmagasabb (99,8%).*
Ugyanakkor a védelmi szempontok meghatéarozasakor az egyes alrendszerek séri-
lésével is szamolni kell, ami a vasuti kdzlekedésben a villanymozdonyok megfeleld
dizelmeghajtasu helyettesithet6ségének biztositasat jelenti.

A Magyar Honvédség (MH) rendelkezik 12 iparvagannyal, igynevezett sajat célu
vasuti palyaval (scvp) [277/2014. (XI. 14.) Korm. rendelet], amelyek mind villamo-
sitatlanok, ezért az ezen iparvaganyokat érintd szallitasoknal elkeriilhetetlen a dizel
vontatojarmivek alkalmazasa.

A magyarorszagi vasuthalozat jelentésebb vonalai (tobbnyire) villamositottak,
és a villamos vontatas lényegesen olcsébb is, mint a dizel, ezért a hasznalhaté dizel-
mozdonyok szama a vasutvillamositas elérehaladtaval csokken.® Az el6z&ek alapjan
azonban honvédelmi érdek legalabb annyinak a rendszerben tartasa, amennyivel
a szlikséges szallitasok a felsévezeték-haldzat nélkiil is elvégezhetSk lennének.

Cikklinkben megvizsgaljuk a magyarorszagi vasuthaldzat atbocsatoképességét
a hataratmenetek kozott arra az esetre, amikor csak a villamositott vonalakat vessziik
figyelembe, valamint meghatdrozzuk a kapacitdsndvekményt, ha a villamositatlan
vonalakat is hasznalhatjuk. Meghatarozzuk tovabba az MH scvp-k kdzott lebonyolithatd
maximalis forgalmat kulénbozd forgatokonyvek esetén. Célunk annak feltérasa egy
matematikai modell alapjan, hogy mi(k) a vasuti kozlekedési rendszer sziik kereszt-
metszete(i): a palya és/vagy a gordiléallomany és/vagy a human eréforras (rakodasi
kapacitas)? Szem elétt kell tartani ugyanakkor, hogy a katonai szallitasi feladatok
végrehajtasa soran ezen elemzési eljarasok sok esetben csak a specialis honvédelmi
igények figyelembevétele mellett, azok integralasaval alkalmazhatok.

SzAszi 2013a.

Eurostat 2024a; Eurostat 2024b.
TOTH 2018.

SzAsz1 2013b.
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A magyarorszagi vasuthalézat térkoz szintii grafmodellje

A szamitasok elvégzéséhez egy sulyozott iranyitott grafot hasznaltunk. A modellt
egy korabbi publikacidban részletesen bemutattuk,” ezért itt csak a megértéshez
elengedhetetlenil sziikséges részletességgel ismertetjik azt.

Jelzbk és vaganykapcsolataik

A haldzati modell 5188 grafcsucsot tartalmazott, amelyekb6l 1491 csucs allomasi
kijarati jelz&t, 1687 cslcs bejarati jelz6t, 1896 csucs térkodzjelzét, 114 csucs pedig
egyéb vaganykapcsolati pontot (példaul hataratmenet, iparvagany) reprezentalt.

A fenti grafpontok kozti vaganykapcsolatokat 6803 grafbeli éllel irtuk le. Két jelzé
kozott a menetiddt az egyes csticsok valds fizikai tavolsagabol és a koztiik lévé vasuti
palyara engedélyezett sebességbdl szamitottuk ki. Ezen adatok nagyrészt nyilvanosan
elérhetéek a VPE Kft. weblapjan;® az itt nem szereplé iparvaganyok hosszadatait
a vonatkozo6 kormanyrendelet [277/2014. (XI. 14.) Korm. rendelet] alapjan, illetve
sajat tavolsagmérés alapjan? épitettiik be a modellbe.

Ezen tavolsag- és menetid6értékeket rendeltiik hozza az egyes vasutvonalszaka-
szokat reprezentalé grafbeli élekhez mint sulyokat (természetesen egy szamitasnal
egyszerre csak az egyiket). Ebbél kovetkez6en a menetvonalak szamitott hosszai
néhany méteres pontossaggal megegyeznek a valds értékekkel. A szamitott menet-
idéértékek ugyanakkor a valos értékeknek egy abszolut alsé korlatjat jelentik, mivel
példaul a palya allapotabdl fakaddan kitlizott lassujeleket nem épitettiik be a modellbe.
Ahol kisebb engedélyezettsebesség-érték vonatkozott a nagyobb tengelyterhelésti
vagy a mozdonnyal tovabbitott szerelvényekre, ott ezt az alacsonyabb sebességértéket
vettik alapul a szamitasokhoz.

