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A KOZLEKEDESI ESZKOZPARK ES
INFRASTRUKTURA HASZNOS
ELETTARTAMAT TUDOMANYOS ALAPON
NOVELO TECHNOLOGIA KIDOLGOZASA
A BKV ZRT. SZAMARA

A budapesti kozosségi kozlekedési eszkozpark jelentos része meghaladta beszerzéskor tervezett hasznos
élettartamat. Ezen eszkozok tovabbiizemeltetése a jelenleg rendelkezésre allo informaciok alapjan még
hosszi ideig sziikséges, ezért — a hasznos élettartam novelésére vonatkozo komplex és teljes korii modszer-
tan hianyaban — 2012-ben a Budapesti Kozlekedési Zartkortien Miikodo Részvénytarsasag (tovabbiakban
BKYV Zrt., Tarsasag) vezetése szakmai dontést hozott e hiany pétlasat szolgalo, tudomanyosan megalapo-
zott rendszer kidolgozasara.

A hasznos élettartamot tudomanyos alapon noével6 modszertan és technologia kidolgozasara vonatkozo
egyiittmiikodés eredményeképpen eldallt az igynevezett tudomanyos alapi tovabbiizemeltetési protokoll
(tovabbiakban: TTP) modell. Az j, id6tallé modell a tovabbiizemeltetés feltételeit miiszaki, biztonsagi és
gazdasagi szempontok komplex rendszerbe integralasaval, objektiv értékelési modszertan alapjan hataroz-
za meg, és ezaltal a Tarsasag menedzsmentje szerint vallalhatonak itélt szintre mérsékelve az iizemeltetoi

kockazatok és felel6sség mértékét.

Kulesszavak: kozosségi kozlekedés, hasznos élettartam novelése, kockazatkezelés

A BKV Zrt. altal iizemeltetett — a szolgéltatasaihoz
kozvetlentil kapcsolédé — jarmiiparkjanak és kozleke-
dési infrastrukturdjanak korossdga és miiszaki allapota
sok esetben kritikusnak tekinthetd.

Az egyes eszkozok és infrastruktura tervezett hasz-
nos élettartamon tuli iizemeltetésére — a biztonsagi
szempontok maximalis figyelembevétele mellett — ko-
rabban is volt példa a Tarsasagndl, de a jelenlegi ten-
dencidk alapjan vdrhatéan rohamosan novekedhet az
ilyen jarmiivek/eszkozok szdma, ami komplex megol-

dast indokol e probléma kezelésére. A sziikséges esz-

kozeserék mértéke és forrdsigénye azonban jellemzéen
jelent6sen tiillmutat a pénziigyi lehetdségeken, tehat a
meglévd eszkozpark hasznos élettartamdnak novelése
indokolt célkitiizésnek tekinthetd.

A hasznos élettartamukat meghaladott jarmtivek/
eszkozok tizemeltetdi mindsitése kordbban is teljesko-
rlien megtortént a Tarsasdgndl, azonban kizardlag az

tizemeltetSi szint objektiv és szubjektiv mddszerek
alapjan. A rendszeres mindsitéseket a rendelkezésre
all6 ciklusrendi szabvanyok, technoldgiai utasitdsok,
gyartdi ajanldsok alapjan végezte a BKV Zrt. Ennek
a tevékenységnek a kovetkeztében nemcsak a tovabbi
izemeltetés keriilt megalapozdsra, hanem tobb esetben
keriilt sor jarmii/eszkoz selejtezésére is. Ellenben a to-
vabbiizemeltetés komplex, az lizemeltetdi szemléletet
kiegészitd objektiv €s tudomanyosan megalapozott fel-
tételrendszerét kordbban nem definidltdk.

A magas életkor onmagaban nem szakmai zsdkut-

- ca, amennyiben az adott rendszer az iizemi élete so-
- ran megkapta a sziikséges, sok esetben el6irdsok altal
- meghatarozott miiszaki beavatkozdsokat. Erre j6 példa
- a haszndltan vdsdrolt TW6000 tipusd villamos (34-37
- évesek), amely megfelel6 koriilmények és iizemelteté-
- si jellemz6k kozott milkodtethetd. Ellenben, ha figye-
- lembe vessziik a miiszaki dllapotokat, azok forgalmi

VEZETESTUDOMANY

XLVIL. EVE 2016. 3. SZAM/ ISSN 0133-0179


https://core.ac.uk/display/33183055?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

kovetkezményeit, akkor beldthatd, hogy a tdrsasigi
eszkozpark életkordnak mai szintje kozvetleniil kap-
csolatba hozhat6 a miiszaki dllapotokkal, a meghibd-
soddsok szdmaval és azok forgalmi kovetkezményeivel.
Az eszkozpark és infrastruktira hasznos élettartamon

7 2z

tali lizemeltetése felveti az lizemeltetd dltal véllalt vagy
vallalhat6 kockdzat mértékének kérdését is (Farkas et
al., 2010).

Mindezen tényezdk €s folyamatok, valamint a kap-
csolodo kockazatok tiikrében a BKV Zrt. vezetdsége
és szakemberei 1észEérdl felmeriilt az igény a hasznos
élettartamukat meghalad6 eszkozok és az infrastruktui-
ra tovabbiizemeltetésének nemcsak ilizemeltetdi oldaly,
hanem tudomdanyos alapon és auditalt médon tdmoga-
to rendszerének kidolgozdsara. Felel6sséggel ugyanis
csak akkor lehet az lizemeltetési élettartamokat novel-
ni, ha megfelel6en megalapozott feltételrendszert is al-
kalmaznak.

