Korszeri technoldégiai megoldasok a varoskozpontok aruellatasanak
szervezésében - 5. rész

A cikksorozat el6z6 részében elsésorban a nagyvarosok kérnyezeti adottsagait kihaszndlé city-logisztikai
megoldasokkal talalkozhattunk. A torténelmi multra visszatekint6 eurdpai nagyvarosokat kevés kivételtél
eltekintve valamilyen vizfeliilet kozelében alapitottak, hiszen a viz = élet, s problémas lett volna ivdvizet
tavolrdl szallitani, tovabba az egyéb logisztikai szempontok sem hagyhatoék figyelmen kivil. A vizi utak
manapsag is a varosok haszndra valnak, ahogy lattuk. A XXI. szazadi varosok egyik legnagyobb
problémadja a zsufoltsag, a sz(ikos rendelkezésre all6 teriilet. Annak érdekében, hogy a kozlekedés ne
zavarja a varosban lakdkat, s teriiletet (életteret) lehessen nyerni, a kézati forgalmat a fold ala terelték
sok helyen. Erre is lattunk példat az el6z6 cikkben a helsinki KEHU képében. De miért ne lehetne
hasonldan a személyszallitdshoz specidlisan, az aruszallitas céljabol alagitrendszereket kialakitani a
varoskozpontok alatt, és miért ne bonyolddhatna le ezekben az alagutakban félautomata, vagy teljesen
automatizalt médon az aruforgalom? S6t, a felszint kimélendé, felfelé is lehet terjeszkedni! Kétségkiviil
meglehetGsen koltséges és sok technoldgiai kihivassal jaré megoldasok ezek (ezért a sci-fi kategoridba
sorolas), mégis taldlunk precedenst ilyen rendszerekre, méghozza a mult szazad elejérél is!

Az elodok

Chicago varosaban még 1899-ben furtak alagithaldzatot a belvaros ald, amit az eredetileg elképzelt
telefonkdbelek mellett vasuti sinekkel szereltek fel, az el6sz6r fogaskerékhajtassal, majd fels6vezetékes
elektromos hajtassal mikodé mini szerelvények kozlekedtetésére. 1906-tdl rendszeres aruforgalom volt
az alagutrendszerben (aminek az 1910-es allapotat mutatja az 1. abra).
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2. abra: Depé a fold alatt

Az alaguthaldzat kdzel 60 mérfoldnyi hosszu volt, szinte az 6sszes jelentds utca alatt futott. A széllitott
aru a kereskedelmi javak mellett levélforgalombdl és szénbdl allt, atlagosan napi 5000 teherautdnyi
mennyiségli forgalmat kivaltva. Az Gzemeltet6 Chicago Tunnel Company, mivel nem tudott megfelelGen
nagyszamu kapcsolatot |étesiteni a felszinen tevékenyked6 lgyfeleivel folyamatosan anyagi gondokkal
kiizdott. Sajnos ezek miatt kevéssé volt ismert az alagutrendszer altal elérhetévé tett szolgaltatas. A
mikodését (a mar meglévé alagutrendszerrel egy szinten |év6) 1943-ban megkezd6 metrévonal utjat
allta a tovabbi terjeszkedésnek, és az automobilok térnyerésével egylitt ez megpecsételte a foldalatti
aruszallitas sorsat, ami 1959-ig mikodott még.

A chicagdi rendszerbdl ihletet meritve Londonban is mikodtettek hasonlé alagutrendszert. 1927-t6l az
angol posta alkalmazott vezet6 nélkili szerelvényeket levelek és csomagkiildemények szallitasara a
valogatd kozpontok kdzott. Ez a rendszer egyetlen vonalbdl allt (de tobb szarnyvonallal is tervezték
béviteni) és korlatozott volt a ,felhasznaldk” kore, tekintve, hogy belsé folyamatok kiszolgalasara
alakitottak ki, mégis olyan sikeres volt, hogy egészen 2003-ig miikodott. A mikddés utolséd éveiben tdbb
esetben is felmerilt a rendszer miikodési sajatossagainak és haszndlatanak kiterjesztése az aruszallitasi
forgalom szdmara. Erre kisérletet is tettek, de végil abbamaradtak a prébalkozasok. A halézatot a 3. dbra
az alkalmazott szerelvényeket, illetve a karbantarté dllomast pedig a 4. abra mutatja be.
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3. abra: A MailRail rendszer halézata Londonban