Allomésok

Egy allomas teriiletét a végein talalhato bejarati jelzék definialjak.”® Egy szerelvény
azonban nem bejarati jelz6t6l bejarati jelz8ig kozlekedik, hanem azon tul, de legfeljebb
amegfeleld kijarati jelz&ig. Ezért az egyes menetvonalakat minden esetben a kiindulo-
és a célallomas megfeleld kijarati jelz6i kozott értelmeztiik. A menetiranyvaltast is
csak az arra alkalmas allomasokon (a modellben 710 ilyen szerepel) tettiik lehetévé.
Ilyen esetekben a menetvonalak hosszat nem ndveltiik meg irdnyvaltaskor, de menet-
id&-szamitasnal minden egyes iranyvaltas esetén 10 percet hozzdadtunk a menet-
id6hdz, mivel ez a megallastol a menesztésig terjedd id6tartamnak egy also korlatja.

Ateljes haldzat diagramja az 1. abran lathato Magyarorszag térképére vetitve. A graf
felépitésének elvét Gydr allomas és kornyékének diagramjan szemléltetjik (2. abra).

7 TOTH 2023.

8 VPE 2023, 2024.
®  Google 2024.

0 MAV 2018: 21.
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1. dbra: A magyarorszagi vasuthaldzat gréfjanak diagramja
Forras: TOTH 2023

Gyérszentivan
eldgazasKP Bj
1358aTj
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Gy6r-Rendezé
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eladgazas VP Bj
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Gyor-
Gydrszabadhegy
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Gyérszabadhegy
KP Bj

Gy6r-GYSEV
nyugati eldgazas

Gy6r-GYSEV
nyugati eldgazas
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lkrény Ikrény
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2. abra: Gydr dllomast és kérnyékét leird részgraf diagramja
Forras: TOTH 2023
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Kovetési id6koz

Allomaskozi kévetés esetén a kdvets vonat csak akkor indulhat el az dllomasrél (azaz
annak megfeleld iranyu kijarati jelz6je akkor allithatd szabad éllasba, és a vonat akkor
haladhatja azt meg), ha a megel6z6 vonat teljes hosszaban meghaladta a kévetkezé
allomas bejarati jelz&jét. Annak a feltétele azonban, hogy minden vonat maximalis
sebességgel kozlekedjen, kiilondsen térkozi kdzlekedésre berendezett palyan, ennél
Osszetettebb.

Tegyiik fel, hogy a térkdzjelzék tavolsaga nagyobb, mint az altalanos fékuttavolsag.
Ekkor a kdvetd vonat akkor tud végig a megengedett maximalis sebességgel kozle-
kedni, ha (6nm(ikodé térkozjelz6kkel felszerelt palya esetén) akkor érkezik a kovetkezé
térkozjelzd észlelési pontjdhoz, amikor az éppen zéldre valt. Ez azt is jelenti, hogy
az ezt kovet6 térkozjelzd pont ekkor valt vorosrél sargara, azaz a megeléz6 vonat
ekkor haladt ki az ezen jelz6 altal fedezett térkozbdl." Ezek alapjan az adott térkoz
ugynevezett mértékado foglaltsagi ideje (¢, a kovetkezképpen szdmithato (3. dbra)."

