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1.Bevezetés

A dolgozat témajanak meghatarozasaban jelentds szerepet jatszott, hogy a mai
felgyorsult vildgunkban egyre kiélezettebb verseny folyik a logisztikai igények
megfeleld kielégitése miatt. A fogyasztoi tarsadalmak megjelenésének és a globalis
piacgazdasagnak koszonhetéen megvaltoztak az aruszallitassal kapcsolatos elvarasok.
Az aruszallitasi rendszerek fejlodésével egyre gyorsabban és szinvonalasabban lehet az
tgyfelek részére megfeleld szolgaltatast nyujtani, ehhez azonban a logisztikai
szolgaltatoknak folyamatos fejlesztésekre van sziikségiik.

Az informaciés technologia kirobbanod térnyerésének kdszonhetéen, méara mar
szamos olyan lehetdség valt elérhetévé a logisztikai szolgaltatok szamara, mely
korabban szinte elképzelhetetlen volt. A mai informacids technoldgiai eszk6zok
segitségével valds idejii és pontos informdacidkat kaphatnak az egyes logisztikai
szereplok, tovabba a gyorsabb informacidaramlas lehet6vé teszi, hogy optimalisabba
valjanak a logisztikai folyamatok.

Ezen eszkozok koziil emelhetk Ki a helyzet meghatarozo rendszerek, melyek
hasznalata sokban segiti a raktar-logisztikai feladatok ellatasat. Az aruk nagy teriileten
val6 taroldsa és sokszori atpozicionalasa sok problémat jelent a logisztikai szolgaltatok
szamara. Az aruk tarolésa soran fellépd koztes poziciok meghatdrozasa sokszor fontos
informdaciot nydjtana a logisztikai folyamat résztvevodinek.

A korszerli informacios technologiai eszkozok koziil a helyzet meghatarozo
rendszerek képesek ezeket a problémaékat optimalisan kezelni, igy a konténer terminali
egységrakomany kezelés soran is ideélisan alkalmazhat6 modszer.

Dolgozatom els6 részében keriil sor a kombinalt aruszallitas és az intermodalis
szallitasi modok, valamint a konténeres aruszallitas, tovabba a konténer terminalok
fejlodéstorténetének részletes bemutatasara. A jelentdsebb kiilfoldi és magyarorszagi
konténerterminalok rovid elemzése utan a MAHART Container Center Kift.
magyarorszagi konténerterminallal ismerkedhetiink meg. A fejezet elsd részében a
terminalt technologiai oldalrol tekintem at, majd a masodik részében elsddleges céljai,
illetve lehet6ségei jelennek meg, melyeket kiilonb6z6é informacids technologiai
fejlesztések altal ki is lehetne aknazni.

A kovetkezd fejezet kiilonb6z6 informacios technoldgiai lehetdségeket taglal,

mely mddszerekkel a kordbban emlitett fejlesztési célok megvalosithatova valhatnak. A



konténer terminali azonositd €s helymeghatarozé rendszerek koziil elséként az RFID
azonositdo, majd a GPS alapi helyzet meghataroz6 rendszer keriil bemutatasra. A
terminali alkalmazhatosaguk vizsgalata utan, konkrét elényok és hatranyok figyelembe
vételével keriil kivalasztasra a megfeleld informacios technologiai modszer, mely
ajanlhato a konténertermindl szdmara.

A tovéabbiakban a kordbban részletezett rendszerek telepithetésége gazdasagi
szempontok szerint keriil vizsgélatra. A telepités, az iizemeltetés és egyéb felmeriild
koltségeket figyelembe véve az a lehetséges megoldas lesz kivalasztva, amely legjobban
megfelelne a terminal szdmara. Elsddleges feltétel, a megfeleld ar-értékarany és hogy
megbizhat6 rendszert telepitsen a terminal.

A dolgozat utolsod fejezetében jovobeli becslésekre alapozva, a telepitendd

rendszerrel kapcsolatos beruhdzas megtériilése keriil kiszdmitasra.



2.A kombinalt aruszallitas és a kapcsolodo szallitasi
moédok bemutatasa

A kombinalt (vagy mas szdval multimodalis) szallitds sordn egy adott szallitasi
feladat lebonyolitasdban két vagy tobb kozlekedési aldgazat vesz részt. A kiillonbozo
kozlekedési aldgazatok  egyiittmiikodése sordn a  kombindlt arufuvarozés
megvaldsulasaval, a szallitasi lancok kialakitdsakor az egyes kozlekedési alagazatok
elényeinek egyesitésével, a hatranyok egyidejii kikiiszobolésére tehetiink szert. A helyi
¢és tavolsagi fuvarozas csatlakozasi pontjain nem minden esetben kozvetleniil az arut
rakjak at, hanem az arut tartalmaz6 un. intermodalis szallitdsi egységet (pl. a zart
konténert vagy a szallitoeszkozt magat), tovabba egyes szallitojarmiivek fel-, illetve
legordiilnek a masik szallitojarmiire [1].

A kombindlt fuvarozds kapcsdn megallapithatd, hogy az aru teljes utjat
figyelembe véve barmely fuvarozasi 4g csak a kozuti fuvarozassal kombinalva alkalmas
a logisztikai folyamatok hatékony végrehajtasara.

A kombinalt arufuvarozasi rendszerek altalaban két f6 csoportba sorolhatok [1]:
» Tagabb értelembe vett huckepack szallitasi rendszerek:
= Kozati/vasuti
= Kozuti/vizi
= Vastti/vizi
= Folyami/tengeri

» Konténeres szallitasi rendszer — kiséretlen forgalom.

2.1 A kiséretlen kombinalt forgalom

A kiséretlen szallitds a kombinalt fuvarozas leggyakrabban alkalmazott formaja.
A szallitasi moéd 1ényege, hogy csak az aru tovabbitasara szolgald egységrakomany-
képzod eszkozt rakjak at egyik szallitojarmiirdl a masikra. Elényei és egyszeriisége miatt
jelenleg a kombinalt fuvarozasi piac tobb mint harom negyed részét ez a szallitasi mod
teszi ki. A gyakori mozgatasok ¢€s atrakdsok miatt nevezik vertikalis rakodasnak. A
kombinalt szallitdis megvalosithatosagat alapjaiban hatarozza meg a vasiti

eszkozéallomany mindsége és mennyisége.



2.1.1 A kiséretlen forgalom szallitéeszkozei

A kiséretlen forgalom szallitbeszkézei az egységrakomany-képzd eszkozok,
amelyek foként a konténerek, csereszekrények és specialis, daruzhatd és nem daruzhatd
nyerges félpotkocsik.

A kiséretlen forgalomban résztvevd szallitoeszkozoket két alapvetd csoportba
bonthatjuk. A csoportba bontas alapja a szallitasi tavolsag. A tengeri aruszallitisra
alkalmas és a szarazfoldi kombinalt fuvarozasra alkalmas szallitoeszkdzok.

A tengeri aruszallitasra alkalmas szallitoeszkozok koziil a legjellemzdébbek az
ISO 1 sorozati nagykonténerek, illetve a specidlis méretli ¢és rendeltetésii
nagykonténerek melyeket az 1. Melléklet 1. tablazata tartalmaz. (1. Melléklet: 1.
tablazat).

A szarazfoldi kombinalt fuvarozasra alkalmas szallitoeszkdzok kozil a Short
Sea Shipping- tengermelléki aruforgalomban résztvevd szallitoeszk6zok a
legjellemzdbbek, melyeket szintén az 1. Mellékletben lathatunk (1. Melléklet: 2.
tablazat).[1].

A kombinalt fuvarozéas térnyerésének kovetkeztében a konténerterminalok is
megjelentek. A konténerek, illetve a konténeres szallitas megjelenése a két vilaghaboru
kozti id6szakra tehetd, foként az Amerikai Egyesiilt Allamokban kezdték el hasznélni,
elsésorban a hadsereg alkalmazta a haboru alatt, bar még nem volt igazan elterjedt.

Az 1950-es évek masodik felétdl a vilag kiilkereskedelmi forgalmanak gyorsuld
itemil novekedése figyelhetd meg. A novekvd arumennyiségnek €s szallitasi igénynek
pedig a konténerek tokéletesen megfeleltek.

A konténeres szallitas vilagkereskedelembe vald bevonasat elséként, a fuvarozo
tarsasagot vezeté Malcolm McLean (1913-2001) almodta meg. Az Egyesiilt Allamok
hadseregéhez hasonldé modon fém konténereket hasznalt, de ezek a konténerek
nagyobbak voltak az addig hasznalatosaknal, tovabba alkalmasak az Gn. intermodalis
szallitasra. Igy a konténerek vasuton, hajon és koziton vald szallitisa megoldotta
valt.[5].

Az igények ¢és a szdllitando aruk mennyiségének nodvekedésével a szazad
kozepére mar megépiiltek az elsd konténerszallitd hajok is. [5]. Eurdpaban az elsd

konténerkirakodas Rotterdamban volt. (1. abra)
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1. abra: Az els6 konténerek kirakasa Eurépaban (Rotterdam, 1966.05.02.)
(forras:[T])

A mar vildgszerte elterjedt konténeres szallitds sziikségessé tette a vildgszerte

alkalmazott konténerek és magéanak a szallitdsnak az egységesitését. Az egységesités
kérdésével szamos szervezet, tobbek kozott pl.: a Nemzetkozi Szabvanyositasi
Szervezet (ISO), a Nemzetkézi Vasttegylet (UIC) és az ENSZ Eurdpai Gazdasagi
Bizottsdga kereteiben mitkodé Belsd Szallitasi Bizottsag foglalkozott [1]. 1968-1973
kozott  kidolgoztdk a  konténerforgalomra vonatkoz6 legfontosabb nemzetkozi
szabvanyokat (ISO), mely szabvanyok tartalmaztdk az intermodalis szallitas
eszkozeinek egységesitésére, a konténerek fObb méreteinek, szallitasi, rakodasi
modjanak és jelolési, azonositasi rendszereinek szabvanyositdsadra vonatkoz6 altalanos
szabalyokat és eloirasokat. Az 1. Melléklet 1. tablazataban talalhaté ISO 1 sorozatu
konténerek lettek a konténerforgalom alapegységei (1. Melléklet: 1. tablazat). A TEU
(Twenty-foot-Equivalent Unit), mint mennyiségi jellemzé a 20 lab hossza konténert
jeloli.

A konténeres széllitas az elmult évtizedekben is rendkiviil nagymértékben
novekedett. A novekedési litemet jOl jellemzi a lent talalhatd grafikon (2. &bra), mely

adatai szerint a konténeres forgalom az elkovetkezendo tiz évben megkétszerezodik.



A vilag konténerforgalmanak varhato novekedése
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2. abra: A viladg konténerforgalmanak varhat6 novekedése
(forrds:[8])

A kombindlt szallitas a legtobb belfoldi szallitas esetében nem gazdasagos,
mivel a tapasztalatok szerint csak 600 km-nél nagyobb szallitasi tavolsag esetén nének
meg annyira a kozuati szallitds koltségei (elsdsorban a vezetési iddkorlatok miatt
sziikségessé valo jarmiivezetd csere miatt), hogy a piaci esélyek a kombindlt szallitas
javara tolddjanak el.

A kombinalt fuvarozas versenyhelyzetének javitasa azonban nem csak gazdasagi
kérdés, hiszen a kdrnyezeti problémak, a kozutak leterheltsége, mind olyan irdnyba
mozditjak a politikai elképzeléseket, hogy olyan szallitdsi modokat részesitsenek
eldnyben, amelyek enyhithetik ezeket a problémakat.

A kombinalt aruszallitas elonyeit 6sszefoglalva lathato, hogy alkalmazéasa soran
csokkennek a kozuti aruszallitas altal keltett negativ externalidk, bar néhany esetben a
szallitasi agazatok optimalis hasznalataval az eljutasi 1d6 szamottevéen nem csokkent,
sOt egyes esetekben nétt (folyami szallitas folyasirannyal szemben).

Minden tényezOt figyelembe véve elmondhaté, hogy kontinensen beliil a
kornyezetkimélébb ~ kombindlt ~ fuvarozds  terén  tapasztalhaté  drasztikus
forgalomnovekedés. Ez a novekedés a szallitasi lanc résztvevoit kapacitas ¢és

informatikai fejlesztésekre 6sztonzi.



2.1.2 A terminali halézat bemutatasa

A konténeres szallitds rohamos volumen novekedése altal szamos konténer
terminal is jelentds fejlodésnek indult.
A hazai piacot tekintve a kdvetkezd konténertermindlok birnak a legnagyobb

jelentéséggel:

o BILK Kombiterminal Zrt.(220.000 TEU éves rakodasi kapacitas),

o MAHART Container Center Kft.(150.000 TEU éves rakodasi kapacitas),

o Torokbalinti Depd (60.000 TEU éves rakodasi kapacités),

o Sopron CCT (40.000 db konténeres forgalom évente),

o Jelenleg is zarva lévd terminalok pl.: Szolnok, Debrecen, Pécs, Szeged és

Kiskundorozsma termindljai.

A BILK Kombitermindl és a MAHART Container Center Kft. a két
legjelentdsebb  konténertermindl ~Magyarorszagon. A  két termindl egymas
legjelentésebb piaci vetélytarsa, mivel hasonlé volumeni forgalmat képesek
lebonyolitani. A MAHART Container Center Kft. jelentds eldnye viszont a tovabbi
teriileti fejleszthetdsége, ellentétben a BILK Kombiterminallal, amely véges teriilettel
rendelkezik.

A kiilfoldi piacot tekintve kiemelend$ a dunaszerdahelyi METRANS terminal,
melynek éves konténer rakodasi kapacitasa 300.000 TEU. Teriileti adottsagait tekintve a
BILK Kombiterminaltél is nagyobb téaroloteriilettel rendelkezik, tovéabbi eldnye
bévithetsége, és kozelsége a magyar hatarhoz. Ennek ellenére nem csak vetélytars,
hanem partner is, mivel 2011-ben a magyarorszagi rendeltetésti forgalma 46.000 TEU
volt.