Tekintettel arra, hogy az eszkdzrendszereknél ti-

(ez tobbek kozott a miiszaki szinvonal fejlodésével is
magyarazhatd), ezért azokndl a tervez6i méretezés a
mérvadd. Ezt a tervez6i méretezést, kizardlag hason-
16 szakmai (tudoményos) kdrnyezetben lehet djraérté-
kelni, mert ez tdlmutat az lizemeltetdi gyakorlaton és
kompetencian.

Mindezek alapjan — illetve tekintetbe véve, hogy a
tovabbiizemeltetés komplex feltételrendszerét korabban
nem definidltak — valt sziikségessé a tudomdnyos alapii
tovdbbiizemeltetési protokoll modell, vagyis a hasznos
élettartamot noveld technoldgia (a tovabbiakban: TTP,
Technoldgia) kidolgozésa.

bi koriilmények indokoltdk:

* az eszkOzpark 4dtlagos életkora meghaladja a terve-
zett élettartamot — tehdt a kérdéssel atfogdan indo-
kolt és érdemes foglalkozni,

* az lizemeltetdi felel6sség megkozeliti, sok esetben
meghaladja a még véllalhat6 kockdzatok mértékét,

* az eszkozok hasznos (tervezett) élettartamdra kiil-
s0 el6irasok gyakorlatilag nem voltak hatdlyban:

— lizemeltetésiik ideje tarsasagi (els6sorban mii-
szaki és lizembiztonsdgi) megfontoldsok alap-
jan volt meghatdrozhato,

— lizemeltetésiik idejének meghatarozasara csak
a korabbi gyakorlat dllt a dontés-el6készitd és a
dontéshozo rendelkezésére,

* a szokdsos lizemeltetési hatdr tiallépésére a gyartoi
ajanlasok nem jelentettek feltétel nélkiil elfogadha-

té direktivakat,

* a miiszaki engedélyezési, vizsgdztatasi eljarasok
nem €rintették teljes kdrben az eszkozt — tehdt a
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vizsgalt kérdésben nem voltak relevansnak tekint-
het6k a megallapitasaik,

* egy eszkOz haszndlata sordn tudatos és természe-
tes médon nem keriil vizsgdlat ald minden egyes
részegysége (azok tervezési kérdések), viszont az
iizemviteli koriilményekre a fizika torvényszertisé-
gei az lizemeltet6tol szinte fliggetleniil hatnak — te-
hat egy megalapozott lizemeltetési hatarkitoldst és
annak feltételrendszerét a tudoményos tuddsbazis
érintett teriileteinek fiiggetlen és az lizemvitel szo-
kasos teriiletein tulmutaté megallapitdsai alapjan
szabad végrehajtani (Vermes, 1997). Ezzel teremt-
het6 meg a miiszaki és tizembiztonsagi kérdéskor
biztosithatésdganak a mindsége és tehetd teljessé
a szakmailag aldtamasztott izemeltetSi felelosség
véllaldsa.

A Technolégia kidolgozasa soran figyelembe vett

_ ) < : - f6bb elvek
pikus, hogy az iizemeltetése sordn nem minden ré- !

szegysége keriil feltjitdsra még optimalis esetben sem

A Technoldgia kidolgozasa soran elsdleges szempont-
nak szdmitott, hogy a BKV Zrt. szdmdra egy olyan
komplex és tudomdnyosan megalapozott modszertan,
ezzel egyidejlileg felhaszndlobardt s az operativ mun-
kdt hatékonyan segitd, hozza kapcsolodé modell keriil-
jon kidolgozdasra, mely objektiv értékelést adva tamo-
gatja a dontéshozot a tovabbiizemeltetéssel kapcsolatos
kérdésekben.

A Technoldgidval szembeni elvarasként fogalmaz-
tdk meg a Tarsasag részérdl, hogy az teljes mértékben
illeszkedjen a hatdlyos Kozszolgaltatasi Szerz6dés, va-
lamint a szamvitel, a beruhazasok elGkészitése €s az

. érvényben lev6 szabvanyok/technol6gidk vonatkozd
A Technoldgia kidolgozasat 6sszefoglal6an az aldb-

elbirasaihoz.

A tudomanyos megalapozas elve

A Technoldgia kidolgozdsa sordn kizdrolag azon esz-
kozok/rendszerek képezték az elemzés és a vizsgdlatok
targyat, amelyek a Tarsasag szdmviteli politikdja alap-
Jjan meghaladtdk tervezett élettartamukat.

A Technoldgia kizdrdlag az adott eszkdz/rendszer
élettartamara meghatdrozé stllyal vonatkoz6 azon ré-
szegységre/részegységekre keriilt értelmezésre és ki-
dolgozasra, amelyek nem képezik részét a karbantarta-
si, javitasi technoldgidknak.'

A kidolgozott Technoldgidnak tehdt nem képezte
targyét:

* a miiszaki allapot feltarasa, véleményezése,

* a ciklusrendi szabvany megfelel6ségének vélemé-
nyezése,

e az ellen6rzési, karbantartdsi és javitasi el6irdsok
véleményezése, illetve betartasanak ellendrzése,
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¢ jelenlegi eszkoz/rendszer elvi felépitésének és a jo-
vobeli koncepcidjanak véleményezése,

* az eszkozrendszer erkolcsi avulds mértékének fi-
gyelembevétele.

A hasznos élettartamot noveld technoldgia kidolgo-
zasakor az el6bbieken til messzemenden figyelembe
vettiik és meghatdrozonak szamitottuk az tizemeltetési
tapasztalatokat (Nagy et al., 2008; Nagy et al., 2009).

A TTP-modell elvi felépitése

A TTP egy olyan specidlis dllapotfelmérd feladatsor,
amely egy részletesen kidolgozott mérési protokoll
alapjdn meghatdrozza az adott eszkdzon/rendszeren
sziikség esetén elvégzendd miiszaki beavatkozasokat,
azok miszaki tartalmat, sorrendjét, illetve végrehajta-
suk utdn az élettartam meghosszabbitdsira vonatkozd
konkrét értéket (lasd 1. dbra). Emellett a kidolgozott
rendszer biztositja a meghatdrozott feladatsor egzakt
eredményeinek értékelését és annak mindsitését is (mii-
szaki modul).