észlelési eléjelz6

tavolsag.  tavolsaga terkozfoglaltsag jonathossz

e —o Foe o
————— e T

jelzékezelési id6
észlelési idd (teszelss)

vonat

megkozelitési idd (fmegkozelites)

térkoz befutasahoz
sziikséges id6 tmf

(t{érkﬁz)

térkozkiuritési idé i)
(vonathosszfiiggs) \urités

feloldési id6 ( Ty

kovetd
vonat

3. dbra: A kbvetési tavolsag meghatdrozasa
Forras: UIC 2013; LEVAI 2022

A mértékadé foglaltsagi idé (tmf) a foglaltsagi id6 kezdete (Ty) és a foglaltsagi idé
vége (T,,) kozotti id6tartam. A foglaltsagi id6 az a teljes id6, amely ahhoz sziikséges,
hogy egy vonat athaladjon a térkézon, amely a kdvetkezd id6ket tartalmazza:

+ biztonsagi tartalék, amely az az id6, ami alatt a vonat fizikailag belép a térkozbe.
Ennek része a jelzékezelési id6, az észlelésiids (t..,qss) €S @ megkozelitési szakasz
befutasahoz sziikséges id0 (tegereines); helybSlindulo vonatnal ez az érték 0.
A jelz6kezelési id6t a szamitasokban zérusnak vettik;

" MAV 2023a: 36.
2 UIC 2013; LEVAI 2022.
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+ azazid6, amig a vonat eleje athalad a térkozon: a foglalt térkdz befutdsi ideje
(ttérkéz);

+ atérkozkilritéséhez sziikséges id6, ami a vonat kihaladasahoz és a biztonsagi
szakasz befutasahoz kell6 id6 (tiriess);

+ a jelzdk kezeléséhez sziikséges id6, hogy a kdvetkezd vonat behaladhasson
a térkdzbe. Ez 6nmikod6 térkozjelz6k esetében szintén zérus, ezért a szami-
tasokban az egyszerliség kedvéért ezt az értéket is nullanak vettik.

Ezekb&l a mértékadd foglaltsagi ido:

tmf = Caszlelss T tmegkézelités + tierkoz T Criirités (1)

Az észlelési tavolsag a MAV F.1. sz. jelzési utasitasa alapjan hatarozhaté meg: ,a féjel-
z8ket gy kell elhelyezni, hogy jelzéseik a mozdonyrdl, vezérlékocsirdl folyamatosan
lathatok legyenek a vasuti palyara engedélyezett, km/h-ban kifejezett sebesség tizsze-
resének 1/3 részével egyenld, méterben mért tavolsagbdl, de legalabb 200 m-t6l.""

A kapacitaskihasznaltsag a vonatkozé UIC-dontvény™ alapjan az alabbi médon
szamithato:

Ky = tre(1+tp) 2)

tn

ahol K, a kapacitaskihasznaltsag (ezt az UIC altal javasoltak alapjan 0,7-nek vettik),
t; a foglaltsagi id6, t, az allandé jellegl idéfelhasznalasnak a teljes foglaltsaghoz
viszonyitott értéke (ennek értékét 0,18-nak vettiik),” t, pedig a naptari id6alap, ami
esetlinkben 1440 perc.

Az (1) és (2) bsszefuggésekbdl meghatdrozva at, és t; értékeket, az egy vaganyon
kozlekedtethetd vonatdarabszam (N) ezek hanyadosaként szamithato:™

b
N= (3)

Mindezek figyelembevételéhez minden egyes féjelzére meghataroztuk az azt kdvetd
0sszes lehetséges két térkozt, és kivalasztottuk azokat, amelyekre az 6sszmenetid6
a legkisebb. Hasonldan meghataroztuk a jelz6t megel6z6 térkdzre az észlelési tavol-
sagot, és ennek, illetve a maximalis engedélyezett vonathossznak a figyelembevé-
telével kiszamitottuk az egyes térk6zokhdz a mértékado foglaltsagi idéket, ezekbdl
pedig meghatdarozhato az adott vonalszakasz egy napra vetitett dtbocsatoképessége.
Ez az érték ezért egy abszolut fels6 hatdr az egyes vonalszakaszok dtbocsatoképességére.

3 MAV 2023b: 16.
™ UIC 2013.

> LEvAI 2022.

6 LEval 2022.
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Szamitdasi modszerek
Szoftverkdrnyezet

A szamitdsokat az R programozasi nyelven és kornyezetben' végeztiik el a Csardi
Gabor és Nepusz Tamas altal kifejlesztett igraph csomaggal.”® A menetiddk, illetve
menetvonalhosszak szempontjabol legrévidebb utakat a csomag distances() fugg-
vényével hataroztuk meg, amely olyan élsulyozott grafok esetében, amelyek csak
nemnegativ sulyu éleket tartalmaznak (mint esetiinkben is), a Dijkstra-algoritmust™
hasznalja ehhez. Két grafpont kozott a programcsomag shortest_paths() fliggvényével
meghatarozhatdk a pontos Utvonal altal érintett egyes grafélek (Sepath).