Tovabbi jelentdsebb termindlok a szomszédos orszdgokban:

o Dunaszerdahely (Szlovéakia, Budapesttdl 160 km tavol),

o Bécsi konténer terminal (Ausztria, 3 terminal, Sopron CCT-t61 80 km tavol),
o Kassai konténer termindl (Szlovékia, Debreceni terminaltél 180 km tavol),
o Pragai konténer termindl (Csehorszag, Budapesttdl 550 km tavol),

o Zlini konténer terminal (Csehorszag, Budapesttél 300 km tavol).



A 200 km-en beliili kozuti fuvarozas soran a gazdasagossag nem kérdéses, igy a
szomszédos orszagok terminaljai versenyképes kindlattal rendelkezhetnek a
magyarorszagi rendeltetésti kozosségi aruk kifuvarozasaban.

A tovabbiakban a vildg jelentdsebb konténer forgalmait lebonyolitd
termindljainak adatait lathatjuk (1. tdblazat). Jelenleg a vilag legforgalmasabb kikotdje
Shanghai, mely konténer forgalmat tekintve is vezetd. Eurdpa legjelentdsebb konténer
forgalmat lebonyolit6 kikotdje a holland Rotterdam varos kikotdje.

1. tablazat
Jelentésebb kikotok forgalmi adatai

(forrds:[9])
TEU 2011 o 4 . TEU 2012
Kikité TEU 2010 (ezer) Novekedts 2010

(ezer) 1 (ezer)
1.Shanghai, Kina 29 069 31740 9,3% 32 500
2.Szingapur, Szingapir 28 400 29940 5,3% 31600
3.Hongkong, Kina 23530 24380 2,9% 23097
4.Shenzen, Kina 22510 22570 0,3% 22900
5.Busan, Dél-Korea 14180 16 170 14,0% 17 030
6.Ningbo, Kina 13 144 14720 11,7% 16 800
7.Guangzhou, Kina 12 550 14 260 13,4% 14 700
8.Qingdao, Kina 12 012 13020 8,9% 14 500
9.Dubai, EAE. 11 600 13 000 12,1% 13300
10.Rotterdam, Hollandia 11147 11 880 6,5% 11 865

Lathato, hogy a gazdasagi vilagvalsag hatasa ellenére a konténeres szallitas altal
lebonyolitott forgalom folyamatosan nodvekedett. A konténerizacid folyamatos
térnyerésének koszonhetden a jovoben is tovabbi forgalom ndvekedés varhato.

A 2. tablazat tartalmazza, azon eurdpai kikotoket, amelyek jelentds
magyarorszagi forgalommal rendelkeznek, a konténer irdnyvonatok célallomasai a

BILK ¢s a MAHART Container Center Kft. termindljai (2. tablazat).

10



2. tablazat

A Magyarorszagra iranyul6 konténerforgalmukat tekintve jelentds terminalok

(forrds:[9])
TEU 2011 - 5 . TEU 2012
Kikots TEU 2010 (ezer) N"Vekgges 2010

(ezer) 1 (ezer)
Hamburg, Németorszig 7 895 9010 14,2% 8900
Antwerp, Belgium 8 468 8 660 2,3% 8629
Bryemen/Br,emerhaven, 4888 5920 21.0% 6300
Németorszdag
Luka Koper, Szlovénia 476 589 23% 571

2.2 A MAHART Container Center Kft. konténer terminal
bemutatasa

A MAHART Container Center Kft. terminal a Budapesti Szabadkikoto
Logisztikai Zrt. teriiletén latja el feladatat. A terminal 1971-es elkésziilését és
megnyitasat kovetden bekapcsolodott a nemzetkozi konténerforgalom lebonyolitasaba.
A hatékonyabb miikodés érdekében az lizemeltetés 1998-t61 kezdddden 6nalld tarsasagi
formaban torténik MAHART Container Center Kft. (réviden: MCC Kft.) néven. A
MAHART Container Center Kft. megalakuldsa ota magyar, magankézben 1¢évo,
neutralis, vasuti tarsasagoktol és hajos tarsasagoktol fiiggetlen, nyilt terminal.

A termindl jelenlegi tulajdonosi szerkezete:
e 50% MULTICONT Terminal Kft.,
¢ 50% WINTCO Kift.

A folyamatos fejlédésnek kdszonhetden a tarsasdg évrdl-évre noveli forgalmat.
A terminal konténer kezelés szempontjabol magyarorszagi viszonylatban az egyik
legnagyobb konténerterminalla ndétte ki magat. A hiitékonténerek forgalmanak
lebonyolitasat, és azok addicionalis kiszolgéalasat tekintve mdra az orszag vezetd

konténerterminalja.

2.2.1 A MAHART Container Center Kft. atfogd helyzetképe

Megalakulasa ota az eszkozpark, infrastruktura és a tarold teriilet terén
végrehajtott fejlesztések folyamatos forgalomndvekedést eredményeztek. Teriileti
adottsagait tekintve a terminal 1998 és 2006 kozott 39.000 m2-es teriileten végezte

tevékenységét, melyet mara mar tobb mint kétszeresére novelt.[10]
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A terminalt meghatarozé infrastruktura adatai a kovetkezok:
- 8,1 ha tejes teriilet 81.000nm taroldteriilet,
- 2*660m vasuti vagany,
- 3*250m vasuti vagany,
- 220m daruzhat6 rakod¢ partfal,
- fedett szemle és atrakohely,
- 64 db hiitékonténer csatlakozohely,
- veszélyes (ADR/RID) konténeres aru tarolotér,
- konténerjavité miihely.
A terminali eszkozpark:

o 1 db konténer bakdaru (30 t),
o 4 db teleszkopgémes konténerrakodd gép (Kalmar, 45 t),
o 1 dbiires konténerrakodé targonca (Kalmar, 13,6 t),

o 1 db teleszkopgémes iires konténerrakod6 (Kalmar, 11 t),

Elsédleges tevékenységként a belfoldi és nemzetkozi forgalomban feladott {ires
¢és rakott konténerek kezelését, tovabba konténerek tarolasat végzi a termindl. Emellett
hiitdkonténerek tesztelését és sériilt konténerek javitasat vallalja. A  terminal
szolgaltatdsai kozt szerepel a veszélyes arus konténerek kezelése (ADR 2,3,6.1,8,9
osztalyok) és vam szolgéltatasok ellatasa.

A 2006-ban megkezdddott intenziv fejlédés és teriileti boviilés méara sem hagyott
alabb. A jelent6s Europai Unids timogatas segitségével tovabb fejlddhetett intermodalis
logisztikai szolgaltatd kozpontta. A terminali taroloteriilet boviilése és rakoddgép
beszerzésen kiviil az IT €s biztonsagi rendszerek fejlesztése is a projekt részei lettek.

A palyazati projektek 2012 tavaszi lezarasaval nem allt meg a terminal

fejlesztése, az alabbi teriileteken kezdtek beruhdzasokba:

= 500 m2 alapteriiletti irodahaz és szocialis kiszolgald blokk épitése,
= 5000 m2 nehéz térburkolat kialakitasa,
= tehergépjarmi forgalmi és személybeléptetd rendszer,

= kétsavos beléptetd, és egysavos kiengedd rendszer,
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= 45 t teherbirasti Kalmar tipusu rakodogép beszerzése (EURO 5 kornyezetkiméld
motorral szerelve),
= termindl traktor beszerzése, ami segitségével a belséd logisztikai feladatok ellatasa

konnyebbé valik.
A megkezdett beruhazéasok koziil az aldbbiak aktivalasa 2013-ban valdsult meg:

o iroda épiilet és fogadd 1étesitmények megépiilése,

o tehergépjarmi forgalmi savok kialakitasa,

o a konténer bakdaru elektronikus felyjitasa befejez6dott és az  Uj
konténermegfogd keret beszerzése megkezdddott, mellyel gyorsabb vizoldali

rakodas biztosithato.

A MAHART Container Center Kft. egész évben az ligyfelek rendelkezésére 4ll,
az linnepnapok kivételével 0-24 oraig.

Mivel zart tarolotérrel rendelkezik a termindl, ezért az esetleges konténer
eltulajdonitas, feltorés vagy dézsmalds veszélye minimalizdlhaté. Kameras
megfigyeléssel biztositja a terminal a konténerek folyamatos ellendrzését. Mindemellett
a videokamerads megfigyeld rendszer segitségével a karesemények azonositdsa is
konnyebbé valik.

A konténerek beléptetése soran, minden a termindl teriiletére beérkezd iires
konténert atvizsgalnak. A konténerek altalanos allapotfelvétele mellett, a sériilten
érkez6 konténerekrdl fényképek késziilnek. A rakott konténerek épségének és zarainak
ellendrzése is ekkor torténik meg.

A termindl vasuti elérést jelenleg két aktivan hasznalatban 1évd iparvagany
biztositja, melyek egyenként 660 méter hosszuak. Ezeken a vaganyokat egyben lehet
kezelni a vonatokat. Emellett a terminal teriiletén talalhaté még 3*250 méter hosszl
jelenleg hasznalaton kiviili miikod6képes iparvagany. A miikodd iparvaganyokon
fogadja a termindl az érkezd vonatokat, illetve innen indulnak az export konténereket
szallito vonatok is.

Jelenleg kozlekedd vonatok:

e Bremenhaven (PSZ): heti 2 vonat (kedd, péntek),
o Koper (METRANS): a hét minden napjan,

e Koper (extra vonatok): heti 1, de altaldban 2-3 vonat kozlekedik,

13



¢ Dunaszerdahely: heti 4 vonat kozlekedik,

e Nem rendszeres forgalom: egyre gyakrabban jellemz6 (Salzburg, Bécs, stb.).

A termindl a folyamatos fejlodésnek kdszonhetden az utdbbi 6t évben forgalmat
70%-kal tudta novelni: a 2006. évi 46.400 db konténerhez képest a tarsasag 2011-ben
69.600 db konténert, tobb mint 108.000 TEU mennyiséget kezelt. A terminalon két
emelés tekintheté atlagosnak egy konténer esetében, igy a tavalyi évben a forgalom,
emelésekben kifejezve 145.705 db, azaz 238.262 TEU konténer kezelését jelentette (3.
abra).

Konténer mozgatas (TEU/év)
300000

250000

200000

ev

M Konténer
mozgatas
(TEU/év)

150000 -
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100000 -

50000 -

0 -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Evek

3. abra: A MAHART Container Center Kft. konténer mozgatasok szama 2006-2012
kozt
(forras:[10])

A terminal forgalmat 2012-ben 75.349 db konténer, azaz 118.169 TEU fogadasa
jelentette. (4-5. abra).

MCC konténerforgalom 2006-2012
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4. abra: Az MCC Kft. konténerfogalma TEU-ban 2006-2012 kozt.
(forrdas:[10])
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MCC konténerforgalom 2006-2012
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5. abra: Az MCC Kft. konténerfogalma darabban 2006-2012 kozt.
(forras:[10])

A terminal altal kezelt forgalom 54,1 % tires konténer, mig a fennmarado rész rakott
konténerekbdl allt. A terminal kikotdi kapcsolatait illetben a terminalra a legtobb
konténer a koperi kik6tobdl érkezett, a kikotdi megoszlas a termindlon az alabbi dbra

szerint alakult 2012. évben (6. abra).

A forgalom megoszlasa az alabbi kikotokbal

B Koper (65,7 %)
B Konstanza (6 %)

Eszaki kikotok (24,3 %)

B Egyéb termindlok és
kikotdk (4 %)

6. abra: A terminal konténerforgalmanak megoszlasa kikotok szerint

(forras:[10])

A vonatok kiszolgalasdnak zokkenOmentes lebonyolitasa érdekében az extra
vonatokat gy szervezik, hogy ne akaddlyozza a mnapi aktudlis vonat
érkeztetését/inditasat. Amennyiben torlodnak a vonatok, akkor a mar indulas el6tt
elkésziilt vagy éppen iiresen all6 vonatot a rendezd palyaudvarra kell kihtzatni, a

rendezd palyaudvarra torténd vontatas a terminal koltsége.
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2.2.2 A terminal SWOT elemzése, céljainak és szukséges fejlesztési

lehetéségeinek bemutatasa

A tovabbiakban a MAHART Container Center Kft. SWOT analizisét végzem el,

amely segitségével a terminal erdsségeit, lehetdségeit, gyengeségeit és a veszélyeit

lathatjuk. Fontos, hogy a termindl az erdsségeit és lehetOségeit kiaknazva torekedjen

gyengeségeit megsziintetni és veszélyeit figyelemmel kisérni és minimalizalni. A

konténerterminal SWOT elemzését az alabbi tablazat szemlélteti (3. tablazat).

3. tablazat

A MAHART Container Center Kft. SWOT elemzése

(forrds:[25])

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

o jo elhelyezkedés (vasut/vizi
kapcsolat)

e trimodalis atrakasi képesség

e fiatal géppark és infrastruktira

BSZL a vasuti infrastrukttra
tulajdonosa

BSZL-t6]1 mint bérbeadotol valo
fliggés

régebbi informatikai rendszer

LEHETOSEGEK

VESZELYEK

e forgalommal parhuzamos
infrastruktirafejlesztés

o informatikai rendszerfejlesztés

e szolgaltatas szinvonaldnak
fejlesztése (tarolotéri informacios
rendszerek fejlesztése)

fligg6ség a BSZL-t6l

konkurencia gyorsabb kiszolgalo
képessége

lehetséges versenytarsak megjelenése
tul magas lizemanyag koltségek

o A MAHART Container Center Kft. erdsségei koziil kiemelkedden fontos a terminal

jo elhelyezkedése, miszerint konnyen elérhetd kozuton, vizen, illetve iranyvonattal

vasuton.

o Jelentds elonye a termindlnak a trimodalis szolgaltatasok biztositdsa az tligyfelek

szamara. A MAHART Container Center Kft. iires illetve rakott konténerek tarolasat

biztositja, éjjel-nappal 6rzott és vided kamerakkal lefedett teriileten.

o A terminal kozvamraktari- és atmeneti vammegorzési engedéllyel rendelkezik. A

vamaruk 20 napig tarolhatok a termindlon, majd azt kovetden az tigyfél kiilon

kérelme alapjan tovabbi 20 nappal meghosszabbithato a tarolas. Importbol rakottan

beérkezett konténerek hdzhozszallitasat is vallalja a terminal, illetve exportfeladasok

kozuti el6futasat is megszervezi.
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A terminal képes hiit6konténereket fogadni €s tarolni, mivel 3500 m2-es teriileten 68
elektromos pontra lehet csatlakoztatni a konténereket. Tovabba a hiitékonténerek
tesztelését ¢s javitasat is vallalja a Kft.