A meghatarozott miiszaki beavatkozasok végrehaj-
tasa el6tt, a generalt élettartam-ndvekedés figyelem-
bevétele mellett elvégzendd gazdasdgossagi elemzés
(gazdasdgossdgi modul) is részét képezi a komplex
modellnek, valamint a kapcsol6dd eszkozbeszerzések
esetén alkalmazhat6 palydzatmindsitd rendszer is (pd-
lydzati modul).

1. dbra
A TTP-modell elvi felépitése

= Mérés és a mérési
adatok bevitele

= Koltségadatok bevitele

Miiszaki N
beavatkozas és az
élettartam novelés
generalasa

Mérési protokoll

Gazdasagossagi
modul

= Aktualis referenciaarak
bevitele

= Frtékelési szempontok
bevitele

Forrds: sajdt szerkesztés

A tudomdnyos alapi tovdbbiizemeltetési protokoll
maodszertan és a kapcsolodo modell elsddleges felada-
ta annak megdllapitdsa, hogy az adott eszkoz/berende-
26s jarmiimiiszaki, biztonsdgi és gazdasdgi szempontok
alapjdn tovdbbiizemeltethetd-e vagy sem.

CIKKEK, TANULMANYOK

A Technoldgia kidolgozésa sordn érintett teriiletek
az alabbiak voltak:

1. millenniumi foldalatti vasit (MFAV),

2. villamos (tipuseltérések meghatdrozaséval),

3. fogaskerekdi,

4. HEV (tipuseltérések meghatdrozasaval),

5. palya, miitargyak (tipuseltérések meghatarozasaval),

6. aramellatas, fels6vezeték (tipuseltérések megha-
tarozéasaval),

7.jelz6- és biztositoberendezések (tipuseltérések
meghatdrozdsdval),

8. tavkozlés (tipuseltérések meghatdrozdsdval),

9. gépészet, alagtit (tipuseltérések meghatdrozasaval),

10. mozgdlépcsd (tipuseltérések meghatarozasaval).

A vidrosi kotottpalyds szakteriiletekre vonatkozdan
a hasznos élettartamon tdli lizemeltetés tudoményos
megalapozds elvének folyamatabrajit mutatja a 2. dbra.
A tovébbiakban az egyes modulokat részletesen is be-
mutatjuk.

2.dbra
A tudomanyos megalapozas
2 2 2o
elvének folyamatabraja
Szakteriiletek:
- Jarmiivek - Jelz6 és biztosité berendezés
- Palya, miitargyak - Tavkozlés
- Ar 1lata 156 ék - Gépészet, alagut, goléy
Ah ghatdrozo elem (egység, fédarab stb.) ]
Hasznos élettartamot meghatarozo el indsitésének ghataroza
indsitési eljaras kidolgoza
Minésité mérések elvégzése ]
Tovabb tizemelhet Javitas utan tovabb Nem iizemelhet
iizemelhet tovabb
|
[ Tovabb ii
Gazdasagossagi szamitasok

DONTES

Forrds: sajdt szerkesztés
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A miiszaki modul

meghatdrozasa.
A miiszaki modul kidolgozdsa sordn az egyes teriile-
tek vizsgalati korei az aldbbiak voltak:

e vonatkoz6 el6irasok,
¢ jelenlegi miiszaki dllapot,
e lizemeltetési hatar:
— gyari ajanlasok,
— lizemeltetési tapasztalatok.

Altalanosan elmondhat6, hogy sem a jarmiivek (met-

16, villamos, fogaskerek{i, HEV), sem az infrastrukturalis :
eszkozok/berendezések (dramellatds, felsévezeték, jel- !
70- és biztositéberendezések, tavkozlés, gépészet, alagut,
mozgdlépesd) esetén nem tesznek ajénlatot a gyartdk a
- A mddszer kifejlesztése

tervezett élettartamon tuli iizemeltetésre. Ennek oka rész-
ben az, hogy csak az lizemben tartdsra — lizemeltetésre
— vonatkoznak fizikai alapfogalmak, illetve jogszabalyi,
szabvényi el6irasok. Ezek els6sorban nem életkort tartal-
maznak, hanem a miikodési és tizemeltetési biztonsaggal
kapcsolatban el6irasokat, melyeket az eszkozoknek tel-
jesitenitik kell. Sok esetben a kiilonb6z6 részegységeket
nem azonos forgalmi és erStani igénybevétel terheli, ezért
ezekre nincs ajanlas. A sokkal Osszetettebb egészre pedig
nehéz lenne ilyet felelésséggel megalkotni, ha szamitds-
ba vessziik az eltér6 koriilményeket és igénybevételeket
(Hanneforth — Fischer, 1986; Nagy et al., 2002).

A miiszaki megbizhatosdg

CIKKEK, TANULMANYOK

- vizsgdlat alkalmas arra, hogy az eszkdzok hasznos élet-
- tartamdnak novelési lehetdségeit megalapozza, eldont-
A miliszaki modul elsédleges feladata a hasznos élettar-
tamon tuli lizemeltetés miszaki kereteinek és feltéte-
leinek definidlésa, illetve a tovabbiizemeltetés idejének
- lizis mds fiiggetlen védltoz6k alkalmazdsat is indokolttd

se €s kitlizze. Illy médon a megbizhatdsdg végsd soron
a mindség idbbeli véltozasanak leirdsara is alkalmas.
Az id6 helyett altaldnos esetben a megbizhatdsagi ana-
teheti. Ez ut6bbi esetben az id6t6] eltéro fiiggetlen val-
tozok (paraméterek) id6fiiggvényeinek ismerete feltétel
a megbizhatdsagi jellemzdk id6beli fliggvényeinek el-
allitasanal.