Mozdonyflotta

Mivel a Magyar Honvédség tulajdondban nincs vasuti vontatéjarmd, ezért azokat
a katonai szallitasokhoz is bérelni kell. Vizsgalatunkban csak nyilvanosan elérheté ada-
tokra tdmaszkodva?® azon normal nyomtavu (1435 mm) dizelmozdonyait vizsgaltuk,
amikkel barmilyen jelleg(i kocsitovabbitas lehetséges. Ezekbél dsszesen 444 darab
van, a mozdonyok maximalis menetsebességét is minden esetben figyelembe vettiik
a szamitasokban.

Mivel els6sorban kiilonleges jogrend idején kivantuk vizsgalni a szallitasi kapa-
citasokat, az aramellatas esetleges zavara miatt a szerelvények tovabbitasa ilyen
esetben csak dizellizemmel lehetséges. A kérdés, hogy elegend6-e ebben az esetben
is a rendelkezésre allo flotta (feltételezve, hogy a palya nem sériilt).

Emellett az MH sajat célu vasuti palyai (scvp) kivétel nélkil villamositatlanok,
azaz berakodas utan, illetve lerakodas eldtt az elegy tovabbitasat mindenképpen
dizelmozdonnyal kell végezni legaldbb az iparvagany és a legkdzelebbi villamositott
vasUtallomas kozott. Emellett a legrovidebb/leggyorsabb utvonalnak villamositatlan
vonal(szakasz)ok is részei lehetnek, ahol legalabb dizel el6fogatra is sziikség van.?'

A maximalis folyam

Minden grafélhez kiszamitottuk annak kapacitasat, azaz esetlinkben az azon id6egység
alatt kozlekedtethet6 vonatok maximalis szamat. Ekkor barmely két grafcstics kozott
meghatarozhat6 az igynevezett folyam, amely azt mutatja meg, hogy mennyi azon
két cstics (azaz az altaluk reprezentalt jelz8) kozott egységnyi idé (esetlinkben egy nap)
alatt lekozlekedtethet& vonatok maximalis szama, és mi ezeknek a pontos Utvonala.
Ez utdbbi azért lényeges, mert lehet, hogy két nagyobb kapacitasu vonalszakasz kdzott

7 R Core Team 2012.

8 CSARDI-NEPUSZ 2006.

" DIJKSTRA 1959.

20 Vonat-0sszeallitds 2023.
21 VOROS 2014.
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tobb kisebb atbocsatoképességli talalhato, amelyek mindegyike igénybe veend6
a maximalis folyam atbocsatasahoz.

A maximalis folyam értéke, azaz hogy két grafcsucs kozétt mekkora a halozat
maximalis atbocsatoképessége és ennek a graf élein vald eloszlasa, azigraph csomag
maxflow() fuggvényével hatarozhato meg.

A teljes halozat atbocsatoképességének meghatarozasahoz eldszor kiszamitot-
tuk minden hataratmenetpar kozott a lehetséges maximalis kapacitast ugy, hogy
anem villamositott vonalak kapacitasat O-ra allitottuk a szamitas elején, és a kapott
értékeket osszegeztiik (kumulalt atbocsatdképesség). Ezutan elvégeztiik a szamitast
a villamositatlan vonalak valds kapacitasértékével is.

Az MH iparvaganyai kozotti folyamokat kétféleképpen szamitottuk, amelyek
a szallitasok szélséséges példait modellezik. El8szor a révid tavu szallitdsokat szi-
mulaltuk gy, hogy meghataroztuk a két (idében, illetve tavolsagban) legkdzelebbi
MH-iparvagany tavolsagat és kiszamitottuk kozottiik a maximalis folyamot. Ezzel
az értékkel csokkentettiik az Utvonalra esd palyaszakaszok elérhetd szabad kapaci-
tasat, majd meghataroztuk a masodik két legkdzelebbi MH-iparvagany tavolsagat
és kiszamitottuk kozottik a maximalis folyamot stb.