Sci-fi

Kronolégiailag ezzel el is érkeztilink a ,,sci-fi” kezdetéhez. A mult szazad végén elindult néhdny olyan
projekt, amely bar még messze van attél, hogy vildgszerte elterjedt aruszallitasi megoldas legyen, de a
technolégiai fejlédés miatt Ugy tlinik, j6 Uton halad ebbe az irdnyba. Sok érdekes tulajdonsaga mellett
taldn két-harom meghatdrozé tényez6je van ezeknek az elképzeléseknek:
e afoldfelszin alatt vagy felett helyezkedik el a kozlekedési palya, tehermentesitve ezzel a s(ir(in
lakott terlleteket,
o afoldfelszin alatti megoldasok esetében az drukezelés infrastrukturaja (pl. atrako helyek) szintén
fold ala kerdlt,
e jellemz6en automatizalt mddon, emberi beavatkozast inkdbb csak karbantartasi miveleteknél
igényelve torténik az aruszallitas és arukezelés (pl. rakodas, atrakas).

Ha megfigyeljik a fentebb bemutatott megolddsokkal szembeni f6 kiilénbségeket, akkor azt
tapasztalhatjuk, hogy a legljabb megoldasok esetében mind az drutovabbitas, mind az drukezelés
gyakorlatilag teljesen automatikusan torténik, egy korszerl automatizalt irdnyitdsi hattérrendszer
alkalmazasaval. Az alabb bemutatasra keriil6 harom megoldds ezekre mutat be példakat.

CargoCap

A kutatasi projektek koziil kiemelkedik a német CargoCap koncepcid, amelynek a megvaldsitasa nagy
kihivas, sok akadalyt és nehézséget kell még a végs6 implementadlasig elharitani, viszont nagyon jo
megoldast jelenthet az alapvet6 varosellatasi, kornyezetszennyezési, illetve (a névekvd termelési
munkamegosztds kdvetkeztében) a vallalatok szamara egyre nagyobb kockazati tényezévé valod
aruszallitasi problémak kikliszobolésére is. A CargoCap aruszallitasi rendszer koncepciéjat a nagy
forgalmu gazdasagi térségek (régiok) kisebb (legfeljebb 150 km) tavolsagu, helyi, illetve korzeti
aruszallitasi feladatainak megoldasara fejlesztették ki. A rendszer fejlesztésével kapcsolatos kutatasokat
még 1998-ban kezdte meg a Ruhr-Universitat Bochum Dietrich Stein professzor vezetésével az Eszak-
Rajna-Vesztfalia Tartomanyi Oktatdsi Tudomdnyos és Kutatasi Minisztérium megbizasabdl. A feladat egy
Uj, hatékony, kérnyezetbarat, viszonylag révid id6 alatt megvaldsithatd aruszallitasi alternativa
kifejlesztése volt. A kutatasok eredményeként sziiletett meg a CargoCap rendszer koncepcidja. A
rendszerkoncepcio célszerl megvaldsithatdsagat azéta miszaki, gazdasagi és jogi szempontbdl egyarant
igazoltak. A rendszer fejlesztése jelenleg is folyamatban van.



A CargoCap rendszer lényege, hogy 1600 mm atmérdgjd, foldalatti csGvezeték haldzatban, egyedi hajtasu
szamitégépes vezérlés(, zérd emisszidju kapszulakban szallitjdk a rakoddlapos egységrakomanyokat. Egy
kapszuldban (5. abra) két, 800x1200x1050 mm befoglalé méretd, szabvanyos Euro-rakoddlapon képzett
egységrakomany széllithatd kb.40 km/h sebességgel. Kis kiildeménynagysag esetén (pl. kiskereskedelmi
Uzletek aruellatasa) a széllitast egyetlen kapszuldval végzik. Nagyobb arumennyiség esetében virtualis
vonatok képezhet6k, a kapszuldk meghatdrozott térkozoket kihagyva kovethetik egymast. A kovetési
folyamatot elektronikus Uton szabdlyozzak. A halézatba beépitett valtdrendszer lehetévé teszi
becsatlakozasok, ledgazasok kialakitdsat is. A rakoddlapos rakomanyok kapszuldkhoz valé széllitasa,
illetve onnan vald elszdllitasa a rakoddlapos szallitds hagyomanyos eszkozeivel, indukcids targoncakkal,
gorgls palyakkal, szallité lancpalyakkal vagy atadd kocsikkal térténhet. A meg- és kirakéhelyek, valamint
a foldfelszin kdzotti kapcsolatot vertikalis szallitéberendezések biztositjak.