A terminal a 2005-ben megszerzett engedélye alapjan veszélyes aruk fogadasat,
feladasat €s tarolasat is végzi, az alabbi besoroldsok szerint: ADR 2, 3, 6.1, 8, 9.
osztalyok alapjan.[10]

A Kft. lehetdségei kozt elsoként emlithetd az ligyfélkor boviilésének lehetdsége. Az
uj tgyfelek megszerzése €s régi iigyfelek megtartasa érdekében szamos kedvezményt
nyujt a vallalat.

Egyéb meghatarozéd lehetdségei a cégnek a mar megkezdett és 0j beruhazasok. A
jelenleg is folyamatban 1évd adatbazis kezeld program fejlesztése szamos eldényt
biztosithat a tarsasag szamara. Segitségével gyorsulhat az iligyfélkiszolgalas és
hatékonysag.

Az ujonnan megépiilt irodahaz szamos Uj lehetdséget kinal a jobb
tigyfélkiszolgalasra, és a rugalmassag fejlesztésére. Az 1j irodahaz kialakitasanak
koszonhetden hatékonyabban és gyorsabban lehet kiszolgalni a koziton érkezd
tigyfeleket, illetve atlathatobb az ligyintézés. Az irodahaz uj helyre telepitése mellett,
teriileti novekedés is bekovetkezett. Ennek az 0j teriiletnek a {6 funkcidja a tarolas.

A termindlon taldlhatd 3*250 méter hosszu iparvagany igénybe vehetd, igy
hasznalataval tovabb ndvekedhetne a forgalom. A vaganyok kozvetleniil a daru alatt
helyezkednek el. Uj relaciok bevonasa, illetve extra vonatok érkezése esetén
megrovidiilnének a varakozasi idok. Tovabba ennek a beruhdzasnak a megvalositasa
utan kétoldali vasuti elérhetdsége lenne a terminalnak.

A termindl gyengeségei kozt elsdként emlithetd az informatikai hattér elavultsaga. A
jelenleg hasznalatban 1évé informatikai program helyett fontos lenne az 0j program
bevezetése. A program segitségével komplexebben és atlathatobban lehetne kezelni
az aktualis igényeket. Tovabba az 0j program bevezetésével, és egyeéb informatikai
fejlesztés segitségével kezelni lehetne a terminalon rakodas alatt 1€v6 tehergépkocsik
szamat. Jelenleg a termindl teriiletére belépd tehergépjarmiivek szdma nincs
limitdlva, ami kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos veszélyeket rejt magaban.
Sokszor a szabalytalanul parkold tehergépkocsik akaddlyozzak a rakodogépek

szabad haladasat, és ezzel a rakodasi iddk megndnek, tovabbi kiesést eredményezve.
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A kozlekedési balesetek esélyét elimindlnd, ha a tehergépkocsikat érkezési
sorrendben szolgédlndk ki a rakodogépek, illetve a belépd gépjarmiivek szadmanak
limitalasa segitené a torlodasok csokkentését. A megfeleld informacios technologiai
rendszer bevezetése e probléma megoldasat is eldsegité eszkoz lenne.

- A MAHART Container Center Kft. szdmara a legnagyobb gyengeség a Budapesti
Szabadkiko6td Logisztikai Zrt-t6l valo fiiggdsége. 2005. szeptember 1-t6l a BSZL
rendelkezik a csepeli Szabadkik6to 75 éves lizemeltetési jogaval €s a kikoto tertiletén
talalhato ingatlanok haszonélvezeti jogaval. igy a vallalatnak bérleti dijat kell fizetnie
a BSZL-nek, mely bérleti dij a véllalat szamara jelentds koltségtétel.

- Tovéabbi gyengeség, hogy a BSZL a vasuti infrastruktira tulajdonosa is, igy a
termindl 4ltal finanszirozott esetleges fejlesztések is komoly egyeztetéseket
igényelnek.

e A terminal veszélyei kozt els6ként emlitendd a Budapesti Szabadkikotd Logisztikai
Zrt-tdl valo fiiggés. Mivel a legjelentdsebb koltség tételt a bérleti dijak adjak, ezért
vesz€lyt jelenthetnek a vallalat szdmara egy esetleges rossz teljesitményli év zarasa
utan.

e Tovabbi veszélyforras a vallalat szaméara a konkurens cégek jelenléte és fejlodése. A
termindl legjelentdsebb konkurense a BILK Kombiterminal Zrt. amely a 2003-as
megnyitasa ota folyamatosan fejlodik.

e Tovabbi veszély még, hogy a kozeljovében tovabbi konkurens cégek jelenhetnek
meg a piacon, igy csokkenhet az MCC forgalma és bevétele.

e Ezek mellett a veszélyek mellett a tendencidban novekvd ilizemanyagarak is
problémat jelentenek a termindl miikddését tekintve.

Osszegezve az elemzés 4ltal felmeriilt problémakat és lehetdségeket a terminal
folyamatos fejlesztései révén nagy eséllyel megtartja a jelenlegi piaci részesedését, sot
kedvezd esetben ligyfélkorének bdviilése is varhatd. Az 0j beruhdzasok megvalositasara
az elézd évi bevételek visszaforgatasa €és egyéb allami tadmogatdsok elnyerése
biztosithat hatteret.

A vallalat lehetdségeinek kiaknazasara az informacios technologiai fejlesztések
IS megoldast nytjthatnak, ezért a tovabbiakban a lehetségesen alkalmazhatd azonosito-

¢s helyzet-meghatarozé rendszereket részletesen vizsgalom.

18



3.A fejlesztés technolégiai alternativainak feltarasa

A helymeghatarozasi rendszerek fejlodésével az utobbi években a logisztikai
azonositasi rendszerek is rohamos fejlédésnek indultak. Nagyon fontos a logisztikai
folyamatok ésszerlisitése, mivel ezzel nagymértékben novelhetd a kiszolgalas
hatékonysaga és ezaltal a koltséghatékonysag is. Ennek érdekében fontos, a logisztikai
folyamatban résztvevo aruk és rakomanyok felismerése és helyzetének meghatarozasa.
Az elektronikus azonositasi rendszerek segitségével folyamatosan nyomon kovethetéveé
¢s azonosithatova valik az éaru.

A tovabbiakban két, informacids technoldgiai rendszer keriil bemutatésra,
melyek segitségével konnyebbé valhat a konténer termindli konténerazonositas és a

helymeghatarozas egyarant.

3.1 Az RFID technolégia

Az RFID (Radio Frequency IDentification) radiofrekvencias azonositas célja és
funkcidja az azonositas és adatkozlés. A technoldgia 1ényege az adatok taroldsa, €s ezek
RFID cimkék, azaz tag-ek segitségével valo tovabbitasa. Az RFID cimkék kisméretiiek
¢s konnyedén rogzithetok és beépithetdk az azonositandd objektumba. Ezek az
objektumok lehetnek példaul arucikkek, alkatrészek, egyéb targyak, allatok, st akar
emberek is. Az RFID technologia a mozgo aruk kovetésének lehet6sége miatt gyorsan
kivivta a szallitmanyozok és kereskeddk figyelmét. Ahogy a technologia egyre
kifinomultabba valik, annal jobban el6térbe kertil az alkalmazasa.[2]

Az RFID rendszerekrdl elmondhatd, hogy a masodik vilaghdbortiban hasznalt
radar rendszerekbdl kifejlodott technologia. Par évtizeddel késobb mar termék felismerd
rendszert alakitottak ki. Ezek a tag-ek mikrohullamti vagy inaktiv technologiat
hasznaltak, melyek olcsok voltak.

A 70-es évektol kezdve egyre komolyabb fejlesztések folytak Amerika és
Eurdpa szerte. A 80-as években mar autopalya dijfizetd rendszereknél alkalmaztak.

Az RFID technoldgiat egyre tobb teriileten kezdték el alkalmazni a 90-es
években, tobbek kozott: személyek és jarmiivek beléptetésekor, autopalya dijfizetésnél,
tankolasoknal, aut6 inditas-gatloként és szdmos egyéb teriileten. Az elsé UHF RFID
rendszert az IBM fejlesztette ki a 90-es évek elsé felében, igy az eddiginél nagyobb

olvasasi tavolsagot (max. 6 méter) és nagyobb adatatviteli sebességet értek el.
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Az elkovetkezd években tovabb folytatodott a technologia térhoditasa. Szamos
jelentés vilageég tervezi az RFID bevezetését az ellatdsi lancukba. Mas iparagak is-
példaul gyogyszeripar, autogumi gyartas, védelmi rendszerek gyartoi is érdeklodnek az

RFID irant.[2],[11].

3.1.1 A technoldgiai hattér és az alkalmazasi lehetéségek

Az RFID rendszer harom alapvet6 részbdl tevodik 6ssze (7. abra). EQy antenna
vagy vevl, az RFID tag, ami egy elektronikusan programozott transzponder, illetve egy

dekoder ado-vevo késziilék.
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3. Az RFID olvasé6 dekédolja 1. Az RFID olvasé energiit 2. A tag informiciékat és
a jeleket és a kézponti kiild a tag szamara (A) adatokat kiild vissza az
szamitogépnek kiildi olvasénak (B)

7. abra: Az RFID rendszer elemei és miikodése
(forras:[2])

A tag vagy transzponder egy chipbdl és egy antennabol tevddik Ossze. Egy
tipikus RFID tag egy szubsztratra felszerelt radi6 antenndhoz kapcsolodd mikrochipet
tartalmaz. Az RFID tag funkcionalis elemei a kovetkezOk: szabalyozasi logika, tarolo és
energiaellato rész.

Az RFID tag-ek egyik legjelentdsebb csoportositasa a tag energiaellatisa szerinti
csoportositas. E szerint a tag-ek lehetnek passziv, félig-aktiv és aktiv tag-ek.

A passziv RFID tag a legegyszerlibb kivitelezésli. Nem tartalmaz sajat
energiaellatast, tovabbd nem tud kommunikaciét kezdeményezni az olvasoval. A
passziv tag energidja az olvaso altal kibocsajtott radidhullamokbol biztositott. A passziv
tag-ben egyedi azonosité adatokat lehet tarolni, miniméalis mennyiségben és ezek
olvasasa kivalo koriilmények kozt altalaban 3-6 méter koriil lehetséges. Ezek a tag-ek
hosszu, rovid, ultrahosszu, tovabba mikrohullamu frekvencia savokban miikodtethetok.

A kovetkezd csoport az aktiv RFID tag-ek csoportja. Ez a tipus a passziv tag-
ekkel ellentétben rendelkezik belsd energiaforrassal és adoval, a chipen és az antennan

kiviil, igy biztositva a folyamatos jelet. Az aktiv tag-ek jellemzden olvashatok és
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irhatok, ezaltal az adatok konnyen ujrairhatok és modosithatok rajtuk. Ezek a tag-ek
képesek a kommunikacié kezdeményezésére €s koriilbeliil 230 méter tavolsagrol is
olvashatok, az elem toltottségétdl fliggden. Mivel ezek a tag-ek tobb alkotdelemet
tartalmaznak, igy dragabbak is a passziv tarsaiktol.

A félig-aktiv tag-eket félig-passzivnak is szokas nevezni. Ez a tipus nem képes
kommunikéciét kezdeményezni, de a passziv tag-ekkel ellentétben van belsd
energiaellatasa, ami lehet6vé teszi a tag-nek, hogy szamos funkciot bet6ltson. Ezek
lehetnek, példaul: a tag belsé elektronikajanak vagy a kiilsé kornyezeti hatasoknak a
megfigyelése. Azért, hogy az elem ¢lettartamat megorizzék, a félig-aktiv tag-ek nem
aktivan sugarozzak a jelet az olvasonak. Ehelyett alvo allapotban maradnak, mindaddig,
mig jelet nem kapnak az olvasotol.

A tablazat ezt a harom tipust mutatja be részletesebben. (4. tablazat).

4. tablazat
Az RFID tag-ek 0sszehasonlitasa

(forras:[2])
PASSZIV FELIG AKTIV AKTIV
Nincs Van Van
Energiaellatas (az olvasobdl jut (bels6 (belsé
energiahoz) energiaforras) energiaforras)
Atviteli tavolsag 6 méterig 30 méterig 230 méterig
Kommunikacios
Passziv Passziv Aktiv
mod
Ar Olcsé Kozepesen draga Dréaga
Foként csak , ;
Memdria tipusa Olvashato- Irhato Olvashato- Irhato
olvashato
Elettartam 20 évig 2-t61 7 évig 5-t61 10 évig

Mindent Osszevetve a passziv tag-ek egyszeriibbek, olcsobbak és gyakorlatilag

sokkal hosszabb ideig képesek miikddni, mint az aktivak. A kompromisszuma az, hogy

rovidebb olvasasi tavolsdgon mikddnek, illetve nagyobb energiaelldtasti olvasot

igényelnek.

Az RFID tag-ek memoridjukban kiillonbdz6 mennyiségii adat tarolasara képesek.

Ez attol is fiigg, hogy a memoria milyen tipusu. Ezek a tipusok a kovetkezok lehetnek:
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= csak olvashatd (Read-Only),
= olvashato és irhato (Read-Write) és

= egyszer irhat6 és tobbszor olvashatd (Write Once, Read Many) tipusok.