Masodszor a nagy tavolsagu szallitasokat szimulaltuk: most a két legtavolabbi
MH-iparvagany koézott szamitottuk ki a folyamot, majd a masodik két legkozelebbi
kozott stb. Itt tehat az volt a kiilonbség az el6z8 szamitashoz képest, hogy mindig
a két (id6ben vagy tavolsagban) legtavolabbi MH scvp-k k6z6tt szamoltuk a folyamot.
Ez természetesen azt is jelentette, hogy az igénybe vett vasttvonalszakaszok is sokkal
hosszabbak voltak, mint az el&z6 szamitasnal.

Eredmények
A szamitasok eredményeit a kovetkezékben térképeken szemléltetve mutatjuk be.
A magyarorszagi vasuthaldzat atbocsatoképessége

El&szor a villamositott hataratmenetek kozott hataroztuk meg a lehetséges maximalis
forgalmat. A 27 hataratmenet koziil csak 13 (Biharkeresztes, Fertéujlak, Gyékényes,
Harka, Hegyeshalom, Hidasnémeti, Kelebia, Komarom, L8késhaza, Oriszentpéter,
Rajka, Sopron és Szob) villamositott, 14 (Agerdémajor, Agfalva, Banréve, Eperjeske,
Hidvégardd, Ipolytarndc, Kétegyan, Magyarbdly, Murakeresztur, Nogradszakal,
Nyirabrany, Roszke, Satoraljadjhely, Somoskéuijfalu, Szentgotthard, Zahony) nem. Bar
a 150. sz. Budapest-Kelebia vonal jelenleg teljes atépités alatt van, és annak felujitas
utani pontos térkozkiosztasa sem ismert, ennek ellenére nem akartuk ezen vonalat
figyelmen kivil hagyni. A szamitasokhoz ezért a felujitas el6tti paramétereket hasz-
naltuk, tehat a vonal forgalomnak valé atadasa utan annak szerepe ennél jelent6sebb
lesz. A kapott eredmények a 4. abran lathatok.
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4. dbra: A magyarorszagi vasuthalozat kumulalt dtbocsatoképessége kizardlag villamos vontatas
esetében. A vonalak vastagsaga az atbocsatott forgalommal és nem az adott vonalszakasz
kapacitasaval aranyos. Piros: villamositott vonal nemnulla forgalommal, rézsaszin: villamositott vonal
nulla forgalommal, sérga: villamositatlan vonal

Forras: a szerzék szerkesztése

Azt latjuk, hogy példaul a 40. sz. Pusztaszabolcs—Pécs-vasutvonal Dombovartol délre
esd szakasza vagy a 100. sz. Szolnok-Debrecen-Nyiregyhdza-Zahony-vonal Nyiregy-
hazatol keletre esé szakasza villamositas szempontjabol zsakvonal, hiszen bar ezek
a vonalak villamositottak, a megfelel6 hataratmenet (Magyarboly, illetve Zahony)
villamositatlansaga miatt nem elérhet6k.

A nemzetkdzi forgalom szempontjabdl a legjelent&sebb az 1. sz. Budapest-Hegyes-
halom-vonal, kiilondsen annak Gydrtél keletre esd szakasza. Ennek elsédleges oka,
hogy bar a vonal kapacitasa végig nagyjabdl allando, a Gydrtél nyugatra esd hatarat-
meneteknek a palyanal alacsonyabb engedélyezett sebessége miatt az itt csatlakozd
8. sz. Gy6r-Sopron-vonal forgalma is hozzdadddik a Budapest felé vezetd iranyhoz.

Alapvet6en megvaltozik a kép, ha a villamositatlan vonalakat is figyelembe
vessziik (5. abra). A kumulalt atbocsatott forgalom 57%-kal né meg a villamositat-
lan hataratmenetek forgalmanak kdszonhet6en, azaz a lehetséges forgalom 64%-a
bonyolddik csak a villamositott vonalakon, annak harmada a villamositatlan hatar-
atmeneteken zajlik.
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5. dbra: A magyarorszagi vasuthaldzat kumulalt atbocsatoképessége villamos és dizelvontatds esetében.
A vonalak vastagsaga az atbocsatott forgalommal és nem az adott vonalszakasz kapacitasaval aranyos.
Piros: villamositott vonal, sarga: villamositatlan vonal