A hasznos élettartamon tili iizemeltetés példdja a
millenniumi foldalatti vasiit jarmiivén
A 3. dbrdn lathatd6 MFAV-jarmi hasznos élettartamon
tuli tizemeltetését a jarmi kocsiszekrénye hatdrozza meg:
* a karbantartds sordn alapvetd beavatkozdst nem
tartalmazhat,
*a jarm{ hasznos éElettartamon tili tizemeltetését
meghatdroz6 gyenge pont.

A jarmi kocsiszekrények miiszaki dllapotitéletére és a
szilardsagi értékek miszaki okainak feltardsdra kifej-
lesztett mérési—vizsgalati mdédszer szamos tudomanyos
kutatdsi elemzés és méréssorozat eredményeire tdmasz-
kodik (Nagy et al., 2009; Nagy et al., 2015).

A MFAV-jarmiire alkalmazott példa ismerteti a
hasznos élettartamon tuli lizemeltetéshez sziikséges be-
avatkozasok mélységét megalapozé tudomanyos vizs-
gdlati és mérési modszert (Vermes, 1997).

A médszer kifejlesztését eredményez6 kutatds sordn
feltart ismeretek és a kifejlesztett modell birtokdban az

- élettartam-novel6 beavatkozds utdn a vdrhatd élettar-
- tam tervezhet$ és az Uj modszer a teljes jarmiparkra
Téagabb értelemben és leegyszerfisitve egy technikai |
eszkdz (objektum) miiszaki megbizhatésdgdn azt a
képességét értjiik, hogy az iizemeltetés (haszndlat és
fenntartds) meghatérozott feltételei mellett meg6rzi mi-
nGségét, eredeti allapotjellemzéit. Igy a megbizhat6sagi

kiterjeszthetd. Az egyiittmi{ikodés soran sziikség volt a
tudomdény és a gyakorlat szdmdra egyardnt hidnyzé is-
meretanyag megszerzésére, valamint Uj Osszefiiggések,
torvényszerliségek €s modszerek feltdrdsara, amelyek
egy referenciajarmiivon keresztiil valosultak meg.

3. dbra

A millenniumi foldalatti vasit jarmiive
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A modul kidolgozdsdhoz alkalmazott mddszerek az
alabbiak voltak:

* kutatasi terv és innovécios feladatterv kidolgozasa
a kitlizott feladatok megoldésara,

e a jarmivek karbantartdsandl jelenleg alkalmazott
vizsgdlati médszerek elemzése és értékelése,

e a jarmivek ilizemi vizsgdlata, jirmii-paraméterek ko-
z0tti Osszefiiggések feltarasa mérések, kutatasi jelenté-
sek eredményeinek atfogo értékelésével és elemzésével,

e egy referenciajairmilivon vizsgéalatok és mérések
végzése, Uj Osszefiiggések és torvényszeriliségek
feltarasa, valamint

* az Uj ismeretek birtokdban Uj vizsgdlati modszer

CIKKEK, TANULMANYOK

kifejlesztése.

A mérési rendszer blokkvazlata

Az élettartam nével
feltjitdsnal alkalmazott
médszer (2010)

Kocsiszekrény, forgovaz
bontasa
Hibafelvétel, kritikus
helyek feltrdsa

A vdrosi vasuti jarmiivek tovabbiizemeléséhez
sziikséges értéknoveld feldjitdsok miiszaki tartalma-
nak meghatdrozdsa feltételezi a jarmiivek miszaki 4l-
lapotdanak pontos megaddsét. A jelen cikkben szerepld
példa olyan médszert mutat be, amellyel a varosi vas-
uti jarmd kocsiszekrények miszaki allapota a lehetd
legnagyobb pontossdggal megitélhetd.

A vdrosi vasiiti jarmii kocsiszekrények miiszaki
dllapotitéletére kifejlesztett modszert tamogato
mérések és vizsgdlatok
A vdrosi vastti jarmivek €lettartam noveld feltjitasahoz ki-
fejlesztett mérési rendszer blokkvazlatit a 4. dbra Ssszegzi.
A jarm kocsiszekrény iires és miiterhelt dllapotaban
a hossztartéra vonatkozd, optikai uton mért magassigi
értékeket a mérési lap tartalmazza.
A szamértékek képletbe vald be-
helyettesitésével meghatdrozhatok a
hossztartok lehajlds méroszamai tires
jarmiiszekrénynél a jobb és bal olda-
lon, ami a mititerhelés hatdsara jobb
oldalon és bal oldalon egyarant a ha-
tarértéken beliili értékkel véltoznak.
A hossztartok iires jarmiszek-
rénynél mért lehajlasi mérészam

4. dbra

Kerékprofil
mérése

(kerékerd)
adatok
vizsgdlata

beépitési
paramétereinek
vizsgilata

i Forgoviz keret
L Kimérése

mérése

erGtani
kimérés

Felijitas
elott

tomege

Alvaz

méretei

Geometriai és

Felijitas
utdn

Kocsiszekrény

elcsavarodis

A hossztartok
maximum lehajldsa
hossztarté
kézepénél

Kocsiszekeény
geometriai

| értékeinek terhelés hatdsara beko-
faivastogiig vetkezett véltozdsai alapjan az ,,A”

falvastagsig
| kocsirész — a hossztartok deforma-

raus cidja szempontjabdl a tovébbi lize-
| meltetés keriil dontésre.