A csak olvashatd (Read-Only) tag-ek alkalmazhatosagukat tekintve a
legelterjedtebbek. Ezek a tag-ek minimalis tarold kapacitassal rendelkeznek, altalaban
kevesebb, mint 64 bit adat tarolasara alkalmasak. Els6sorban azonositashoz sziikséges
informaciokat tartalmaznak, gyakorta alkalmazzak ezt a tipust konyvtarakban vagy
video kolcsonzdkben.

Az olvashato-irhato (Read-Write) tag-ek abban az esetben a leghasznosabbak, ha
a felhasznaldjanak naprakész informacidkra van sziiksége. Kovetkezésképpen, ezek a
tag-ek nagyobb memoriaval rendelkeznek és dragabbak a csupan olvashatd tag-eknél.
Ezek a tag-ek tipikusan abban az esetben hasznalatosak, amikor az adatok gyakran
valtoznak.

Az egyszer irhato és tobbszor olvashato (Write Once, Read Many) tag-ek pedig
abban az esetben hasznalatosak, amikor egy tag-bél tobbszor és tobb helyen is Ki
szeretnék olvasni az adott informaciokat. Az informaciokat csak egyszer lehet rairni
ezekre a tagekre, igy a késébbiekben az adatok frissitése és moddositasa mar nem
lehetséges.

Az RFID tag-ek tovabbi csoportosithatésaga a miikodési frekvencia alapjan vald
megkiilonboztetés. Ezek lehetnek: alacsony, magas, illetve ultra magas vagy
mikrohullamu rendszerek.

Az RFID rendszer miikodésekor az antenna radio jeleket sugaroz a tag-ek felé,
melyek aktivalédnak ez altal, igy olvashatova és irhatova valnak. Ekkor az informaciok
az olvaso felé dramlanak a tag-bdl, igy az adatok irasa és olvasasa ekkor torténik. Az
RFID taget barmely targyhoz lehet csatlakoztatni, vagy bele is lehet épiteni az
azonositani kivant termékbe.

Az RFID olvaso radidhullamokat bocsat ki, 3-4 centiméter tavolsagtol kezdve
akdr a 30 méternél nagyobb tdvolsdgi tartomanyba is. Amint egy RFID tag
keresztiilhalad az elektromagneses zonan, akkor az olvasd aktivald jeleit fogja. Az
olvas6d dekddolja a tag integralt aramkorében kodolt adatokat, aztdn a feldolgozando

adatokat a kdzponti szamitogépbe kiildik [2],[11],[12].
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A tovabbiakban ezen informaciokat ismerve az RFID azonositasi rendszer

konténerterminali koriilmények kozti alkalmazhatosaga keriil vizsgalatra.

3.1.2.Az RFID technoldgia konténerterminali alkalmazasa

Az RFID technoldgia konténer terminali alkalmazasanak szamos elénye van, de
a hatranyait is meg kell emlitentink.

e Eldnyei koziil a legjelentdsebbet emlithetjiik, miszerint a rendszer telepitési koltségét
tekintve olcsé technoldgia, a rendszer fenntartasa sem tal koltséges.

o Hatranyai koziil kiemelendd, hogy az RFID tag-eket minden egyes konténerre fel
kell helyezni a terminalra belépés soran. Ez plusz koltséget jelent a terminal szamara.
A konténerek be- és kiléptetése soran a tagek kezelése élémunkat igényel a rendszer
lizemeltetése soran. Problémat jelent az RFID technoldgia alkalmazasanal, hogy a
felhelyezés utan a kornyezeti hatasoknak teljes mértékben kitett tag-ek néhany
esetben megsemmisiilhetnek.

o Hatranyként emlitendd még, hogy a konténerck tombbe helyezésekor gyakori
jelenség, a jelvesztés, mivel a technoldgia sajatossdgaibol addddéan a jelek
legyengiilnek és nem érzékelhetdk a vevok szdmara. A konténerek tombbe helyezése
elkeriilhetetlen a terminalok szdmadra, igy az RFID technoldgia alkalmazasa soran
tgyelni kell a tombok méretére €s a tagek jeleinek erdsségére. A jelek gyengiilése
mar 5*4*3 konténer tombdositése soran megfigyelhetd, ekkor a legbelsd és legalso
elem mar alig érzékelhet6 a vevo késziilék szamara.

Osszefoglalva az RFID technoldgia konténer terminali alkalmazhatdsagat, sok
gyengeséggel rendelkezik. Ezeket a gazdasagossaga ellenstlyozhatja, de ezt majd a 4.
fejezetben vizsgalom.

A rendszer hasznélata soran a terminal teriiletére belépd Osszes konténerre félig
aktiv tag-et helyeznének fel, a kdvetkezd informacio tartalommal:

- Konténerszam (11 karakter),
_ Ures vagy rakott konténer (U vagy R jeldléssel, 1 karakter),
- Konténer allapota (pl. A+, A, B, C, D, 2 karakter),
_ FErkezési datum (10 karakter),
Ezek a tag-ek kilépéskor sem keriilnének eltavolitasra, a levétel élderd igényes

¢s felesleges.

23



Kozuti beléptetés soran a konténerek bevizsgalasat végzo kolléga helyezné el a
konténer oldaldra a tag-eket. Aztdn a kézi ird-olvasd berendezéssel a tag-re irna a
korabban leirt adatokat.

A vasuti beléptetés soran szintén hasonlé moddon, a tag-ek felhelyezését és
adatainak felirasat egy kolléga végzi el. Az adatok kézi terminali rogzitése utan a
konténerek athaladnak egy olvasd kapun is, ami leolvassa adataikat és ellendrzi a
belépést. A vasuti kocsikrol a konténerek leemelése a vaganyok melletti tombokbe
torténik, a tomboket nem minden esetben lehet pontosan eldére beazonositani, ezért a
tarolasi helyre vonatkoz6 informacid ra sem kertil a tag-re.

A terminali javitomithely munkatarsainak is sziiksége van egy kézi terminalra.
Az éltaluk megjavitott konténerekrdl a tag-et el kell tavolitani, és a javitds uténi
allapotnak megfelelden 1) tag-el kell ellatni a konténert.

Ha a termindlra barka érkezik, a tag-ek felragasztasa és adatainak felirdsa a daru
alatti tertileten torténne, kézi termindl segitségével.

A termindlrdl tdvozo konténerekrdl a tag-ek nem keriilnének eltavolitésra,
példaul kozuti kiléptetésnél a konténerrdl leolvasott adatok, a rendszamfelismerd
kamera altal nyujtott informacié konnyen Osszevethetd a rendszerbdl kivezetett
konténer adataival, igy még a termindl elhagyasa eldtt egy gépjarmiire tévesen felrakott
konténerrdl informaciot kiild a rendszer €s a sorompoOnyitast nem engedélyezi.

Vastti kiléptetés soran az RFID olvasé kapuk olvassak le a konténerek adatait,
igy a tdvozott konténerek automatikusan kivezethetdk a nyilvantartasi rendszerbdl.

Az alabbi tablazat Osszefoglalja, hogy a terminal szdmara mely RFID
berendezések sziikségesek, és mely teriileten alkalmaznak azokat, a tablazat az

eszkozok jelenlegi piaci arat is tartalmazza (5. tablazat).
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5. tablazat

A termindl szamadra sziikséges RFID eszk6zok

(forrds:[25])

Eszkoz tipusok Mennyiség Alkalmazasi teriilet
RFID tag-ek e minden belépd konténerre,
(ZH-RD-101 UHF metal tag- minden belépéskori
ek, félig aktiv, read-write 78.000 db alkalommal felhelyezésre
kivitelezés), (forras: [14]) kertiil
RFID olvasé kapuk e 1 kapu vasuti be- és kiléptetés
(UHF RFID olvaso kapu, 2 db e | kapu kozuti be- és kiléptetés
beépitett antennaval),
(forrds: [15])
RFID szoftverkoltség e éves szolgaltatasi dij
(OMNITROL Network 12 hénap

szolgaltatasa), (forrds: [16])

RFID kézi terminal
(Hana Innosys RaflD

ir6/olvaso), (forras: [1])

4 aktiv +1 tartalék

eszkoz

e | vasuti érkezés

o | kozuti érkezés

o 1 terminali ellenOrzés

o | kézi eszkdz mithely
ellenorzés

o1 kézi eszkOz tartalékba

A terminalon 2 darab RFID olvasdé kapu lenne telepitve. 1 kapu a kozati

forgalom kezelését segitené, a masik kapu pedig a vasuti be- és kilépéskor lenne

hasznalva. Az 2. Melléklet 1. abrajan lathato, hogy hol helyezkednének el az RFID

kapuk a termindalon (2. Melléklet: 1. dbra).
Az RFID kapuk mellett tovabbi 5 darab RFID ird/olvasd kézi berendezés

beszerzése torténne meg. A kézi ird/olvaso terminalok segitségével konnyen kezelhetok

az RFID tagek. A napi forgalom lebonyolitasa soran 4 darab kézi terminal lenne

sziikséges.
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3.2 A GPS technolégia

Az  utébbi  évtizedekben  rohamos  fejlédést  észlelhettink  az
informaciotechnolédgia és a GPS-Global Positioning System (Globdlis Helymeghatdarozo
Rendszer) fejlesztési teriiletein. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma
altal elsdsorban katonai, majd késObbiekben polgari célokra fejlesztett rendszere mara
mar széles korben elterjedt és alkalmazott. Szamos kényelmi és biztonsagi funkciot
ellatva mara mar a lakossdg mindennapi élet¢hez is szorosan hozzakapcsolodo
technologia.

Folyamatos fejlesztésekkel a GPS rendszerhez felzarkéznak egyéb orszagok
miholdas rendszerei is, mint példaul az orosz-indiai fejlesztés a GLONASS, az Eurdpai
Unio fejlesztése a Galileo illetve a kinai fejlesztésii Beidou-2 rendszer.[18], [23].

A GPS miholdas helymeghatdrozod rendszerek kialakuldsa el6tt a magneses
iranytli, kronométer vagy a szextans alkalmazédsa segitette a szarazfoldi és tengeri
navigacid fejlédését. A radios iranymérd rendszerek kialakuldsa a 20. szazadra tehetd,
mikor a 1égi kozlekedés megjelenése megkdvetelte a magassag és sebességmérés
magasabb szintre vald fejlodését. A radios irdanymérd rendszerek alkalmazasa foként a
II. vilaghabori utdn valt jelentdssé. Hajok part menti iranyitasara és navigalasara
alkalmaztdk. A foldrajzi pozicid6 meghatarozasadban a LORAN, OMEGA vagy a
TRANSIT rendszerek alkalmazéasa tovabbi pontositasokat eredményezett. Az 1950-es
évek elején a LORAN-C rendszert tengeri és légi alkalmazasra fejlesztették ki. A
rendszer Amerikaban és Eurdpaban volt elérhetd, és koriilbeliil 500 méteres mérési
pontossagot lehetett vele elérni. A helyzet meghatdrozasa tavolsag kiilonbségek
(hiperbolikus elv) alapjan tortént. Az adok és vevd kozti tavolsagok kiillonbségét az
adokbol szarmazd impulzusok beérkezési ideje kozotti kiilonbségekbdl hataroztak
meg.[19], [23].

A miiholdak megjelenésével viszont tovabb boviiltek a lehetéségek. A
Szputnyik-1 szovjet mithold 1957-es fellovése soran szamos jelenséget lehetett
megfigyelni, ami eldsegitette a helyzet meghatarozas fejlodését. A mithold pontos
helyzetét meg lehetett hatarozni a szerkezet altal kibocsajtott radidjel hullimhosszanak
valtozasanak elemzésével, a Doppler-hatast is figyelembe véve.

1958-ban kezdte el fejleszteni navigacios rendszerét az amerikai haditengerészet.

A TRANSIT rendszer els6 mitholdjanak fellovését 1960-ra valdsitottdk meg. A nagy
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pontossagu globalis mitholdas helymeghatarozé rendszerben 6 miihold keringett a Fold
korili poléris palyan 1100 km-es magassagban. A rendszerben a mérések lényege az
volt, hogy a miithold ¢és a foldi vevod tavolsaganak valtozasat egy adott idéintervallumra
vetitve a Doppler-cstszasok segitségével hataroztak meg.

A T70-es évek elején fejlesztett OMEGA rendszer a LORAN-C rendszerhez
hasonld elven miikodott. Az Amerikai Egyesiilt Allamok altal fejlesztett rendszer
immaron az egész vilagon elérhetévé valt. Az OMEGA rendszer Koriilbelil 4-7 km-es
pontossaggal képes volt meghatarozni a hajok helyzetét.

1996-ban navigacids mitholdak valtottdk fel a TRANSIT rendszert, amit 1999-
ben meg is sziintettek, majd ezt valtotta fel a ma hasznalatban 1évé GPS rendszer elddje
a NAVSTAR globalis helymeghatarozé rendszer. A cél az volt, hogy a rendszer
segitségével pontosan lehessen helyzetet meghatdrozni, tovabba az iddjarasi viszonyok
altal nem befolyasolva id6t és sebességet mérni. A NAVSTAR rendszert 1994-ben 24
miik6do miitholddal nyilvanitottak késznek. [19], [23].