Forras: a szerzék szerkesztése

A legjelent&sebb forgalmat bonyolité villamositatlan vonalak a villamositott vonalak
kozott taladlhato, magas engedélyezett sebességli vonalak. Ezek a 10. sz. Gy6r—Cell-
démélk-vonal, a 2. sz. Budapest-Esztergom-vonal, az 5. sz. Székesfehérvar-Koma-
rom-vonal, a 142. sz. Budapest-Lajosmizse-Kecskemét-vonal és a 108. sz. Debre-
cen-Flizesabony-vonal.

Ez az eredmény is kiemeli az 5. sz. vonal meghatarozé szerepét Budapest elkeri-
lésében, amely a tervezett VO vasttvonal tébb korabbi nyomvonaltervében is a vonal
részeként szerepelt.?

A 142. sz. vonal honvédelmi szerepét a halézatban mar korabban kimutattak,?
és jelen vizsgalat megerGsitette helyettesitd szerepét a 100. és 150. sz. vonalak
tekintetében.

A108. sz. vonal a 80a és 80. sz. Budapest-Hatvan—-Miskolc-Szerencs-Satoralja-
ujhely-vonal és a 100. sz. vonal kozotti atjarhatdsagot biztositja,* ezéltal lehetdséget
teremt a két févonal barmelyikének sériilése esetén a forgalom masikra valo terelésére.

A szamitas azt is kimutatta, hogy a 4. sz. Esztergom-Almasfizité- és a 2. sz.
Budapest-Esztergom-vonal megfelel paraméterek esetén valos helyettesit6je lehetne
az 1. sz. févonalnak, azonban az itt taldlhaté mitargyak és a vonalak berendezése

22 SOMOGYVARI-TOTH 2023.
23 SzAsz12013b.
24 LEVAI 2023.
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miatt jelenleg nem alkalmas erre a funkciora, és csak irredlisan magas koltségekkel
lehetne alkalmassa tenni.

Feltlin6en alacsony a 20. sz. Székesfehérvar-Szombathely-vonal forgalma,
annak ellenére, hogy a vonal villamositott. Ennek oka abban keresendd, hogy tébb
szakaszan csak 80 km/h a rajta engedélyezett sebesség, valamint hogy a Celldomolk
és Boba kozotti szakasza kivételével egyvaganyu. Emiatt az 1. sz. vonal (kilondsen
annak Gyér és Komarom kdzotti szakasza) az Eszaknyugat-Magyarorszag és Budapest
kozotti forgalom f6 Utvonala.

Abrézolva a 4. és az 5. 4bra forgalomértékeinek a kiilénbségeit, a 6. abran bemu-
tatott eredményeket kapjuk.

6. dbra: A magyarorszagi vasuthaldzat kumulalt atbocsatoképességének valtozasa a villamositatlan
vonalak figyelembevételének hatdsara. Piros: villamositott vonal, forgalomndvekedés; sarga:
villamositatlan vonal, forgalomnévekedés; narancs: villamositott vonal, forgalomcsokkenés

Forras: a szerzék szerkesztése

A vérakozasoknak megfelel6en majdnem mindenhol forgalomndvekedést tapasztalunk,
harom vonalszakaszt kivéve. Az egyik a mar emlitett 20. sz. vonal Boba és Veszprém
koz6tti szakasza, a masik a 30a Budapest-Székesfehérvar-vonal Székesfehérvar és Erd
also elagazas, illetve Erd elagazas kozotti szakasza, amelyek forgalma a 10. sz., illetve
az 5. sz. vonalak igénybevételével halad.