5. ébré‘:.A Cz;\rgoCap kapszula és rakomanya

A csGvezeték haldzat a felszini forgalom zavarasa nélkil, korszerd, asas nélkili technoldgidval, viszonylag
gyorsan, kdrnyezetbarat mddon alakithatd ki. A szamitogépes vezérlésd furdpajzs cm-es pontossaggal
tud naponta 15-20 métert elSre haladni. A CargoCap rendszert els6sorban olyan viszonylag nagy érték(i
kiildemények (pl. élelmiszerek, egyéb fogyasztasi és iparcikkek) gazdasagi korzeteken (régidkon) beliili
tovabbitdsara célszerd alkalmazni, amelyekkel kapcsolatban magas szintl kévetelményeket tdmasztanak
a szallitas gyorsasaga és megbizhatdsaga tekintetében.

Az els6 konkrét tervek a Ruhr vidéken egy 80km hosszu vonalra vonatkoznak, amely késébb a Rajna
menti térség felé lenne tovabb bévithetd. A vonal a bévités utan Dortmund, Essen, Duisburg, Koln,
Disseldorf varosok alatt haladna at. Kettds cs6vezetéket létesitenének, ami kdrforgalom szervezését
tenné lehet6vé. A Ruhr vidéken 24 allomas kialakitasat tervezik, amelyek a belsé varosrészekben a fold
alatt helyezkednének el, de azokon a helyeken, ahol elegendd hely all rendelkezésre - a kisebb létesitési
koltségigény - miatt felszini dllomasok létesitését is javasoljak. 2004 végén a Ruhr Universitat Bochum és
a Projekt Ruhr GmbH hdrom neves német kutatdintézet részére adott megbizast annak vizsgalatdra,
hogy a Ruhr vidéken Dortmund és Duisburg kozott kiépitendd, 24 dllomast magdban foglald 80 km
hosszu szakasz (izemeltetése gazdasagos alternativat jelent-e a hagyomdnyos kozuti darabaru szallitassal
szemben. A szakértSk arra az eredményre jutottak, hogy a CargoCap rendszer |ényegesen kisebb
lUzemeltetési koltségei kovetkeztében elérhetd koltségmegtakaritasok hosszu tavon kiegyenlitik a
hagyomanyos kozuti szallitashoz képest felmeril6 nagyobb beruhazasi koltségeket, igy az 6sszkoltségek
tekintetében a két rendszer Gizemgazdasagi szempontbdl |ényegében azonosnak tekinthetd. A kozuti
fuvarozast egyre szélesebb kor( atdij fizetésre kotelezik: a fizetésre kotelezett tehergépkocsik
Ossztomegének alsé hatara, és az ingyenesen haszndlhato Utszakaszok mennyisége (mar varosokban is)



egyre csOkken. Emiatt és a forgalmi torlédasok miatt a kozati aruszallitas idével kapcsolatos koltségei a
forgalmas varosi 6vezetekben magasak. Ezt tervezi kihasznalni a CargoCap — nem véletlen, hogy
Németorszag legnagyobb ipari régidjaban vetették fel az alkalmazdsanak az 6tletét, ahol viszonylag kis
terlileten hatalmas mennyiség( (teher)forgalom bonyolédik le (6. abra). A CargoCap rendszer tovabbi
elényei a nemzetgazdasdg és a régié szamadra a kozutak tehermentesitésébdl adddnak. Csdkken a zaj- és
a légszennyezés, csokken a kozuti balesetek szama.

Atlagos utdij [EUR/jarmiikm] (Németorszag)

nehéz tgk. konny(tgk. szgk.

autdpdlya 0,15 0,0375 0,015
orszagut 0,425 0,095 0,05
osszesen 0,2 0,055 0,025

1. tablazat: Atlagos utdijak Németorszagban

CargoCap
gazdasagos
miikddési
terillete

Atlag

Idével kapcsolatos
kiltségek

1 1

Varosi utak (torlddas) <= Vidéki utak (szabad haladas)

6. dbra: A CargoCap gazdasagos miikodésének a teriilete

2004-ben a Ruhr Universitdt Bochumon megkezdték az 1:2 méretaranyu kisérleti palya kiépitését (7.
abra). Ezen hajtottak végre az elsé kisérleti szallitasokat, és probaltak ki a kiilonbo6z6 Gzemeltetési
koncepcidkat. A kisérleti programban szerepelt még a szamitdgépes jarmlvezérlés, a kommunikacid, a
jarm(ikbvetés megoldasa, a rendszer m(ikédésének a szimuldcidja, valamint a valté konstrukcid
kifejlesztése is. Klilonb6z6 szakmai folydiratokban, interneten, s6t még televizién is meg-megjelenik a
CargoCap, de a kivant attorés, a megvaldsitashoz sziikséges t6két biztositd beruhazék megnyerése eddig
még elmaradt.