A mai miholdas helymeghataroz6 rendszerek segitségével a viladgon barki,

crer

3.2.1 A technologiai hatter és az alkalmazasi lehet6ségek

A GPS rendszer a NAVSTAR rendszerbdl alakult ki. A GPS a NAVSTAR
technologiai hatterét hasznalja fel. A rendszer 6 palydjan, 6*(3+1)= 24 miihold a Fold
koriil 20200 km-es magassagban kering mintegy 3,8 km/s sebességgel. Ezeknek a
mitholdaknak ugy hatarozzdk meg a palyajukat, hogy a Fold barmely pontjabol legalabb
négy mindig lathato legyen. A mitholdak palyasikjai az egyenlitovel 58 fokos szoget
zarnak be. A helymeghatarozashoz sziikséges négy mithold, tovabba a tengerszint feletti
magassag meghatarozasahoz pedig tovabbi egy miithold sziikséges.[23]. A rendszer

miholdjainak elhelyezkedését a kovetkezd dbra mutatja be. (8. dbra).
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8. abra: A GPS helymeghatarozo6 rendszer mitholdjai keringési palyajukon
(forras:[18])

A miiholdak keringésiik folyaman a Foldet 11 6ra 58 perc alatt keriilik meg,
mindezt oly médon, hogy egy adott pontot minden nap 4 perccel kordbban érnek el. A
rendszer két kiilonb6z6 jelet sugaroz két kiilonbozé frekvencian. Az egyik az 1575,42
MHz-es frekvencian az ugynevezett L1, masik pedig az 1227,6 MHz-en sugarzott L2
jelet biztositja. Minden egyes miihold szoért spektrumu jelet sugaroz, ami minden
mitholdnal mas. Ezeket roviden PRN (pseudo-random noise) kodnak nevezziik.
[21].[23].

Egyik az tigynevezett P kod katonai jel, mely nagy pontossagl katonai vevok
szamara volt elérhet6. Késobb ezt mindenki szamara hozzaférhetové tették, de idovel
Ujra titkositottdk. A P kod esetén egy kodelem 0,1 ps idétartamtl és 10230 jelet
tartalmaz. Ez a jel joval pontosabb, mint a C/A jel.

A masik jel a C/A civil késziilekekkel elérhetd kisebb pontossagii adas. Egy
korménydontés alapjan a barki altal elérhetd jel pontossagat mesterségesen lerontottak
egy SA korlatozott hozzaférés bevezetésével, mivel tartottak az esetleges ellenséges
szervezetek altali felhasznélastol, de ezt 2000-ben megsziintették. A C/A esetén egy
kodelem 0,1 ps idOtartama, illetve 1023 jelet tartalmaz ezred masodpercenként.

A jelenlegi GPS rendszereknek 3 alrendszeriik van: miholdak, f{oldi
kovetéallomasok, vevok (felhasznalok). Minden egyes miitholdon talalhatdo egy nagy
pontossagu atomodra. A mitholdak palyamodositasait és az Orakorrekcidkat az ismert
koordinataju foldi kdvetdallomasokon végzett palyaadat szamolasokbdl végzik el, ahol

gyakorlatilag forditott helymeghatdrozast végeznek. A rendszer tovabbi elemei a
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felhasznalok, azaz a GPS vevok. A GPS vevok egy nagy pontossagi kvarc orat

tartalmaznak. A kovetkez6 abran a GPS rendszer 3 alrendszere lathatd. (9. abra).[23]

Mitholdak

Jivas ', Vevoegyseg
5l (felhasznalok)
g2

o-n

Foldi kovetoallomasok

9. abra: A GPD rendszer alrendszerei
(forras:[19])
A mikodés soran elsdként a legfontosabb, hogy ismerjik a miitholdakkal

egyeztetett pontos id6t. Ehhez a PRN kddok keriilnek felhasznalasra. A vevonek jelzi a
koéd, hogy éppen melyik miithold jelét veszi, tovabba azt is, hogy milyen jelsorozatra
szamithat att6]l a miitholdtol. A megkapott €s a vevében vart jel egyedi mintazatu, igy a
vevo meg tudja allapitani a jelek iddbeli eltéréseit, ennek koszonhetden a sajat orajat
ehhez megfelelden miikodteti. A helymeghatarozasra elméletileg 3 miithold is elég
lenne, ha mindegyik miihold 6raja tokéletesen pontos lenne, de mivel a gyakorlatban
nem igy torténik, igy 4 mitholdra van sziiksége a rendszernek. A pozici6 meghatarozéasa
soran a mitholdaktol valo tavolsagok kiszamitasa ugyanazon az elven miikddik, mint az
orajel pontositasakor. A miiholdakrol sugérzott jelek és a vevokben lévok kozti 1d6
kiilonbségek alapjan hatdrozhaté meg a tavolsag. Mivel a radidhulldmok terjedési
sebességei ¢s az iddbeli kiilonbségek is ismertek, igy kiszamithaté a mithold és a vevo
kozti tavolsag. [23].

A helymeghatarozas tehat a mitholdaktol vald tavolsagok segitségével torténik.
Az els6é miithold altal meghatarozhatd, hogy a vevd milyen gombfeliilet mentén lesz
talalhato. A masodik miithold segitségével mar pontosabban mérhetiink. Ekkor a két
miithold tavolsdga altal meghatarozott gombfeliiletek metszésébdl adédod koron beliil
lesz megtalalhato a keresett pozicid. Végiil a harmadik miithold gombfeliilete altal a

meglévd korbdl kimetsz 2 pontot, ami két pont koziil a valds és hamis poziciot a
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rendszer mar ki tudja valasztani, mivel a rosszul meghatarozott pozici6é valahol a Fold

belsejében vagy a vilaglirben lesz. Az abran lathat6 a helymeghatarozas elve. (10. dbra)

10. abra: A GPS helymeghatarozas elve
(forras:[22])

A helyes pozicidé meghatarozasa viszont csak abban az esetben pontos, ha a vevd
or4ja szinkronban van a miholdéval. A rendszerben ekkor van sziikség a negyedik
miholdra. Ha a negyedik miihold 6raja szinkronban jar a tobbivel, akkor e mtihold altal
meghatdrozott gombfeliilet pontosan a hdrom mithold 4&ltal meghatarozott
metszésponton megy at. Abban az esetben, ha nincs szinkronban, akkor minden
gdmbharmas mas és mas metszéspontot adna ki. Ennek kivédésére a veviegység ugy
van kialakitva, hogy korrigalja a sajat 6rajat és ennek kovetkeztében a négy metszéspont
végiil egy pontba essen.
egy a palyaadatait tartalmazo jelet sugaroz a vevéegységeknek. Igy kiszamithato a
mithold Foldtdl valo tavolsaga €és helye. Tovabba a Foldrdl radarokkal folyamatosan
figyelik a miiholdak sebességét és magassagat. Az igy Osszegyljtott adatokkal lehet
korrigalni a mitholdakban 1év6 palyaelemeket.[21],[23].

A GPS altal végrehajtott helymeghatarozas pontossaga nagymértékben javithato
a differencialis GPS hasznalataval. A D-GPS alapja, ha két vagy tobb egymashoz
viszonylag kozeli ponton ugyanazoktol a mitholdaktol kapott jelek alapjan végziink egy
1idoben méréseket, akkor bizonyos szabalyos hibdk, mint példdul a miitholdak ora és
palyahibai, a légkori hatasok miatt kialakuld hibak, a pontok helymeghatirozéasara
azonosnak tekinthetok. Ezzel az eljarassal a pontossdg akar centiméteresre is
javithato.[23]. A differencialis GPS alkalmazasa soran sziikség van egy WGS84 vetiileti
rendszerben ismert koordinataju vevére, ami a referencia-méréseket szolgaltatja. A mért

koordinatak a hiba mértékével eltérnek az ismert koordinataktol. Valds idejli mérések

30



esetén a referenciavevo €s a mozgo vevd kozott radios kapcsolatnak kell lenni. Az egy
idében végzett mérések alapjan, a bazisdllomason keletkezett hiba mértékével a mozgo
vevOn mért koordinata korrigalhatd. Differencialis korrekcioval a valds idejll
helymeghatarozas pontossaga javithatdo. Az alabbi abran lathaté a Differencidl GPS

mikodési elve. (11. abra).

Vevé (felhasznalo)

11. abra: A Differencial GPS mukodése
(forras:[20])

A GPS technoldgia szamos, a hétkdznapi ¢életet megkonnyitd teriileten
alkalmazhat6. Elséként emlithetdé a legjelentdsebb teriilet ahol alkalmazzuk a
kozlekedés. A civil kozlekedésben szinte minden jarmiiben mara mar megtalalhaté egy
GPS navigacids késziilék, mely késziilék segitségével konnyen tdjékozodhatnak a
kozlekedok. Tovabbad a GPS technologia alkalmazasaval a jarmiivek kovethetdve
valnak és igy jarmiilopas esetén konnyebb azonositani és megtalalni a jarmivet.
Megemlitendd még a geodézia és a foldmérés teriiletén elért térhoditasa, illetve a
kornyezeti kutatdsokban megnovekedett alkalmazasa.

A GPS- szel torténd helymeghatarozas elonyei tobbek kozott:
- napszaktol fliggetlen azonositas,
- foldfelszin feletti magassagtol fliggetlen,
- mozgasi sebességtdl fiiggetlen (a miiszerrel akar replilégépen is mérhetiink, egy
bizonyos sebess¢ghatarig).
A GPS- szel torténd helymeghatarozas hatranyai:
- a sziikséges adatok vétele viszonylag hosszu idobe telik (bekapcsoléds utan tobb

perc is lehet),
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- csak nyilt, fedetlen teriileteken alkalmazhato (pl.:alagatban nem),

- az épliletekrdl visszaver6do jelek zavart okozhatnak a mérésben,

- aritkan el6forduld erds napkitorések alatt hasznalhatatlanna valhatnak.[23].

A tovabbiakban a technologia konténertermindli lizemeltetésének Ilehetdségét

vizsgéalom.

3.2.2.A GPS technolégia konténerterminali alkalmazasa

A GPS alapu helyzet-meghatarozé rendszer alkalmazéasa sokban segitségére
lenne a MAHART Container Center Kft.-nek. A technoldgia alkalmazhatosaganak
elényei koziil elséként azt emelném ki, hogy a rendszerbe sokkal kevesebb elem
sziikséges, mint az RFID technoldgia alkalmazasanal. Jelen esetben nem sziikséges
minden, a terminalra beérkez6 konténerre tag-eket helyezni. Csupdn a terminali
rakodogépekre sziikséges ado-vevo késziiléket helyezni.

A GPS alapon kialakitott nyilvantartasi rendszer az adott konténer le- és felvételi
helykoordinatait tarolja el, igy azonosithat6, hogy az adott konténer épp hol talalhaté a
termindl teriiletén. A rakoddgép spréderén elhelyezett vevo késziilék, a GPS miiholdak
¢s a termindlon elhelyezett referencia dllomas adatainak segitségével meghatarozhato a
rakodogép spréderének, tehat a konténer tetejének a helykoordinatai (DGPS). Ennek
koszonhetden a késdbbiekben pontosan meg lehet hatarozni a konténer aktualis
terminali alkalmazas soran, hogy nyilt terepviszonyok kozt sincs jelvesztés. Zart tombds
elrendezés esetén is biztonsaggal alkalmazhat6 a rendszer, igy folyamatos informacio
biztositott a konténer helyzetérol.

A technoldgia hatranyait tekintve elsddleges szempont, hogy draga beruhazas. A
meghatdrozasakor problémat jelenthet. Tovabba anomalidk is felléphetnek a miikddés
kozben, melyek ritkan ugyan, de komoly problémakat okozhatnak. Végiil fontos
megemliteni azt is, hogy héboras helyzetben a jeleket korlatozhatjak és torzithatjak,
amire szintén megoldast nyujthat a DGPS alkalmazasa.

e Tovabbi eldny lehet, hogy tobb mitholdas rendszer vétele esetén az éppen
megfeleléen miik6dd rendszer jeleit venné a termindli rendszer. Ezek a rendszerek

lehetnek a kordbban emlitett NAVSTAR, GALILEO, GLONASS vagy Beidou
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rendszerek, melyek a GPS rendszernek megfeleléen szolgaltatjak a
helymeghatarozashoz sziikséges informéciokat.

o A konténerterminal szamara a konténerek helyének meghatarozasahoz elsdsorban a
GPS és a GLONASS rendszerek jeleinek hasznalata lenne megfeleld. A terminal
szamara a GPS rendszer alkalmazdsa sok problémat oldana meg. Tobbek kozt
minden egyes konténer aktualis helyét tudni lehetne, ezaltal a keresési idok
minimalisra csokkenthetok, és a rakodogépek csak a tényleges rakodasi feladatot
latnak el, ami jelentds koltségesokkenést jelentene azaltal, hogy kevesebb
lizemanyagra lenne sziikség, az abroncsok kopasa csokkenne, tovabba a kevesebb
futott km 4ltal a gépek amortizacidja is kisebb lenne. Fontos szempont még, hogy a
technologia alkalmazasa soran hatékonyabba valhat a kiszolgalas, gyorsabb rakodas
kovetkeztében novekszik az ligyfelek megelegedése.

A kovetkezd tablazatban a GPS alapu rendszer miikodtetéséhez sziikséges
eszkozok és egyéb beruhazasi elemek lathatok. (6. tablazat)

6. tablazat
A GPS alapu rendszer bevezetéséhez sziikséges elemek

(forras: [24])

GPS rendszer elemei

Bazisallomas telepitése

GPS vevOkésziilék (6 db Kalmar)

GPS vevokésziilek+ 1ézer (Bakdaru)

GPS MKGI mikrokontroller kartya (6 db Kalmar)
GPS MKDI (Bakdaru)

Tartalék GPS és MKGI

Teriileti felmérés, térkép készitése

Szoftverfejlesztés

Egyéb koltségek (karbantartasok)

A bazisallomas feladata, hogy a foldi pontositast elvégezze, a korrekcios jel
megléte elengedhetetlen, mivel a GPS és GLONASS rendszernél is minden nap 10-12
méteres torzitds torténik. A rendszer bazisallomasan ezért nagy pontossagl ipari célra
tervezett GPS vevlOre van sziikség. A bazisallomas részei igy: precizios ado-vevo,
antenna ¢s radio rész. Az allomads pozicioja milliméter pontosan be lenne mérve €és nagy

pontossag érhetd el vele, ami a miikddés soran elengedhetetlen.
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A rendszer tovabbi eleme a rakodogépekre elhelyezett vevOkésziilék. Az
ugynevezett Rover egység a rakoddgépeken talalhatd. Ez a GPS vevdegység veszi a
mitholdak jeleit és URH radiés kapcsolatban all a bazisallomassal. Az X, y koordinatak
vételéhez 3 miihold jelei elegenddk, de a teljes térbeli helymeghatarozashoz az x, y, z
koordinatdk meghatarozasdhoz legalabb 4 miihold jeleinek egyideji vételére van
szilksége. Tovabba Magyarorszagon van olyan iddintervallum, amikor kevesebb
mithold lathat6. Ez problémat jelenthet a koordinatdk meghatdrozasaban. Ezt azzal
lehetne kikiiszobolni, ha a terminal a GPS, illetve a GLONASS rendszer mitholdjainak
jeleit is képes lenne venni. Ekkor mintegy 7-8 miihold jelei lennének elérhetéek a
termindl szadmara, ami mar kell6 biztonsagot nyujt.