Meérési helyek
‘meghatirozdsa

Falvastagsig
mérése

—

Alapméret  Mérténték

A kocsiszekrény szildrdsdgi

értékeinek miiszaki okait feltdro

vizsgdlat

A mérés és a vizsgélati eredmények

értékelése alapjdn hatdrozzak meg a

tovabbiizemeltetés feltételeit, példaul:

e a kocsiszekrény bal oldaldn

teljes hosszban, egy osztasnyi
szélességben a tetlemez ki-
cserélése,

-Ajté atlok
-Ablak atlok
-Padl6 atlék
-Hossztarték
deformécidja
-Oldalfalak
deformacidja
-Csuklkozép -
konzol furat
kozéptavolsiga

*a kocsiszekrény bal oldaldn

teljes hosszban az esOcsatorna
felujitasa,

* a kocsiszekrény jobb oldaldn
teljes hosszban, egy osztasnyi
szélességben a tetblemez ki-
cserélése,

e a kocsiszekrény jobb oldaldn

Modellalkotas

Virhato élettartam
becslése

teljes hosszban az esdcsatorna
felujitasa,

* a kocsiszekrény mindkét olda-
lan a tetOszigetelés javitdsa, el-
lenorzése.

Forrds: sajdt szerkesztés
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5. dbra

A falvastagsag eloszlasanak mérése
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Forrds: sajdt szerkesztés, Nagy et al. (2009) alapjdn

6. dbra

A jarmii kocsiszekrény hossztarté lehajlas mérési elrendezése
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A korrekt és megalapozott hasznos élettartam meg-
hatdrozasa tilmutat a miszaki, tizemviteli kérdéskoron,
jelentds pénziigyi hatdsa is van. Fontos leszdgezni, hogy
a mindenkori szdmviteli politika a hasznos élettartamot
egy kiemelt paraméternek tekinti, amelynek meghatdro-
zasa a miszaki teriilet kompetencidja. Szintén fontos té-
nyez0, hogy egy adott értéknovels felijitas automatikusan
nem noveli a hasznos élettartamot, annak eldontése és a
novelés esetén a mértékének meghatdrozasa szintén md-
szaki kérdés. A gazdasdgossdgi modult bemutaté részben
a miiszaki és pénziigyi teriiletek kozotti sszefiiggést (pl.
élettartam — értékcsokkenési lefras) is vizsgaljuk.

A gazdasagossagi modul

A miiszaki modulban meghatarozott miszaki beavat-
kozédsok végrehajtdsa el6tt, a generdlt élettartam-no-
vekedés figyelembevétele mellett elvégzendd gazdasa-
gossagi elemzé€s is részét képezi a TTP-nek. A miszaki
modul tartalmazza, hogy milyen gyakorisdggal kell
elvégezni a mérési protokollt a hasznos élettartamukat
meghaladott eszkozok esetén, és ez egyben meghata-
rozza a kapcsol6dd gazdasagossagi modell alkalmaza-
sanak rendszerét is.

A gazdasdgossagi modul keretében, az egyes vizs-
gélt teriiletekre kidolgozott gazdasidgossagi modellek

VEZETESTUDOMANY

C14 cs4’ “B1
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Forrds: sajdt szerkesztés, Nagy et al. (2009) alapjdn

kialakitdsa sordn tehdt a miiszaki-technolégiai outpu-
tok (beavatkozdsi lehetdségek, azok koltségvonzata,
élettartamra gyakorolt hatdsa stb.) gazdasdgi szempon-
tu leképezése, azok kozgazdasagilag értelmezhetd in-
putokka konvertdlasa valosult meg a megfeleld vetitési
alapok segitségével, illetve a jarmi-infrastruktira s az
infrastruktira-infrastruktira kolcsonhatdasok koltség-
vonzatainak paraméterezése.

A technolégidhoz kapcsoléddan kialakitott gazda-
sdagossdgi modul célja, hogy vdlaszt adjon arra, hogy
a meghatdrozott miiszaki beavatkozdsok gazdasdgosan
elvégezhetdk-e vagy sem, illetve komplex gazdasdgos-
sagi szamitasok elvégzésével megtériilés szempontjd-
bol értékeljen kiilonbozd beruhdzdsi alternativdkat.

Az alkalmazott médszertan

A gazdasdgossdgi modul keretében kidolgozott gazda-
sagossagi modellek a diszkontdlt koltségalapii értékelé-
si modszertanra épiilnek.

A gazdasdgossdgi modellek az egyes beruhdzasi
alternativak esetén felmeriild koltségtételeket real és
nomindl értéken is figyelembe veszik és a megfeleld
diszkontratak alkalmazdsaval hatdrozzdk meg az egyes
alternativ beruhdzasi lehet6ségek adott idpillanatra
(vizsgalat évére) vonatkoztatott diszkontalt koltségto-
megét. E diszkontalt koltségtomegek Osszehasonlitdsa
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segitségével lehet meghatdrozni, hogy melyik alternati-
va valasztdsa a legkedvezbb a Tarsasag szempontjabol
(Nemzeti Fejlesztési Ugynokség, 2007).

A gazdasdgossagi modellekben négy eltérd beruhazasi
alternativat értékelnek, azonban az egyes alternativdk ese-
tében eltérd koltségelemek meriilnek, mertilhetnek fel:

1. hasznos élettartamot noveld technologia alkal-
mazdsa,

2. élettartamot noveld nagyfelijitds,

3. haszndlt eszkoz beszerzése,’

4. 4j eszkoz beszerzése.

Az értékelési idotdv a vizsgdlt eszkdz tervezett
hasznos élettartamanak fiiggvényében valtozik: miisza-
ki szempontbdl azzal a feltétezéssel él a modell, hogy
a szamviteli politikdban meghatarozott hasznos élet-
tartamdnak maximum kétszereséig lehet lizemeltetni,

CIKKEK, TANULMANYOK

élettartamat meghaladott jarmi és egy Gj vagy Udjszer(
jarm tizembe helyezése nagymértékben eltérd felhasz-
naléi élményt nyjt.