Ennek szemléltetésére vizsgaljuk meg a Hegyeshalom-L6kdshaza-viszonylatot
(7. abra).
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7. abra: A Hegyeshalom és L6kdshaza kozotti kumulalt atbocsatoképesség csak villamositott vonalakra
(fent) és villamositott és villamositatlan vonalak figyelembevételével (lent). A vonalak vastagsaga

az atbocsatott forgalommal és nem az adott vonalszakasz kapacitdsaval ardnyos. Piros: villamositott
vonal, fekete: villamositatlan vonal

Forras: a szerzk szerkesztése

Csak villamositott vonalakat igénybe véve a folyam egy része a nyilvanvalé 1., 100a
és 120. sz. Szolnok-Békéscsaba-L6kdshaza-vonalak altal alkotott Utirdny mellett
a 16. sz. Hegyeshalom-Szombathely és a 20. és 30a vonalakon halad Budapestig.
A villamositatlan vonalakat is figyelembe véve tobb jelentéktelen (koztiik egy Bata-
széket és egy Szegedet is érint6) Utvonal mellett a legjelent&sebb az 5., 44. sz. Pusz-
taszabolcs-Székesfehérvar- és 40a Budapest-Pusztaszabolcs-vonalakat érintd utirany,
amely a hosszu porpaci kitérét (és iranyvaltast) valtja ki a tobbnyire villamositatlan
alternativ Utvonalon.

Az MH iparvaganyai kozotti szallitasok
Az el6z8ekben targyalt moédon elosztva a mozdonyokat, az alabbi eredményeket

kapjuk a legkozelebbi MH scvp-k kozotti kozlekedtetés esetén minimalis menetvo-
nalhosszakra (8. abra) és minimalis menetidékre (9. abra).
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A szamitasok alapjan a szallitasok minimalis menetvonalhosszak esetén a lekozle-
kedtetett vonatok darabszamanak csokkend sorrendjében a Rakos-Tapidszecsd, Job-
bagyi-Erd6telek, Jobbagyi-Rakos, Kecskemét—Hetényegyhaza, Nyirtelek-Hajduhadhdz,
Gy6r-Papa, a taborfalvai iparvaganyok kozott, valamint Taborfalva—Rakos kozott,
minimalis menetid6k esetén pedig Tapioszecs6—Jobbagyi, Tapidszecs6-Hetényegyhaza,
Hetényegyhaza—Kecskemét, Jobbagyi-Erd6telek, Nyirtelek-Hajdlihadhaz, Gyér-Papa,
Rakos-Tapioszecsd, a taborfalvai iparvaganyok kozott, Taborfalva-Hetényegyhaza
és Tapidszecs6-Kecskemét viszonylatokban torténnek.

Az eredmények azt mutatjak, hogy roévid tavu szallitasok esetében a halozat
kapacitasa megfeleld, ha a legrévidebb uton akarjuk a széllitast lebonyolitani. Ennek
legfébb oka, hogy az Utvonalak, amelyeken a szallitas torténik, nem fednek at. Ekkor
tehat, ha elegendd vontatojarm(i és rakodasi kapacitas all rendelkezésre (amik korlatait
ezen szamitasban nem vettiink figyelembe), a szallitasok kivitelezhet6k.

Azonban a rovid tavu szallitasok minimalis menetid6k esetében nem végezheték
el teljes mértékben, csak a vonatok 87%-a kozlekedtethetd le. Mivel az iparvaganyok
néhany kivétellel févonalak mellett helyezkednek el, amelyekre magas az engedélye-
zett sebesség, ez a haldzat telit6dését okozza, ugyanis minden menetvonal ezekre
avonalakra ,torekszik” a menetidé minimalizalasa érdekében. Ahogy a 8. abran latszik
is, a szerelvények a févonalak néhany révidebb szakaszat annak kapacitashataraig
veszik igénybe, és ezért tovabbi menetvonalak mar nem vezethetdk arra.

Tovabb romlik a kép, ha elvégezziik a szamitast az egymastol legmesszebb levd
MH scvp-k esetére is, amikor minden lépésben térben és idében legmesszebbi, de
még nem nulla kapacitasu scvp-k kozott szallitunk. Bar ezek meglehet8sen ritka
szallitasi viszonylatnak szamitanak, hiszen ezen vaganyok alapvetéen a gyakorlatban
inkabb a helyszini rakodast kdvet6en a févonalak elérését tamogatjak, és nem egy
masik HM scvp elérése a cél, de mégsem példa nélkiiliek.? Célunk ezen viszony-
latok elemzésével ezért inkdbb annak vizsgalata, hogy ilyen alacsony kapacitasu,
de egymastdl tavol esd palyak esetében milyen a haldzat teljesit6képessége.
Az eredmények minimalis menetvonalhosszakra a 9. bran, minimalis menetid6kre
a 10. abran lathatok.