A rendszer tovabbi része a rakoddgépen talalhaté ado-vevd egység, ami a DGPS
korrekcios jeleit veszi. A jel radidos egységen keresztil megy be a GPS

feldolgozoegységbe. Az alabbi abran lathato a rendszer felépitése. (12. abra).

GPS mihold

o
\

\,\\)\// Tiizfal

Access I 2
point - ‘( \1

Ag KALMAR rakodégép
GPS vevo késziilekkel

Referencia allomas

12. abra: A DGPS technolégia konténerterminali alkalmazasa
(forras:[24])

A GPS antenndk a rakodogépek gémjén keriilnének elhelyezésre. Tovabba
sziikséges elem még a rakodogépekbe egy mikrokontroller kartya (MKGI) is. A kéartya
egy feldolgozoé digitalis kartya, amely figyeli a rakodogép spréderének allapotat, igy a
konténer megfogasokat. A rakodasi folyamat soran a rakodogép az adott konténert a

kereten 1év6 4 korom elforditasaval fogja meg. A GPS rendszer feladata ekkor, hogy a
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gép altal megfogott konténer x, Yy, z koordinatdjat meghatarozza a megfogés és
elengedés pillanataban is, majd a koordinatakbol meghatarozza a tarold helyen a
tovabbitsa.

A rendszer telepitésekor a rakodogépek fiilkéjébe beépitésre keriilt
mikrokontroller kartya (MKGI) is, melynek a feladata a gépeken 1évo koromvisszajelzd
elektronikatol érkezo jelek fogadasa, feldolgozésa, hogy a gép keretén 1évo kormok zart
vagy nyitott allapotban vannak. Az MKGI tovabbi feladata a GPS-t6l érkezé jelek
fogadésa, feldolgozasa. A kapott informaciok megfeleld feldolgozasa utan a gépen 1évo
szamitogép felé tovabbitja az adatokat.

A rakodogépeken elhelyezett MKGI eszkdz, 1 masodpercenként figyel, és
jeleket var a gép elektronikdjatol, hogy a kormok zart, vagy nyitott allapotban vannak.
A zért kdrmoket a gémen 1évé zold lampa jelzi, nyitott esetben piros lampa vilagit, a
mikddtetd fesziiltség mérése alkalmas a kdrmok helyzetének meghatarozasara. Az
informacido megérkezésekor, a MKGI lekéri a GPS-t6] az aktualis koordinatdkat. A
kapott informaciokat 6sszeparositja, majd atadja a rakoddgépen 1évd szamitdgépnek. Az
MKGI 30 mésodpercenként kiild egy tesztlizenetet. Ezeknek az lizeneteknek a tartalma
megegyezik a valds lizenetekkel, csak az lizenet kezddkodja hatarozza meg, hogy
készenléti jelet kiild vagy tényleges koordinatat. A szamitogép a megkapott iizenetet
WIFI kapcsolaton keresztiil tovabbitja a terminal informatikai rendszerének.

A rakodogépekben 1évo szamitogéprol érkezett informaciok a kovetkezdek:

o rakodogép azonositod,

o mivelet tipusa (elengedés vagy fogas),

o mivelet idépontja,

o rakodas tipusa (kozuti, vasuti, termindli),
o tarol6tér azonosito,

o konténer méretek,

o GPS koordinatak.

Ezen adatok ismeretében a konténer nyilvantartdé programban a GPS
koordinatak, rakodas végrehatasaért felelos adatai, a rakodas alatt levé konténerekhez

hozzarendelhetok.
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A termindlon végzett rakodasi miveletek alapvetdéen 3 helyre, vagy helyrdl
torténhetnek:
e vasuti,
e kozti,
e tarolotéri rakodas.

A terminal teriiletér6l mar korabban elkésziilt térképek alapjan minden térrész
felosztasra kerlilne. Minden tarolotér rész és koztes teriilet (pl. kozat, parkolod rész stb.)
a térképen megjeldlésre keriil. A rendszer a terminal egész teriiletét képes kezelni. A
taroloteriiletek blokkokra lennének osztva, illetve ezek a nagyobb blokkok kisebb
egységekre. Egy példan szemléltetve: az lires konténerek tarolasara fenntartott U2 nevii
tarolotér és a kozvetleniil azt hatarold kozutak és egyéb teriiletrészek is az U2 blokkba
tartoznanak. Ezt a blokkot pedig tobb egysége lehetne bontani, mint pl. U21, U22, stb.
Ennek koszonhetden a rakodasok sordn nem torténhetne meg az a hiba, hogy egy
konténer a taroloteriilet térképen jelolt hataran kiviil keriilne. Ha esetleg egy rakodogép
pontatlanul helyezné el a konténert, példaul a kozut egy részébe belogva, a rendszer
még akkor is tudnd kezelni a helykoordinatait.

A GPS vevd minden ki-, illetve bekormdlésrdl kiild iizenetet. Amennyiben nem
torténik kormolés, a kapcsolat ellendrzésére fél percenként kiild iizenetet. Ha nem
érkezik 5 percig ilizenet a kommunikacios program felé, akkor bejegyzés késziil a
kapcsolati hibardl illetve a helyreéllasrol.

Konténer megfogésa esetén a rendszer vizsgalja, hogy talalhaté-e a koordinatan
konténer és az foghato-e, nincs-e felette egy masik konténer. Probléma esetén a
felhasznal6 hibaiizenetet kap, €s a hiba bejegyzésre keriil az hibanaploba. Konténer
lerakasa utan a program vizsgalja, hogy iires-e a taroldhely, a konténer méretei alapjan
elfér-e az adott helyen, és lerakhatéo-e oda, vagy a levegdbe fog keriilni. Nem
megfeleldség esetén szintén hibaiizenet generalodik. Konténer mozgatdsakor a régi
tarolo hely adatai helyett az 0j adatok keriilnek rogzitésre. Ha gépkocsira, vagy vagonra

torténik a rakodas, az adott jarmiire keriil a konténer bejegyzésre.
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4.Az alternativak osszehasonlité elemzése, javaslattétel
a megvalédsitasra

A fejezetben az RFID és a Differencidl GPS technoldgidk beruhazasi és
fenntartasi koltségeinek figyelembevételével vizsgalom a két rendszer terminali
telepithetdségét. A szamitdsok a 2013-as évi arszinvonalon alapuld Osszehasonlitd
elemzés szerint késziiltek el. A terminal szamara a megfelelé informacios technologiai

rendszer kivalasztasa soran elsddleges szempont lesz a hosszu tava megtériilés mértéke.

41 A terminal koltségeinek és Ileendé hasznainak
meghatarozasa

A fejezetben elsdként az RFID technologia beruhazasaval és lizemeltetésével
kapcsolatos adatokat hatarozom meg. Elérelathatolag mindkét rendszer bevezetése a

termindlon 2015. januarban térténne meg.

4.1.1 Az RFID technoldgia koltségeinek elemzése

A beruhazashoz sziikséges eszkdzok beszerzése ¢€s telepitése 2014 év végén
megtorténhetne, igy az elkésziilt rendszer tizemképessé valna a kovetkezd év elejére.
Tehat a beruhazasi koltségek a 2014-es iizleti évre valnanak kimutathatéva. A tovéabbi
koltségek, mint példaul a sziikséges plusz munkaerd bérezése mar a 2015-6s év kiadasai
kozt szerepelnének. Emellett a 2016-0s évre elére megvasarolt tag-ek szintén a 2015-6S
év kiadasait novelnék. Minden évben fontos még figyelembe venni az informatikai
rendszer 4ltal haszndlt szoftverek frissitéseinek koltségeit, illetve az esetleges
szervizdijakat is.

A terminal szamara a 2014-es évben telepitendd és beszerzendd eszk6zok
szamat és mai 2013-as arfolyamon szamolt koltségeit a kovetkezd tablazat tartalmazza.

(7. tablazat).
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7. tablazat
Az RFID technolégia telepitéséhez sziikséges eszkdzok szama és 6sszkdltségiik
(forrds:[25])

Eszkoz tipusok Mennyiség | Beszerzési egységar Osszkoltség

RFID tag-ek

(ZH-RD-101 UHF metal tag-ek,
78.000 db 45 Ft/db 3510 000 Ft
passziv, read-write kivitelezes),

(forras: [14])

RFID olvas6 kapuk
(UHF RFID olvas6 kapu,

2db
beépitett antennaval), 350 000 Ft/db 700 000 Ft

(forras:[15])

RFID szoftverfenntartas
(OMNITROL Network 12 hénap 67 500 Ft/hé 810 000 Ft/év
szolgaltatasa), (forras: [16])

RFID kézi terminal 4 aktiv +1
(Hana Innosys RaflD tartalék 450 000 Ft/db 2 250 000 Ft
ir6/olvasod), (forrds: [17]) eszkoz

A 7. tablazat alapjan lathato, hogy hozzavetéleg 78.000 darab tag-re lenne
sziikség a 2015-0s lizemkezdet idején a termindlnak. A tag-ek szamaban az elkovetkezd
években folyamatos Iépcsézetes novekedést feltételezhetiink, a konténer forgalom
szintjének novekedésével parhuzamban.

Az 3. Mellékletben szerepld 1. tablazat alapjan lathatjuk, hogy az
elkovetkezendé 10 évben becslések alapjan hany tag-re és tovabbi eszkozre lenne
szilksége a terminalnak. (3. Melléklet: 1. tablazat). Lathato, hogy a tag-ek szama a
2014-es 0. évben és az 1. évben 78.000 darab, mindezek a korabbi évek forgalmi adatai
alapjan késziilt becsiilt értékek. A 2. évben tovabbi novekedést 80.000 darab tag-et
tekintek. A 3. évtdl kezdve az 5. év végéig tovabbi emelkedés varhatd, ami koriilbeliil
évi 82.000 darab tag hasznalatat igényli. A 6. évt6l pedig koriilbeliil 85.000 darab tag
beszerzése lenne realis. A tablazatban lathaté még, hogy a 2. évben tijabb RFID kapu és
kézi olvasd berendezés beszerzése torténne meg. Erre a beruhdzasra azért lenne

sziikség, mert varhato a terminal bakdaruja alatti vasuti vaganyok 0jboli igénybevétele,
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igy sziikségessé valik ott is egy RFID olvas6 kapu haszndlata, tovabba a megnovekedett
forgalmat plusz egy kézi terminal is segithetné.

Az 3. Melléklet 2. tablazataban részletesen lathatok a beruhazas koltségei és az
éves fenntartashoz sziikséges kiadasok. (3. Melléklet: 2. tablazat). A tablazatbol is
lathato, hogy a beruhdzas Osszesen a 2014. évben kozel 7.300.000 Ft lenne. Ez az
Osszeg viszonylag hasonld a tovabbi évek fenntartasi koltségeihez, mint példaul a 2015-
0s évben jelentkezé mintegy 7.900.000 Ft-hoz. Tovabba lathatd, hogy a tag-ek ara évrél
évre csOkkenne a mennyiségi novekedés mellett, mintegy 0,5%-0s mértékben. Ez az
érték a varhato technoldgiai versenyhelyzet miatt kialakult arcs6kkentést tiikkrozi.

Tovabba az 3. Melléklet 2. tablazata alapjan, az alabbi diagramon is lathato,
hogy a kezdeti beruhazasi koltségek utan jelen maradna a viszonylag allandé szinten
mozgd fix koltség rész is. A rendszer {lizemeltetéséhez sziikséges ¢élémunka
igénybevétele allando plusz koltség a termindl szamara. A termindl szamara egy kézi
olvasoval minden nap ellendrzéseket végzd munkatars felvétele lenne sziikséges.
Tovabba sziikséges lenne, két a terminalon jelenleg is dolgozdé munkatérs
munkakorének bdvitése. Az egyikiik a konténerek kozuti beérkezésekor bevizsgalast
végzd kolléga. Segitségével lennének a tag-ck felhelyezve a konténerekre. Csucsidds
forgalom esetén munkdjat segitené, szintén a termindlon dolgoz6 rakodasiranyito
munkatars. Tovabba a rakodasiranyitdé kolléga esetenként a termindlok kézi olvasds
ellenérzést is végezne. Ezek ismeretében novekedne az 6 bérezésik is. Igy
hozzavet6legesen az RFID technologia alkalmazésa soran 2 f6 bérezésének megfeleld
koltséget kellene a terminalnak vallalnia. Tovabba varhatéoan a munkaerd bérezése a 6.
évben 5%-kkal tudna novekedni. A rendszer ilizemeltetésének harmadik allando
koltsége a szoftverfejlesztés és fenntartas koltsége. A szoftvereket havi
rendszerességgel frissitené a tarsasag. A szoftverek frissitési koltségei 2 évente
1épcsdzetesen 1%-kkal novekednének. A terminalnak ezt az dsszeget is figyelembe kell
vennie. A kovetkez abra azt mutatja meg, hogy az RFID rendszer alkalmazasa a

terminal szadmara éves szinten milyen nagysagrendii koltséget jelentene. (13. abra).
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RFID technoldgia koltségei
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13. abra: Az RFID rendszer beruhazasaibol és tizemeltetésébol szarmazo koltségek
éves eloszlasa

(forras:[25])
Latva az RFID rendszer telepitéséhez és fenntartdsahoz sziikséges koltségeket és
igényeket, ezek utan meg kell vizsgalni a terminél szamdra szintén hasonl6 elénydket

nyujtéd informacids technologiai rendszert.