A szubjektiv értékelés sordn egy skdla kialakitd-
sdra van lehetdség, melyben a szolgdltatasi szinvonal
egy adott szintjéhez meghatdrozott szorzdétényezd
(szakértoi sulyérték) tartozik. Példaul a szinvonal ala-
csonyabb szintjéhez egynél nagyobb szorzdtényezd
parosul, igy a diszkontalt koltségtomeget megszoroz-
va az alacsonyabb szolgaltatdsi szinvonallal nagyobb
koltséget kapunk, mely pétllagos koltségtomeg a
szinvonallal magyardzhatd. A szubjektiv értékelés in-
tegraldsdval tehat a tisztan gazdasagi, koltségalapu ér-
tékelés mellett az egyes alternativak sokkal kozelebb
kertiilnek a valds értékiikhoz.

A 7. dbra az egyes beruhdzasi alternativak ese-
tén felmeriil6 koltségtételeket mutatja be Osszefog-
laléan.

7. dbra

A Kiilonb6z6 beruhazasi alternativak esetén figyelembe vett koltségtételek

BERUHAZASI ALTERNATIVAK

Ha.:c)znt:s elettarte,m:mt Elstia of .fu,)velo Hasznalt eszkoz beszerzése* Uj eszkoz beszerzése
néveld technologia nagyfeldjitas
Elasznts dlettaria Hasznalt eszk6z beszerzéséhez
noveléshez kapcsolodo Nagyfelujitashoz Kapcsolods koltséeek = Beszerzés koltsége
koltségek kapcsolodo koltségek P &

= Hasznos élettartam
novelés keretében
elvégzett javitds koltsége
Ertékcsikkenés
Maradvinyérték

= Nagyfelijitis
koltsége

= Ertékesokkenés

= Maradvinyérték

= Beszerzés koltsége

= Ertékesokkenés

= Ciklusrendhez kapcsol6dé
koltségek

= Jarulékos infrastruktiirakoltségek

= Ertékcsokkenés

= Jarulékos
infrastrukturakoltségek*®

Hasznos élettartam noveléshez
kapcsolodo koltségek
= Hasznos élettartam novelés

Ciklusrendhez kapcsolodo Ciklusrendhez keretében elvégzett javitis Ciklusrendhez kapcsolodo
koltségek kapcsolodo koltségek koltsége koltségek

= Ertékcsikkenés

= Maradvinyérték
Maradvanyérték* Maradvanyérték* Maradvanyérték Maradvanyérték

Uj eszkoz beszerzéséhez
kapcsolodo koltségek

kapcsolodo koltségek

Uj eszkoz beszerzéséhez

hasznélni az egyes eszkozoket. Amennyiben a vizsgalt
eszkoz az értékelési id6tav alatt eléri a szamviteli poli-
tikdban meghatdrozott hasznos élettartaméanak kétsze-
resét, Uj eszkoz beszerzése sziikséges.

A moédszertanba a szubjektiv tényezd figyelembevé-
telével torténd értékelés lehetdsége is beépiilt. Az ér-
tékelés évére szamitott diszkontélt koltségtomeg esetén
a modell lehet&séget biztosit egy szubjektiv tényezd
figyelembevételére, mely tényezd a szolgdltatdsi szin-
vonal. A szubjektiv tényezd figyelembevételét indokol-
ja, hogy az egyes alternativak jelentOs eltérést mutat-
nak a felhaszndl6i oldalt tekintve, mivel egy, a hasznos

Forrds: sajdt szerkesztés

A BKYV Zrt. szakembereivel kozosen kialakitott szak-
mai 4lldspont értelmében a hasznos élettartamot noveld
technologia és az élettartamot noveld nagyfeliijitds al-
kalmazasa egyben értéknovelést is jelent, igy kapcsol6dd
amortizaciot és maradvanyértéket is figyelembe vettiik a
kalkuldcio sordn. A miszaki szakemberek megallapitot-
tdk, hogy a nagyfelijitds a jarmii élettartamdt a hasznos
élettartamdnak felével noveli meg, igy e feltételezéssel
meghataroztdk a nagyfeldjitdsok lehetséges elkezdésé-
nek évét és a kapcsolddd amortizéacios mértéket.

Mindkét esetben a maradvdnyértéket is elszamoltak,
ha az értékelési idoszak végéig a kapcsolodo értékndve-
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I1ést nem irjak le teljes mértékben, tehat az amortizacids
id6szak nem ér véget addig, amig a vizsgalt eszkoz el
nem éri hasznos élettartamdnak kétszeresét.

Azon tovébbi, a Tarsasdg szakembereivel kozdsen

kialakitott feltételezéssel él a modell, hogy a hasznos
élettartam kétszeresének letelte utdn az adott eszkozt
Uj eszkozzel potoljak, igy ezen alternativa esetén az Uj
eszkoz beszerzéséhez kapcsolddd koltségeket is figye-
lembe veszik.

Uj eszkoz beszerzése esetén a beszerzés koltségével,

az értékcsokkenéssel és a kapcsolddo ciklusrendi kolt-
ségekkel szamolnak a kalkulacié soran. Jarmiibeszer-
z€s esetében az elébbiek mellett jdarulékos infrastruk-
tiira koltségekkel is sziikséges kalkulélni. E koltségtétel
felmertilésének indokoltsdga, hogy a beszerzett jarm

szamos paraméterben és tulajdonsdgban eltérhet a je-

lenlegitdl, igy sziikség lehet pétldlagos beruhdzasra (pl.
peronok 4talakitdsa).

Haszndlt eszkoz beszerzése csak jarmi esetén rele-
véans alternativa, melynek sordn a jairmd hasznos élet-
tartama biztosan lejar az utolso értékelési év elétt, igy

a hasznos élettartam névelésének koltségét is figye- :

lembe vették a kalkulédcidé keretében ezen alternativa
soran.

