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Nagyvasút Közúti vasút

Témaválasztás indoklása, célkitűzések
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Témaválasztás indoklása, célkitűzések

1. A keresztirányú utazási komfort megítélése a kocsiszekrényen mért oldalgyorsulás 
és egy 3 tengelyű giroszkóp szögsebesség adatai alapján; 

2. A mért és a közelítő képletekkel becsült oldalgyorsulás adatok összevetése; 

3. Az egyenes és ív közvetlen csatlakozásánál fellépő „dinamikus oldalgyorsulás-
változás” összevetése a szabványokban meghatározott kvázi-statikus 
határértékekkel; 

4. A rögzített gyorsulás jelalak kiugró értékeinek és jellegzetességeinek vizsgálata 
különböző szerkezeti és geometriai kialakítású kitérők esetén. 
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Alkalmazott szenzorok és minimális 
rendszerkövetelményeik

• Szenzorok:
o Műholdas helymeghatározás (koordináta (< 10 m) és sebességadat (±3 km/h))

o 3 tengelyű gyorsulásmérő (Fs > 100 Hz)

o 3 tengelyű giroszkóp

o 3 tengelyű dőlésmérő

5 A vasúti jármű tömegrugó rendszereként modellezve 

< 20 Hz



Új fejlesztésű mérőprogram: „CAFat”

6 Csikós Attila szoftverfejlesztő közreműködésével.



Új fejlesztésű mérőprogram: „CAFat”

X: Rázás

Y: Rángatás

Z: Szitálás

Csikós Attila szoftverfejlesztő

közreműködésével.

A SensorApp tapasztalatait felhasználva 

(Gáspár Viktor 2017).
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Mérőrendszer: szolgáltatott adatok
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Szolgáltatott adatok értelmezése
Kiemelt példa 
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Túlemelés nélküli 

pályaszakaszon és állandó 

járműsebesség mellett 

alkalmazható!

𝑎0 = 𝑣 ∙ 𝜔 = 𝑣 ∙
𝑣

𝑅
=
𝑣2

𝑅

Helyszín:

17-es villamos, Vidra 

utca kiágazás
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Kalibráció I. Szenzoradatok fizikai tartalmának ellenőrzése

X,Y,Z tengelyek körüli forgás 

vizsgálatához készített (emelő) 

doboz.  
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Kalibráció II. Egyenes és ív közvetlen csatlakoztatásánál  
fellépő tranziens jellegű hatások ellenőrzése
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Helyszín: 
19, 41-es villamos
Lánchíd alagút

Oldalgyorsulás mozgóátlag 
alkalmazott ablakszélessége



• Mérési adatok összevetése a közelítő képletekkel 

átmenetiíves ív esetén (L>d)

o Oldalgyorsulás esetén:

𝑎0 =
𝑉2

3,62𝑅
; 𝑚 = 0

𝑎0 =
𝑉2

3,62𝑅
−

𝑚

153
; 𝑚 > 0

o Oldalgyorsulás változás esetén:

ℎ =
𝑉3

3,63𝑅𝐿
; 𝑚 = 0

ℎ =
𝑉2

3,62𝑅
−

𝑚

153
∙
𝑉

𝐿
; 𝑚 > 0

Kalibráció III.
Átmenetiíves pályaív 
vizsgálata

12 Forrás: Németh Réka MSc diplomamunka.

Helyszín:
1-es villamos, Budafoki út/Dombóvári út megállóhely előtti 
átmenetiíves ív



A mérési eredményeket befolyásoló 
tényezők

• Mérésből adódó pontatlanságok:
o GPS helyadat pontatlanság → konkrét számmal jellemezhető

o Gyorsulásmérő és giroszkóp pontatlanság → zajjal terhelt

o Mérőeszköz rossz elhelyezés/rögzítése, mérés közbeni elmozdulása

o Nem megfelelő adatfeldolgozási módszer

o Telefon típusa (szenzorok érzékenysége)