7. abra: Kisérleti pa’ly_aszakasz

Tubexpress

Egy masik, a CargoCaphez hasonlo emlitésre mélto kutatas az amerikai Tubexpress koncepcié (8. abra),
ahol tilnyomas alatt a kapszulak szorosan az alagut falahoz simulndnak (igy az Gtkdzéseket a két kapszula
kozotti szabalyozott nyomas akadalyozna meg). Az 6tlet nem Uj, azonban a rendszer megvaldsithatdsagat
egy technoldgiai innovacionak koszénheti: a kapszulakat nem levegével hajtjak, hanem linearis indukcids
(vagy szinkron) motorral, ami nagysagrendekkel megnovelte a rendszer teljesit6képességét és igy az
redlis alternativaja lett a kozuti aruszallitasnak. A tervezett rendszer nagy, 100 km/h sebességgel
szallitana a kapszuldkat, ezzel 1875 kapszula/dra lenne a teljesit6képessége, ami 16500 tonna érankénti
atlagos tomegkihasznalas mellett. A terminali, illetve vonali valtasokat elektromagneses Uton valdsitanak
meg. A CargoCaphez hasonldan oldandk meg a kiszolgdlé logisztikai rendszer kialakitasat: targoncakkal és
folyamatos m(kodésil anyagmozgatod gépekkel, potencialisan automatikus raktdri rendszerekkel vald
Osszekottetéssel. Kutatdsaink alapjan jelenleg az mondhatd, hogy a Tubexpress valdszin(ileg csupan vizid
maradt, a konkrét megvaldsitas felé nem Iéptek a mérnokok, pedig a nehéz tehergépkocsis forgalom
ilyen foldalatti kapszulakkal torténd helyettesitése csokkentené a kozuti balesetek szamat, az utak
elhasznalddasat, a torlédasokat, az energiafelhaszndldst, a zajterhelést, és — a rendszer zart volta miatt —
a lopasbdl, dézsmalasbdl eredd karokat.

8. dbra: A Tubexpress



A Tubexpress és a hasonld kezdeményezések a felsoroltakon kivil is sok elényt is magukénak tudhatnak
pontos szallitasok, amelyek a JIT elv széleskori alkalmazasat teszik lehetévé, ezzel a vallalatok egész
logisztikai rendszerét modosithatjak), azonban pusztan piaci alapon egyel6re nem versenyképesek
azokkal. A magas beruhazasi koltségek, a jogi szabalyozds hianya és a siker bizonytalansaga miatt eddig
nem sziletett olyan megoldds, ami az egész Foldon, de akar csak orszagosan elterjedt volna.

CargoRail

Amint azt mar emlitettik, a fejl6édés masik aga a ,felfelé terjeszkedés”, a felszin fol6tti tér meghdditasa.
Tobb kisérlet is |étezik a személyszallitd, magneses, illetve gumikerekes elven m(ikédé magasvasutak
mintdjara hasonld aruszallité rendszerek kifejlesztésére. Ezek kozil az amerikai CargoRail fogja
vizsgalatunk tdrgyat képezni. A CargoRail tehat felszin feletti aruszallitast tesz lehetévé (9. abra).
Rakomanya lehet két 20 labas vagy egy 40 labas konténer, de akar nyerges vontaté is a tavolsagi
forgalomban, kb. 30 tonna hasznos tdmegig. 120 km/h-as sebességre képes rakomannyal egydtt.
Irdnyonként 5000 konténer érankénti kapacitassal rendelkezne a szamitasok szerint a CargoRail — ez tébb
mint kétszerese a kozuti teherforgalom kapacitasanak. A kdzuti forgalom erre az agazatra terelésével a
CargoRail nagy kapacitasa miatt jelent6sen csokkenne a torléddsok szama és az utburkolat
elhasznaldédasa is. A vasuti infrastruktura slrliségébdl addddan kozuti ra- és elfuvarozds azonban
szlikséges marad tovabbra is. Természetesen a fejlesztés nem korlatozddik csak az aruszallitasra, tovabba
a ,nehézaruszallitd” CargoRail mellett személy, illetve a varosellatasban jobban alkalmazhato
,kisaruaruszallitd” valtozata is kifejlesztésre keriilt a rendszernek.