Mind a hasznélt, mind az 1j eszkoz beszerzése ese-
tén az értékelési idotav végén maradvdnyértékkel is
szamoltak.

A gazdasdgossagi modellek felépitése

A vizsgilt teriiletekre kidolgozott gazdasdgossdgi mo-
dellek altalanos szerkezeti felépitését a 8. dbra szem-
I€lteti.

CIKKEK, TANULMANYOK

esetén elvégzett miszaki vizsgédlat eredményeit Gssze-
siti. Az eszkoz életkordnak figyelembevételével meg-
jelenitik az adott eszkdz vonatkozdsdban a lehetséges
élettartam-ndvelés maximumat, a hasznos élettartamot
noveld technoldgia segitségével elérhetd élettartam-no-
velést, valamint a mérések eredményei alapjan Osszesi-
tik az ezen alternativa esetén felmeriil6 koltségtomeget.
A ,,Kapcsolodo koltségek” tabla tartalmazza a vizsgé-
lat ald vont eszkoz jellemz6 ciklusrendi koltségeit (azok
felmeriilésének gyakorisdgdaval egyiitt), valamint az
esetlegesen felmeriil6 jarulékos infrastrukturalis kolt-
ségeket. Az ,,Alapadatok input” tébla tartalmazza az
értékeléshez sziikséges diszkontratdkat (redl és nomi-
ndl), a kapcsol6dé inflacids ratat, valamint a szubjektiv
értékeléshez sziikséges szolgaltatasi szinvonal stlyoza-
si szempontrendszerét.

Az el6z6eken kiviil feltiintetik, hogy a lehetséges
beruhdzasi alternativak koziil melyek tekinthetk rele-
vansnak megvaldsithatdsdg szempontjabdl (az életkori
jellemzdk és az élettartam-noveld hatdsok figyelembe-
vételével).

A mérést végzd szakembernek lehetésége van an-
nak meghatarozdsara, hogy az adott eszkdz miszakilag
javithaté-e vagy nem, vagyis a mérési érték megfeleld-
sége esetén is donthet Ugy a szakember, hogy miiszaki
szempontbdl nem érdemes/nem lehetséges javitani az
adott eszkdzt. Amennyiben nem javithatd, ugy a hasz-
nos €lettartamot noveld technoldégia alkalmazdsa nem

. relevans alternativa.

Ezen input adatok képezik az alapjit a gazdasdgos-
sagi szdmitasoknak.

8. dbra

A gazdasagossagi modellek altalanos felépitése

Vizsgalati lapok

Miiszakiinput

Gazdasagossagi szamitas

Alapadatok

Kapcsolodo koltségek

Az Input tdbldk

ki vizsgalatok eredményeit. A , Miiszaki input” tébla

VEZETESTUDOMANY

Eredmények

Forrds: sajdt szerkesztés

A Gazdasdgossdgi szdamitds
A ,Vizsgdlati lapok” tablakban rogzitik a hasznos élet-
tartamot novel§ technolégia esetén elvégzett misza-

A Gazdasagossagi szamitas tdblan valosul meg az egyes
alternativdk komplex értékelése a ,,Vizsgdlati lapok”,

az ,,Alapadatok”, a ,, Miiszaki input” és a ,, Kapcsolédo
alapvet&en a hasznos élettartamot noveld technolégia

koltségek” tablan megadott input tényezok figyelembe-
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vételével a mddszertani részben bemutatottaknak meg-
felel6en.

Az Eredmények

Az, Eredmények” tébla tartalmazza a vizsgalt alterna-
tivdk diszkontalt koltségtomegének Osszehasonlitdsat,
valamint az egyes alternativdk évenkénti kiaddsainak
idésoros abrazolasat is (lasd 9. dbra). A kapott ered-
mények tehat kiilonbozd beruhdzasi dontések miiszaki
és gazdasagi szempontu indoklasat segitik elo, illetve
fels6vezet6i dontéstamogaté dokumentumok alapjat ké-
pezik.

9. dbra
A gazdasagossagi modellek altal kalkulalt
eredmények

Elettartamot ndveld
nagyfelijitas

ezer Ft
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000

100 000

Hasznos Uj jarmii beszerzése

élettartamot noveld
technologia

Hasznalt jarmi
beszerzése

Forrds: sajdt szerkesztés

Amennyiben a vizsgalt beruhdzdsi alternativdk ko-
ziil az 4j (vagy hasznélt) eszkdz beszerzése bizonyul a
leggazdasdgosabb megolddsnak, akkor a Technoldgia
részét képez6, modellszintli beszerzési palyazatértékeld
modul segitségével tovabb vizsgalhat6 e kérdéskor.

A Palyazati modul

A TTP részeként a palydzati modul keretében kidol-
goztak egy komplex palydzatmindsité modellt, mely a
gazdasagossdgi modul almoduljaként alkalmazhat6 pa-
lyazatértékeld rendszert tartalmaz.

A modell célja, hogy a tarsasdg altal kiirt palydza-
tokra érkezett ajanlatokat egységes modon birdljak el,
igy egy olyan, rugalmasan paraméterezhetd €s felhasz-
nalébardat modellt fejlesztettek ki, amely figyelembe
veszi a palydzatok koltség tipusu és nem koltség tipu-
st elemeit is és ezek egyiittes figyelembevétele alapjan
alakitja ki a végeredményt.

Az egyiittm{ikodés keretében Iétrehozott modul ki-
dolgozdsanak f6bb lépéseit a /0. dbra mutatja be.