• Pálya-jármű rendszer jellemzői:
o Pálya és jármű műszaki állapota/ szerkezeti kialakítása

o Utasok elhelyezkedése/számuk/mozgásuk 

o Sebességfüggőség (járművezetői stílus)
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Vizsgált jármű: CAF Urbos3

• A budapesti járműpark legújabb típusú járműve;

• Befüggesztett (hajtás nélküli) és hajtott 
kocsiszekrényrészekből épül fel;

• Minden kereke hajtott és egymástól függetlenül 
képesek ívben sugárirányba befordulni;

• 5 modulos és 9 modulos jármű. 
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Etele út/Szerémi úti átmenetiíves pályaív

Mértékadó jármű keresztmetszet meghatározása
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A vizsgálati helyszínek
Kiválasztási szempontok
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A vizsgálati helyszínek

A BKV. Zrt 2018. februári adatbázisa alapján.

17

2

1

1

8

5

27

17

13

4

7

4

2

4

3

3

1

0 5 10 15 20 25 30

Ph 50/30e

Ph 100/100

Ph 100/100e

Ph 50/30

Ph 50/40

Ph 100/60

Ph 50/25

Ph 100/46

Ph 50/30/50

Ph 50/50

Darab

K
it
é

rő
 t

íp
u

s

CAF típusú villamosok által üzemszerűen járt Phoenix-kitérők megoszlása a 

keresztezés geometriai kialakítása szerint

Álfelfutós

Felfutós

Mélyvályús keresztezés

Megszakítás nélküli*



Kitérők és csatlakozó 
pályaívek

Végállomási és vonali 
keresztkapcsolatok

Kifordított kettős 
vágánykapcsolat

Ph 100/100e

Szabványos kettős 
vágánykapcsolat

Ph 50/30e,
Ph 100/100e

Vonali visszafogó

Ph 50/30e és Ph 50/50,
Ph 100/100e

Egyedülálló kitérők és 
kitérőcsoportok

Egyvágányú 
pályakiágazás

Ph 50/25;
Ph 50/50

Ph 100/100e

Kétvágányú 
pályakiágazás

Ph 50/25; Ph 50/40;
Ph 100/100

Ph 100/100e

Ph 100/46

A vizsgálati helyszínek
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Etele út/Fehérvári út

Savoya park,
Kelenföldi Vasútállomás

Margit híd, budai hídfő;
Szent Gellért tér

Puskás Ferenc Stadion M

Döbrentei tér

Vidra utca; Móricz Zsigmond 
körtér; Frankel Leó utca

Kőbányai úti vasútállomás

Ellenív közbenső 
egyenessel

Csatlakozó 
átmenetiíves pályaív

Közvágóhíd H,
Batthyány tér



Kitérők és csatlakozó pályaívek vizsgálata
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Vizsgált helyszín: 17-es villamos, Margit híd, budai hídfő, VPh 50/25 kitérő

Járműtípus: CAF Urbos3, 5 modulos, 2211 pályaszámú jármű

Egyedül álló egyszerű pályaelágazás, csatlakozó átmenetiives ívvel

Mérések kiértékelése
Egyedülálló kitérők és kitérő csoportok
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Vizsgált helyszín: 17-es villamos, Frankel Leó utca, Ph 100/100 kitérő

Járműtípus: CAF Urbos3, 5 modulos, 2211 pályaszámú jármű

Egyedül álló egyszerű pályaelágazás, csatlakozó átmenetiíves ívvel

Mérések kiértékelése
Egyedülálló kitérők és kitérő csoportok
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Vizsgált helyszín: 17-es villamos, Savoya Park, Ph 50/30e kitérő

Járműtípus: CAF Urbos3, 5 modulos, 2211 pályaszámú jármű

Végállomási, kettős vágánykapcsolat, közbenső egyenessel

Mérések kiértékelése
Végállomási és vonali keresztkapcsolatok
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Vizsgált helyszín: 19-es villamos, Kelenföld Vasútállomás, Ph 100/100e kitérő