4.1.2 A GPS technologia koltségeinek elemzése

A GPS technologia telepitésének a terminal szdmadra kizardlag a Differenciél
pontositassal van értelme. A rendszer telepitése mar a 2014-es évben lehetséges lenne.
Ennek koszonhetden a beruhdzas 0sszes eszkdzbeszerzési €s szoftver telepitési koltsége
ez évben konyvelhetd el. A technologia fenntartasahoz nem lenne sziikség madsra,
csupan az éves szoftverfrissitésre, illetve egyé€b jarulékos karbantartisra. Ez éves
szinten fix, kozel allandé Osszeget jelentene a terminal szamara. A rendszer
telepitéséhez sziikséges eszkozok és szolgaltatasok arat az aldbbi tdblazat tartalmazza.

(8. tablazat).
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8. tablazat
A GPS rendszer iizemeléséhez sziikséges eszk6zok és szolgaltatasok
(forrdas:[24])

GPS rendszer részei Koltség (Ft)
Bazisallomas telepitése

GPS vevokeésziilék (Kalmar), 6 db
GPS vevokésziilek+ 1ézer (Bakdaru)
GPS MKGI (Kalmar), 6db 39 000 000
GPS MKDI (Bakdaru)

Tartalék GPS és MKGI

Tertlileti felmérés, térkép készitése

Szoftverfejlesztés (Ft/év) 800 000
Egyéb koltségek (szerviz dijak) (Ft/év) 200 000
OSSZESEN 40 000 000

A GPS technologia tlizemeltetéséhez nem lenne sziikség tovabbi munkaerd
felvételére. A rendszer telepitésekor eldszor a bazisadllomas telepitését kell elvégezni.
Tovéabbiakban a 8 db GPS vevokésziilék beszerzése sziikséges, melyekbdl 6 db a
Kalmar rakodoégépekre, 1 pedig a bakdarura keriil elhelyezésre. A maradék 1
vevokésziilék tartalék lenne. Szintén 8 db MKDI mikrokontroller kartya beszerzése is
ekkor torténne meg.

A beruhazas kezdeti magas kiadasa utdn minimalis éves szintli fenntartési
koltség jelentkezne. A rendszer telepitéséhez sziikséges eszkozok beszerzésével és
tovabbi informatikai szolgéltatasok igénybevételével a beruhdzds hozzavetdlegesen
40.000.000 Ft kortili méretet Gltene.

A részletes koltségeket a 4. melléklet tartalmazza (4. Melléklet: 1. tablazat). A
melléklet alapjan lathatd, hogy a fenntartasi koltségek éves szinten mintegy 0,5%-0S
emelkedést mutatnak. Ez a szolgaltatas varhato draguldsa miatt adodik.

Az aldbbi 4bra szemlélteti, hogy a technologia alkalmazasaval milyen mértéki

raforditasok jelentkeznének évente a termindl szamara. (14. abra).
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GPS technolégia koltségei
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14. abra: A GPS rendszer lizemeltetési koltségei
(forras:[24])

Lathato, hogy a rendszer éves fenntartasi koltségei elenyészéek a beruhazashoz
képest, illetve az RFID technologiaval ellentétben ennél a technolégianal nem lenne
sziikség emberi erdforrasra és éves eszkdz beszerzésre, igy jelentdsen kevesebb éves
koltségekkel lehetne szdmolni. A késébbiekben tovabbi beruhazasra sem lenne
sziiksége a terminalnak, mivel a bakdaru alatti vasuti forgalom megindulasa esetén mar
nem kéne 01 eszkozt telepiteni. A bakdaru, mint termindli rakoddgép mar a telepitéskor

bevonasra kerilne a rendszerbe.

4.1.3 A varhato hasznok elemzése

A tovabbiakban a terminal {izemeltetése soran felmerilé éves, a konténer
rakodogépek tizemeltetéséb6l adddd adatok alapjan kovetkeztetek a lehetséges
megtakaritasok Osszegére.

A konténer terminalon a rakoddgépek megfeleld iizemelés mellett atlagosan 16
liter gazolajat fogyasztanak egy iizemora alatt. A terminal 4 db Kalmar (45t), és 1 db
Kalmar (13,6t) rakodogépe szamara a 2012-es évben mintegy 280.000 liter
lizemanyagra volt sziikség. Ebbdl a két értékbdl adodik, hogy éves szinten az 5
rakodogép 17500 lizemorat dolgozott le. Az alabbi tablazat segitségével lathato, hogy az
egyes lizemadatok ismeretében a rakoddgépek stlyozott ardnyban mennyi lizemorat

dolgoztak, illetve ezek mekkora koltségtételt jelentettek a terminal szamara. Tovabba a
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tablazat megmutatja, hogy éves szinten milyen tételeknél lehet elérni megtakaritast az
informacids technologiai rendszerek valamelyikével. (9. tablazat).

9. tablazat
A rakodogépek iizemelési adatai és koltségei
(forras:[24])

4 Kalmar (45t)+1 iires rakodo Kalmar (13,6t)

2 miiszakot dolgozo gépek | 1 miiszakot dolgozo gépek
Munkadra 24 12
Miiszakszam 2 1
Uzemanyag (1/év) 70 000 35000
Uzeméra/ év 4 375 2188
Uzemanyag koltség/év 27 500 000 13 750 000
Egyéb koltség/ év 35 000 000 17 500 000
Osszkoltség/ év 62 500 000 31 250 000
Uzeméra koltség (Ft/6ra) 14 286 14 286

A 9. tablazatbdl is lathato, hogy a rakoddgépek hany tizemorat dolgoznak egy év
soran. Ezek az adatok az éves 17500 0sszes lizemorabol kovetkeznek. A 17500 lizemora
az egyes miiszakadatok és munkaordk ismeretében adodik ki, pl.: 2 miiszakot dolgozo
rakodogép esetén: 17500 éves Osszes iizemodra/8 Osszes miszakszam, ami a 4375
lizemora/év/rakodogép eredményt adja. A 45t-&s Kalmar konténer rakoddégépek
esetében valtozo, hogy éppen melyik eszkdz végzi a 2 vagy 1 miiszak kiszolgalasat. A
gépek optimalis amortizacidja érdekében fontos, hogy egységesen elosztva hasznaljak
Oket. Ennek koszonhetden, éves szinten minden gép, hasonldo mértékben hasznalodhat.
A tébléazat alapjan lathato a rakodogépek lizemora koltségei. Ezek a koltségek az éves
lizemanyag €s egyéb fenntartasi koltségekbdl adodnak. E két koltség, hasonl6 mddon
szamithatd, mint az lizemorak szama az egyes rakodogépek szamara. Az Gsszes éves
tizemanyag koltsége a terminalnak koriilbeliil 110.000.000 Ft. Ennek az értéknek a 8-ad
része 13.750.000 Ft, ami az egy miiszakot, ¢s 2188 éves lizemorat teljesitdé Kalmar
rakodogép koltsége. A két miszakot dolgozd rakodogépek esetében ez az
tizemanyagkoltség mar 27.500.000 Ft. Tovabba az egyéb felmeriild koltségek, mint
példaul kendanyag-, abroncs- vagy a karbantartas koltségei az 5 rakodogép esetén a
terminal szamara tovabbi 140.000.000 Ft-ot jelentenek évente. Az egyes rakodogépekre
ezek igy 17.500.000 Ft-ot, vagy kétmiliszakos munkarend esetén 35.000.000 Ft-ot

jelentenek. A két jelentds koltségbdl adodik az egy rakodogépre vonatkozo dsszkoltség,
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amit a tablazat is tartalmaz. Ebbdl szamithatd az egyes gépek lizemoraira esd iizemodra
koltség is, amely 14.286 Ft/iizemora/rakodogép.

A terminalon minden rakodogép altaldban a munkaidejének a 80-83%-at tolti
ténylegesen a feladatai ellatasaval. A fennmarado 17-20% karbantartasi vagy pihenési
id6. Mintegy 5-6 % ebbdl a jard motorral vald varakozas. Ekkor a rakodogép a
fuvarozo6t varja, hogy elvégezze a rakodast.

Emellett tovabbi 12-14% a hasznos munkaid6b6l a rakoddgépek szamara,
amikor konténert keresnek a termindlon. Ez az érték nagyon jelentds mértéki, igy
komoly raforditds a terminal szamdra. A keresési idok lecsokkentésével, vagy teljes
eliminalasaval koltségmegtakaritas érhetd el.

A meglévd lizemorara vetitett fogyasztasi adatokbol és ezek koltségeibdl éves
fenntartasi koltségek szamitasa utan lehet kovetkeztetni a megtériilési adatokra. A
termindl rakodogépeinek lizemora adataibol a kovetkezo tablazat segitségével lathatjuk,
hogy milyen mértékii megtakaritast lehetne elérni az informacid technologiai
fejlesztésekkel. (10. tablazat).

10. tablazat
A rakodogépek keresési iddi és koltségei

(forrdas:[25])
1 Kalmar 45 t 1 Kalmar iires (13,6t)
I:Jzem()ra koltség (Ft/6ra) 14 286 14 286
Uzemora megtakaritas
(6ra/év) 525 263
Megtakaritott o6sszeg (Ft/év) 7 500 000 3 750 000

A tablazatbol lathato, hogy éves szinten mennyi 1d6t tolt egy rakodogép
kereséssel az Gsszes lizemorajabol. Ha mindezt az id6t teljesen meg tudna takaritani a
terminal, akkor az éves szinten mintegy 33.750.000 Ft-ot jelentene az 5 rakodogép
esetében. Ez az 0sszeg sajnos teljes mértékben nem érhetd el, mivel a termindlon
barmely informacids technoldgiai rendszer is lenne bevezetve, maradnanak keresési
feladatok. A technologiai fejlesztések révén viszont a keresési idOk Ilényegesen
csokkenthetdk lennének. A legredlisabb esetben mintegy 50%-o0s keresési id6 csokkenés
érhetd el, igy az éves 16.875.000 Ft megtakaritas az 5 rakodogép esetén redlis célkitlizés

a terminal szamara.
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4.2 A megtériilées elemzése és modell felépitése

A fejezetben a beruhdzasok altal elérhetd megtériilését vizsgdlom. A keresési
id6k csokkentésével a rakodogépek produktiv tizemorainak szama névekedhet. Mivel
ezek az idOk teljesen nem elimindlhatok, igy torekedni kell a minimalizaldsukra. A
realis becslések alapjan a keresési idok felére csokkentése mar kifizet6édd lenne a

terminal szamara.

4.2.1 A megtérulés realisan varhatd értékének elemzése

A két technologia alkalmazasanak sordn a lehetséges megtakaritasok dsszegének
realisan az 50%-a vehetd tényleg megtakaritottnak altalanos esetben. A megfeleld
informécios technologiai rendszer hasznélatival a terminal szamdara a keresési idok
kortilbeliil felére csokkenthetdk, igy ez az dsszes koltség tekintetében mintegy 6-7%-0S
sporolast jelenthet. Ennek a megtakaritsnak kdszonhetden, a beruhdzas és a fenntartési
koltségek figyelembevételével, lehet kdvetkeztetni a megtériilésre. Az 5. Melléklet 1.
tablazata alapjan lathatjuk mikor és mekkora mértékben tériil meg a beruhazas. A
tablazatban lathatok a technologidk beruhdzési- és fenntartasi koltségei mellett az
elérhetd hasznok is (5. Melléklet: 1. tdblazat). A technoldgidk Cash Flow értékei azt
mutatjak meg, hogy mekkordk a pénzbevételek €s pénzkiadasok kiilonbségei éves
szinten. Ennek szamitasa esetemben tehat: CF= Hasznok-(Beruhazas koltsége+
Fenntartasi koltségek). A tovabbi szamitasok a diszkontalt pénzaram (DCF) modszer
alkalmazasaval, éves becsiilt r=5%-o0s diszkontrata mellett torténtek. A diszkontrata
ismeretében a DCF moddszerrel szamitottam ki a beruhdzasok jelenértékét, igy
kovetkezik: PV=CF/(1+r)*, ahol x az adott évet jeloli. Példaul a masodik év jelenértéke
az RFID technologia esetében PV=8 564 694 /(1+0,05)%. Kovetkezd 1épésként a
kommulalt jelenértékeket szamitottam ki. A kommulalt jelenértékeket (NPV) tekintve
lathatd, hogy az RFID rendszer esetében a beruhdzas megtériilése mar az elsé évben
2015 végén megtorténne. A GPS rendszeré viszont a harmadik, 2017-es év végére
varhato. Az alabbi diagram mutatja, hogyan alakulnak az NPV értékek évenként. (15.
abra)
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Az RFID és GPS technoldgia NPV alakulasa
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15. abra: Az NPV értékek alakulasa éves szinten
(forras:[25])

A diagramrol leolvashatd, hogy az RFID technoldgia alkalmazésa esetén, a
beruhazas megtériilése utan kdzvetleniil, nagyobb nyereséget lehetne elérni, mint a GPS
technologiaval. Ennek ellenére lathato, hogy 2020-t6l a GPS rendszer megeldzi az
RFID-t. Akkortdl kezdve viszont a GPS beruhazas évrél évre egyre novekvo ilitemben
el6zi meg az RFID rendszerét. Hossza tava célok esetén, a GPS technologia telepitése

soran érhetd el dinamikusan ndvekvd haszon a varhatd megtakaritasokbol.

4.2.2 A hasznok érzékenység vizsgalata

A beruhdzasok altal elérheté megtakaritdsok nem minden esetben adhatjak az
elvart eredményeket. Ennek érdekében vizsgalom, hogy ilyen hatissal lennének a
beruhdzasok megtériiléseire az esetleges megtakaritas valtozasok.