7 7

A kifejlesztett palydzatminGsité modell f6bb jellemzoi:

* minden ajdnlattevét azonos szempontok és mod-
szertan mentén képes mindsiteni,

* koltségben és nem koltségben kifejezhetd értéke-
Iési szempontok egyiittes figyelembevétele az ér-
tékelés soran,
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* rugalmas kialakitds: a felhaszndl6 szamara tetsz6-
legesen paraméterezhetd a modell, igy barmilyen
eszkoz/szolgaltatds beszerzésének mindsitésére
alkalmas:

—a mindsitési szempontok, illetve azok szdma
szabadon meghatdrozhato,

— az egyes mindsitési szempontokhoz rendelt su-
lyértékek szabadon paraméterezhetéek,

* homogén portfélié mindsitésére is alkalmas egy
palyazaton beliil, azaz eszkdzcsoportonkénti mi-
ndsitést is lehetdvé tesz.

A palyadzatmin0sitd6 modell dltal alkalmazott méd-
szertan lényege, hogy a pénzben kifejezhetd tételeket
a modell a diszkontdlt cash flow-szamitas elvei szerint
a kezdd idGpontra Osszegzi, igy el6dll az ajanlattevék
kozotti rangsor, illetve lehetdség nyilik Gsszehasonlito
elemzésekre is. A pénzben ki nem fejezhet6 tételeket,
szempontokat egy meghatarozott pontozdsi skdldn, az
értékelés kezdetén megadott sulyokkal értékelik, igy
szintén el6allithatd az ajanlattevok kozotti rangsor, vala-
mint 8sszehasonlitds. A modell a fenti eredmények auto-
matikus Osszevetésével és elemzésével adja meg a végsd
értékelést, illetve dontéstdmogato elemzéseket készit.

10. dbra
A palyazati modul kidolgozasanak f6bb 1épései

A kozosségi kozlekedési
tarsasagokra jellemzé f6bb
beszerzési teriiletek felmérése

koltség tipusii) szempontok

I Minésitési (kiltség és nem
azonositasa

rendelése

L

A komplex mindsit6 modell

I Az egyes mindsitési szempontok
beszerzési tipushoz torténd

kidolgozasa

Forrds: sajdt szerkesztés

A TTP-modell rendszerbe allitasa

A Konzorcium altal kidolgozott TTP-modell rend-
szerbe dllitdsa 2014-ben megvaldsult. FelsGvezetdi
jovahagydssal kidolgoztdk a rendszer gyakorlati alkal-
mazdasanak feltételeit, a sziikséges szabalyzatokat és a
kapcsol6dé végrehajtasi utasitdsokat, valamint lezajlott
a rendszert alkalmazé és a modelleket haszndl6 szak-
emberek oktatasa.

A Tarsasag részér6l megfogalmazott elvarasnak

megfelelen id6talld rendszert és mddszertant fejlesz-
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tettek ki az egyiittmiikodés sordn, mely rendszer id6n-

kénti feliilvizsgélataval, valamint az operativ hasznélat
sordn szerzett tapasztalatok és visszajelzések alapjan

a TTP-modell hosszu tdvon tdmogathatja a BKV Zrt. :

: 3 A *-gal jelzett tételek csak jarmiibeszerzés esetén relevdnsak.

tizemeltetési és beszerzési gyakorlatat, hatékonyabb
dontés-elokészitést lehetové téve.

Osszegzés

A megbizhaté és biztonsdgos kozosségi kozlekedés
mind tdrsadalmi, mind politikai szempontbdl kiemelt
fontossdgu napjainkban. A budapesti kozosségi kozle-

jarmiivek és infrastruktdra tervezett hasznos élettar-
tamon tdli ilizemeltetése kizardlag teljes mértékben

megalapozott ¢s auditalt feltételek alkalmazasa mellett

biztons4gos.

A BKYV Zrt. szdmdra kidolgozott TTP-modell tu-
domdanyosan megalapozott mddon, objektiv értékelés
alapjan hatdrozza meg a tovébbiizemeltetés komplex

feltételeit. Mérések és vizsgilatok eredményei adnak !

lehetoséget az eszkozok tovabbiizemeltetési feltétel-
rendszerének — hatdrértékek, beavatkozdsok mélysége

— felallitdsahoz mind a miiszaki, mind a gazdasagi vo- !

natkozdsok figyelembevételével elsddlegesnek tekintve
a kozlekedés biztonsagat.

A TTP-modell:

= tudomdnyosan megalapozottan azonositja az

élettartam relevans részeket,
= meghatdrozza a mérési protokollt és az értékha-
tarokat,
w ramutat az élettartam-novelo beavatkozasokra,
= oenerdlja az élettartam-novelés elérhetd mértékét,
= elvégzi a gazdasdgossagi szamitdsokat,
= JehetOséget ad palydzatok értékelésére.

A Technoldgia megalkotésa és rendszerbe dllitasa a

BKYV Zrt. eszkdzparkjénak teljes €s atfogé megujitasa-
ig a meglévd eszkozrendszer korrekt viszonyok kozotti

tizemeltetését biztosithatja, mikozben lehetoséget ad a
véllalhaté kockdzati szint melletti tizemeltet6i felelOs-
ség gyakorlatara a Tarsasdgnal.

Labjegyzet

! A vérosi vasiti jarmivek (metr6, villamos, HEV, fogaskerekii) esetében az !
iizemeltetési hatdr szempontjdbdl azok a részegységek a meghatdrozdak,

VEZETESTUDOMANY

CIKKEK, TANULMANYOK

amelyeket csak a jarm részleges ujjaépitésével lehet megijitani. Ezek az
alvdz, a szekrényvdz €s — ahol jelent&sebb teherhordé szerepe is van — a
lemezburkolat.

% Kizdrdlag jarmiibeszerzés esetén relevans alternativa, jarmiitdl eltérd esz-
kozbeszerzés (pl. palya, miitargy, biztosit6 berendezés stb.) esetén hasznalt
eszkoz beszerzése nem jellemz0 a tarsasagi gyakorlatban.
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