9. abra: A CargoRail latvanyterve

A 10. abra mutatja az alkalmazott szerkezet kialakitasat, illetve a rakodas tervezett madjat. A bal oldalon
lathatd az Ures pére kocsi, rajta a zard sapkakkal, amelyek rasimulnak a rakfellletre a jobb Iégellenallas
kedvéért. Amikor egy konténert szeretnénk a rakfeliiletre helyezni, a sapkak szétnyilnak, utat engedve a
rakomanynak, majd amikor az mar a helyén van, 6sszezdrva rogzitik azt. Ebben az allapotban torténik a
szallitas is, igy csokkentve a légellendllast rakott menet kdzben is.
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10. abra: A CargoRail rakodasa konténerrel

A technoldgiai kialakitdsa magaban foglalja az idGjarasnak ellenallé alkatrészeket, a vandalizmus- és
foldrengésbiztos kivitelezést, valamint az automatikus vezérlést és redundans energiaelldtast aramsziinet
esetére. Az els6 verzidok hagyomanyos, emberi vezetési szerelvények lennének, késébb attérnének a
teljesen automatizalt vonatokra a kéltségek csokkentése és a nagyobb jaratsiriség miatt. A technoldgia
érdekes elemei a gumikerekek, amelyekkel mint egy kozuti jarmvet lehet iranyitani (elektromos
vezérléssel) a vonatot. Ennek megfelelGen nincsenek mozgd valtdk — ez kevés mar létez6 vasuti vonalon
bevalt technoldgia. A fejleszték hibrid, vasuti-kozuti jarmiszerelvényeken is gondolkoznak, amelyek a
magasvasuti palydrdl letérve a kdzuton is képesek kozlekedni a gumikerekeiken. Ezzel a megoldassal
intermodalis termindlokon és kikotSk terliletén oldandk meg a vasuti palydval nem ellatott részekre
(részekrdl) a szallitast.

Osszefoglalas

A cikksorozatban felvonultatott megoldasokbdl jél Iatszik, hogy a relative egyszer(ibb logisztikai
technoldégidkat alkalmazé rendszerekre bGven akad példa Eurépdban, de a nagyobb kihivast jelentd
megoldasok (pl. a kdzforgalmu infrastruktura, vagy a természet adta lehetdségek felhasznaldsa) mar
joval kisebb szammal képviseltetik magukat. A sci-fi jellegli technoldgidk esetében pedig szinte
egyértelmd, hogy lényegében ahol belefogtak ott rendre pilot szinten meg is alltak ezek a fejlesztések.
Szinte mindegyik technoldgia esetében elmondhatd, hogy EU-s K+F projekteken alapulnak, jelentés
koltségeket emésztenek fel a projekt elején (a pilot rendszermegoldas |étrehozasaig), és az esetleges
tovabbi lizemeltetés soran csak sok évvel késGbb tériilnek meg a kezdeti beruhdzasok.

Mindemellett a vizsgalatok alapjan az is megallapithatd, hogy altaldban lényegesen egyszer(ibb feladatot
jelent egy-egy innovativ logisztikai rendszertechnikai megoldas kifejlesztése és pilot rendszer szint(
tesztelése, mint a varosellatdsi lancokban érintett partnerek kdzotti, a kdlcsonds elényok felismerésén
alapulé, tébboldalu, hosszu tavu egylttmikodésre épiils, Gjszer( rendszerszervezési és lizemeltetési
megoldas kialakitdsa. Tobb, amugy igéretesnek hitt projekt az el6bb emlitett problémakbdl adéddan
bukott meg. Ezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a sikeres varosellatasi projektek jéllehet altaldban
innovativ technoldgiai megoldasokbdl novik ki magukat (azaz az innovacio alapfeltételiik), a hosszu tava
mikod6képességhez ezen kiviil nagyon jol miikods szervezeti és szervezési megoldasokkal kell
rendelkeznilik. A kozszféra szerveinek, de mindenekel6tt a helyi 6nkormdanyzatoknak tehat kiemelked6
figyelmet kell forditani erre a kérdésre, és 6sztoénozniik kell az olyan kezdeményezéseket, amelyek
lehetdvé teszik a kis és kozepes vallalkozasok szamdra a legujabb city-logisztikai eszk6z6k megismerését,
kiprobalasat és alkalmazasat.

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Mindségorientdlt, 6sszehangolt oktatdsi és K+F+l stratégia,
valamint miikédési modell kidolgozdsa a Miiegyetemen" c. projekt szakmai célkitiizéseinek
megvaldsitdsdhoz. A projekt megvaldsitdsdt az UMFT TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja
tdmogatja.
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