A szamitasok alapjan a szallitasok maximalis menetvonalhosszak esetén a lekdz-
lekedtetett vonatok darabszamanak csékkend sorrendjében a Gyér-Hajduhadhaz,
GyO6r-Erdételek, GySr-Nyirtelek, Nyirtelek-Taborfalva, valamint Gy6r—Kalocsa kdzott,
maximalis menetid6k esetén pedig Papa-Hajduhadhaz, Nyirtelek-Rakos, Nyirtelek—
Papa, Nyirtelek-Taborfalva, Nyirtelek—Kalocsa, Nyirtelek-Gy&r, Gyér-Hetényegyhaza
és Hetényegyhaza-Papa viszonylatokban térténnek.

% VOROS 2014.
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A maximalis menetvonalhosszak esetében a halozat erésen kapacitashianyosnak
bizonyult. A szerelvényeknek minddssze 52%-at lehetett lekozlekedtetni és az Ossze-
kotd vasuti hid is elérte ateresztéképességének hatarat. Ez azt is jelenti, hogy nagy
tavolsagu szallitasok esetén nem elsésorban a vontatdjarmiivek darabszama jelenti
a korlatozé tényezét, hanem a magyarorszagi palyahalodzat szlik keresztmetszetei, ahol
kiilonbozd iranybol érkezd és kiilonbozé iranyokba tarté menetvonalak talalkoznak.
llyenek kiilondsen a nagyfolyami hidak,” amelyek tobbvaganyuva bévitésiik esetén
is érzékenyek maradnak a szomszédos allomasok forgalmi zavaraira.”

Maximalis menetid6k esetében ugyan a szerelvények 70%-a lekozlekedtethetd, de
ekkor pedig a Hajduhadhaz-Nyiregyhaza-allomaskoz telitédik. Ez hasonld, de a halozat
szerkezetébdl adoddan kisebb probléma, mint az el6z6 esetben az Osszekété vasuti
hid atbocsatoképességének teljes kihasznalasa, mivel a 100. sz. févonalon Debrecen-
tél és a 80. sz. févonalon még az egyvaganyl Mezézombor-Nyiregyhaza-szakaszon
is marad kapacitas az esetleges tovabbi keleti iranyu igény atbocsatasara. Ebben
az esetben azonban a févonalak kolcsdnds helyettesitéképessége leromlik az alacsony
kapacitasu transzverzalis vonalak miatt.

Konkluzio

Megvizsgalva a magyarorszagi vasuthaldzat hataratmenetek kdzotti forgalmi teljesi-
t6képességét azt talaltuk, hogy a forgalom harmada villamositatlan vonalakon futna.
Villamos vontatas esetében a 20. sz. vasutvonal a halozat ényeges eleme, azonban
dizelvontatas alkalmazasa esetén léteznek kedvez&bb utiranyok.

A Magyar Honvédség szallitasaira nézve azt talaltuk, hogy minimalis tavolsagu
széllitasok esetén a palyakapacitas elégséges, a korlatozo tényez6t a gordiiléallomany
mennyisége jelenti. Bar minimalis menetidej( szallitasok esetén mar telit6dott a halo-
zat, feltételezhetd, hogy hosszabb keriil6utakkal a szallitdas még megoldhatd lenne.
Maximalis tavolsagl és menetidejl szallitdsok esetén a palyakapacitas bizonyult
elégtelennek. Maximalis menetvonalhosszak esetén nem lehetett az &sszes vona-
tot lekozlekedtetni az Osszekotd vasuti hid telitédése miatt. Maximalis menetidSk
esetén minden vonat le tudott kdzlekedni, a Hajduhadhaz-Nyiregyhdaza-allomaskoz
telit6dott, azonban itt rendelkezésre alltak szabad kapacitasu alternativ utvonalak.

A lekozlekedtetett szerelvények darabszama viszont azt sejteti, hogy ennyi vonat
be- és kirakasa ennyi idé alatt a rendelkezésre allé honvédségi rakodokon nem meg-
oldhato, azonban ennek egzakt igazolasa tovabbi kutatast igényel.

% SzAsz12013b.
27 SzAsz12014.
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