Járműtípus: CAF Urbos3, 5 modulos, 2215 pályaszámú jármű

Végállomási, kettős vágánykapcsolat, közbenső egyenessel

Mérések kiértékelése
Végállomási és vonali keresztkapcsolatok
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Összefoglalás
Közelítő képletek alkalmazhatóságának korlátai

A szabad oldalgyorsulás közelítő képlete: 

1. A változó sebesség figyelembe vehető, 

2. A jármű ívérzékelését jelentősen befolyásoló mozgásérzékelő hosszt  
a közelítő képlet nem tartalmazza, 

3. Nem veszi figyelembe a jármű térbeli kiterjedését, szerkezeti 
kialakítását és a járműdinamikai hatásokat ( pl: járműrugózás) sem. 
A jármű súlypontpályája, illetve a járművön belüli mérési pont útja 
jelentősen eltérhet a vonalvezetés tervezési értékeitől;

4. Elhanyagolja az egyenes és ív közvetlen csatlakozásánál jellemző 
tranziens jellegű hatásokat. A pálya avulásával ezek hatások 
méginkább erősödnek.
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Összefoglalás
Pálya vonalvezetés

• Az állandó görbületű szakaszokon a mért és közelítő 
képletekkel számolt oldalgyorsulások eltérése új építésű és jó 
állapotú pályaszakaszokon kevesebb, mint 20%-os eltérést 
mutattak.

• Görbület átmenet esetén amennyiben az átmenetiív hossza 
nagyobb, mint a mozgásérzékelő hossz, akkor a közelítő képlet 
jól alkalmazható

• Ugrásos görbületváltozásnál (egyenes-körív) vagy ha az 
átmenetiív kisebb, mint a mozgásérzékelő hossz, akkor a 
járműdinamikai hatások nem elhanyagolhatók.
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Összefoglalás
Kitérő geometria

Ph 100/100e     8-37-00

Ph 50/50 14-48-14

Ph 50/25     20-36-37



További kutatási lehetőségek

1.Pályatervezés, új építés: a közelítő képletek az átmenetiíves ív 
paramétereinek tervezése során megbízhatóan alkalmazhatók. Rövid 
átmenetiív, vagy egyenes és ív közvetlen csatlakozása esetén 
azonban a közelítő képletek csak korlátozottan alkalmazhatók. 
Feltétlenül szükséges a vizsgált jármű ívérzékelését meghatározó 
tulajdonságainak figyelembevétele!

2.Fenntartás, meglévő állapot mozgásgeometriai vizsgálata: A pálya –
jármű rendszer együttes műszaki állapotától függően az elméleti 
értékektől jelentősen eltérő kinematikai mozgásjellemzők is mérhetők. A 
fenntartási határértékek felülvizsgálata indokolt a Budapesten 
üzemeltetett közúti vasúti járművek, méréssel meghatározott 
mozgásgeometriai viselkedésének statisztikai vizsgálatával

3.Célszerű lenne megvizsgálni a már nem hatályos EN 13803-2:2006 
szabvány határértékeinek műszaki hátterét, mely az egyenes és körív 
közvetlen csatlakozásánál fellépő dinamikai hatásokat is figyelembe 
vette.
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Köszönöm a megtisztelő 
figyelmüket!



Etele út/Szerémi úti átmenetiíves pályaív

Mértékadó jármű keresztmetszet 
meghatározása

29 Etele út/Fehérvári út végállomás
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Mértékadó jármű keresztmetszet 
meghatározása

Margit híd alatti fonódó pályaszakaszBatthyány-téri visszafogás



Helyszín: Margit híd, 

budai hídfő, 17-es 

villamos
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A vizsgált jármű mozgásérzékelő 
hosszának meghatározása
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