Els6ként azt a pesszimista esetet vizsgdlom, mikor a lehetséges koltség
megtakaritasoknak csupan a 30%-4t tudné a termindl realizalni. Ez azt jelentené, hogy a
maximalis, keresési idok teljes megsziintetésébdl adodd 33.750.000 Ft megtakaritasnak
a 30%-at, azaz 10.125.000 Ft-ot tudna a terminal megsporolni évente. Az 5. Melléklet 2.
tablazata alapjan lathatd, hogy évente mekkora NPV értékek érhetdk el igy (5.
Melléklet: 2. tdblazat). Tovabba az aldbbi diagram alapjan lathato, hogy ebben az
esetben mikorra tolodnanak el a megtériilések, tovabba milyen litemben ndvekednének

a nyereségek (16. abra).
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16.

abra: Az RFID és GPS rendszerek NPV alakulasa (30%-0s eset)
(forras:[25])

Lathatd, hogy az RFID technologia megtériilése ekkor 2019 végére torténne

meg, a GPS technoldgiaé pedig csupan 2020 végére. Tovabba ebben az esetben is

megfigyelhetd, hogy a GPS rendszer az erésen negativ kezdést kdvetden dinamikus

novekedésbe kezd. A 2020-as évben mar meg is eldzné az RFID NPV értékeit, illetve

onnantol kezdve t6bb mint dupldjaval meg is haladna azt.

A tovabbiakban a szintén nem tal realis 80%-0s koltség megtakaritasi esetet

vizsgalom. Ez az érték a szinte tokéletes miikddés esetén lenne elérhetd. A 80%-0s

megtakaritas elérés esetén a kdvetkezOk szerint alakulnanak a technologiak NPV értékei

(5. Melléklet: 3. tablazat), (17. abra).
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Az RFID és GPS technoldgia NPV alakuldsa

200 000 000

150 000 000

100 000 000

50 000 000 B Kommulalt PV RFID

B Kommulalt PV GPS

NPV értékek (HUF)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

-50 000 000

-100 000 000

Evek

17. abra: Az RFID és GPS rendszerck NPV alakulasa (80%-0s eset)
(forras:[25])

Ahogy a diagramrol is latszik, ebben az esetben mindkét technoldgia nagyon
mindkét technologia szorosan egymast kovetve haladna a tovabbiakban. A GPS

technoldgia nem lenne hosszutavon egyeduralkodé, de folyamatos elényét megtartana.

4.2.3 A technologiai valtozasok hatasanak érzékenysegvizsgalata

A fejezetben az RFID rendszer technologiai valtozasabol adodod hatdsokat
vizsgalom. A technologia névekvd térnyerése altal egyre gyakrabban alkalmazott
eszkoz lenne a konténeres szallitds soran. Ennek koszonhetéen az MCC Kft. ligyfelei
koziil is egyre tobben lennének hajlandok sajat maguk tag-gel ellatni a konténereiket.
Ezzel a 1épéssel a terminal szamara koltségcsokkentést lehetne elérni.

A vizsgalat soran, 2016-t6l éves szinten a tag igény 50%-0s csokkenését
feltételezem. Ennek kovetkeztében a munkaerd igénye is csokkenne a technologianak.
Ez az érték a szamitasokban 1,5 f6 éves foglalkoztatasat jelentené. A termindlon mas
munkakorben dolgoz6 kollégak munkaidejének egy részének atcsoportositasaval
megoldhat6 lenne a feladatok ellatasa. A szamitasok soran a vérhatd, reélis 50%-0S

megtakaritasi értékkel 16.875.000 Ft-tal szamolok.
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A kovetkezé diagram, illetve az 5. Melléklet 4. tablazata szemlélteti, hogy a
megvaltozott koltségek tekintetében hogyan valtoznanak a beruhazasok NPV értékei (5.
Melléklet: 4. tablazat), (18. abra).
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18. abra: Az RFID és GPS rendszerek NPV alakulasa (technologia valtozas esetén)
(forras:[25])

Ebben az esetben lathatd, hogy a két technologia kozti tendencia tovabbra is
megmaradt, miszerint hosszabb tdvon a GPS technoldgia hozhat nagyobb nyereséget.
Ezzel szemben viszont lathatd, hogy az RFID technoldgia rovidebb tavon sokkal
miatt megfontolandé lehetne az alkalmazéasa, abban az esetben, ha a piac ez irdnyu
eltolodéasa észlelhetd lenne. A piaci résztvevok hozzaallasa az RFID technologia
alkalmazdséhoz viszont nem til meggy6z0.

A tovabbiakban a MAHART Container Center Kft. szdmara javaslatot teszek,

hogy mely informacids technologiai rendszert lenne érdemes telepitenie.

4.3 Javaslat az alkalmazand6 megoldasra

A megfeleld helymeghatarozé rendszer kivalasztisa soran a korabbiakban
emlitett termindli alkalmazhatosagok eldnyeit és hatranyait 6sszevetve dontdttem a GPS
technologia mellett. A technoldgia csak akkor lesz tokéletesen alkalmas a terminal

szamara, ha a DGPS pontositassal lesz alkalmazva.
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A terminali alkalmazds muszaki feltételeit tekintve egyértelmii, hogy a GPS
technologia lenne a legbiztonsagosabb az MCC Kft. szdmaéra. Sokkal pontosabb
informaciok nyerhetok az alkalmazéasa soran, illetve lizemeltetését tekintve is sokkal
egyszeriibb rendszer, mint az RFID technologia.

Tovabba a termindl hosszu tavl befektetést szeretne tenni, igy a GPS rendszer
tokéletesen megfeleld lenne szamara. A beruhazas megtériilése minden esetben 6 éven
beliil varhato, igy viszonylag hamar eredményes lehet. A jovobeli kilatasokat tekintve
viszont meggy6z6 elénnyel tudna hozni a vart nyereségeket. Dinamikusan emelkedd
NPV értékeket produkalva a technologia minden tekintetben nyereséges lenne.

A technologiai fejlesztések figyelembe vételével, hozzavetdleg 10 évente,
sziikségessé valhat a gazdasagossagi elemzések 0jboli elvégzése. Ez azért sziikséges
1épés, mivel a technologiai fejlesztések soran sokban véltozhat a piaci résztvevok
hozzéaéllasa az informacids technoldgiai rendszerekhez. Tehat az RFID rendszer
konténerterminali elterjedése befolyasolhatja a GPS technoldgia jelenlegi elonyét.

Osszegezve tehat, a dolgozatom zarasaként a MAHART Container Center Kft.
szamara a GPS technologia bevezetését javaslom. A szamitasaim alapjan ez hosszu
tavon nyereséges beruhdzas lenne. Biztonsaggal és kell6 pontossaggal miikodo miiszaki
megoldas, ami segitségével az elkdvetkezendd években a konténerterminal sikeresebben

kezelhetné a varhatéan egyre novekvo konténer forgalmat.
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5.0sszefoglalas

A dolgozatomban a kombinalt fuvarozds és a konténertermindlok rovid
bemutatasa utdn, a MAHART Container Center Kft. magyarorszagi konténerterminalt
ismertettem. A konténerterminal SWOT analizise alapjan, lehetéségem nyilt
meghatarozni a termindl elsddleges fejlesztési igényeit. Egyértelmiivé valt, hogy a
konténerek valos idejli helykoordinatdinak ismerete fontos a terminal szamara.

Az igények megismerése utan a harmadik fejezetben a fejlesztési lehetdségek
alternativait vizsgaltam részletesen. ElsOsorban két, informacios technologiai rendszer
konténerterminali alkalmazhatosagat vettem figyelembe. A technologiai kiilonbségek
megismerése utan egyértelmiivé valt, hogy a GPS technologia némileg
biztonsagosabban ¢s hatékonyabban mikddo rendszer, konténertermindli kdrnyezetben.

A miszaki attekintést kovetden a negyedik fejezetben gazdasdgossagi
vizsgalatot végeztem. A két technoldgia beruhdzasi és fenntartasi koltségeit tekintve
készitettem el a szdmitasaimat. Tovabba a terminal, konténer rakoddgépeinek 2012. évi
lizemadatai alapjan becsiiltem meg, az IT fejlesztések altal elérheté megtakaritasok
0sszegét.

A megtakaritasi 6sszegek és beruhazasi koltségek ismeretében, a tovabbiakban a
beruhazasok megtériiléseit vizsgaltam. A két technologia megtériilése viszonylag hamar
bekovetkezhetne. A kommulalt jelenérték adatokbol lathatova valt, hogy milyen
tendencia szerint alakulnanak a beruhazasok. A tovabbiakban a beruhazasok
érzékenységvizsgalatait készitettem el. Két esetben a varhaté megtakaritasok, a
harmadik esetben pedig a technoldgiai valtozasok hatdsait tekintettem.

A gazdasagossagi vizsgalatok alapjan, javasoltam a MAHART Container Center
alapjan, gy itéltem meg, hogy a terminal szamara ez egy biztonsagos és hosszitavon

kifizet6do befektetés lenne.
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Mellékletek

1. Melléklet
1. tablazat
Tengeri aruszallitasra alkalmas szallitoeszkdzok
(forras:[1])
ISO 1 sorozatu nagykonténerek
Méretek
Megnevezés
Hosszisag (1ab) Szélesség (1ab) Magassag (1ab)
I1ISO 1A 40 8 8
ISO 1AA 40 8 8,5
1ISO 1B 30 8 8
ISO 1BB 30 8 8,5
1ISO 1C 20 8 8
ISO 1CC 20 8 8,5
Specialis méretii és rendeltetésii nagykonténerek
Hosszisag (1ab) Szélesség (1ab) Magassag (1ab)
45 laPas, magas 45 8 85
konténer
Hiit6konténerek 40, 20 8 8
40, 45 8 8,5
Nyitott teteji (,,open
. 20, 40 8 8
top”) konténerek
Oldalfal nell,(ull (,flat 20, 40 g 8
rack”) konténerek
Osszecsukhato6
(s,collapsible flat 20, 40 8 8

rack”) konténerek

Tartalykonténerek

20, 22, 24, 26, 30, 40
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2. tablazat

Szarazfoldi kombinalt fuvarozasra alkalmas szallitoeszk6zok

(forras:[1])
Short Sea shipping- tengermelléki aruforgalomban résztvevé szallitéeszkozok
Méretek
Megnevezeés
Hosszisag (1ab) Szélesség (1ab) Magassag (1ab)
Tartalykonténerek
(16.000 litertol 20, 22, 24, 26, 30, g 3
45.000 liter 40
trtartalomig)
Arusrzalllto 30 8 8: 85
konténerek
Palet,t wide 45 3 9.5:105
konténerek

Allithat6 csereszekrények: kb. 30 1ab hosszu

Osszecsukhat6 ponyvazott csereszekrények

Daruzhato6 nyerges félpotkocsik (normal vagy mega kialakitasiak).
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2. Melléklet
1. abra
Az RFID kapuk elhelyezkedése a terminalon

(forras:[10])

1. KAPU: Vasuti belépés/ kilépés
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3. Melléklet

1. tablazat
Az RFID rendszer sziikséges elemei éves bontdsban

(forrds: [25])

0. év 1. év 2. ev 3. év 4. ev 5. év 6. év 7. év 8. éev 9. év 10. év

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
TAG-ek (db/év) 78000| 78000| 80000| 82000| 82000| 82000| 85000| 85000| 85000| 85000| 85000
Kapuk (db/év) 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kézi olvasok (db/év) 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Munkaerd (f6/év) 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Szoftverfrissités
(alkalom /év) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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2. tablazat
Az RFID rendszer éves koltségei elemekre bontva
(forrds:[25])

0. év 1. év 2. év 3. ev 4. ev 5. ev 6. év 7. ev 8. ev 9. ev 10. ev

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
TAG-ek

4 4 4 44 44 44 44 4 4 4 4

(FUdb) 5 5 5 3 3 3 3
(TF’i‘/Cé;V')EK 3510000 3510000 3600000 3608000| 3608000 3608000| 3740000| 3655000| 3655000 3655000| 3655000
Kapuk

7
Ftiév) 00 000 ol 350000 0 0 0 0 0 0 0 0
Kézi olvasok 2 250 000 o| 450000 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ft/év)
?g:‘/'é‘i‘)aem 0| 3600000| 3600000| 3600000| 3600000| 3600000| 3780000| 3780000 3780000 3780000| 3780000
(Slff/itvv)er frissités|  ¢10000| 810000 820000] 820000 830000 830000 835000 835000 845000 845000| 850000
Osszes koltség | 276000 7920000| 8820000 8028000 8038000| 8038000| 8355000 8270000| 8280000 8280000| 8285000

(Ft/év)
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4. Melléklet

1. tablazat

A GPS rendszer éves koltségei elemekre bontva
(forras:[25])

0. év 1. év 2. év 3. ¢év 4. év 5. ¢év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Beruhazas

39 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(Ft/év)
Fenntartasi
koltség 1 000 000 1 005 000 1010 000 1 015 000 1 020 000 1 025 000 1 030 000 1035000 1 040 000 1 045 000 1 050 000
(Ft/év)
Osszes
koltség 40 000 000 1 005 000 1010 000 1 015 000 1 020 000 1 025 000 1 030 000 1035000 1 040 000 1 045 000 1 050 000
(Ft/év)
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5. Melléklet

1. tablazat

A két technologia megtériilése az NPV értékek alapjan, redlis esetben (50%-os megtakaritassal)

(forras:[25])

RFID ., 0. év 1. év 2.év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
beruhazas

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
A: Beruhdzds | 7 070 9o 0 800 000 0 0 0 0 0 0 0 0
(Ft/év)
B:Fenntartasi
koltség 0 7 920 000 8 020 000 8 028 000 8 038 000 8 038 000 8 355 000 8 270 000 8 280 000 8 280 000 8 285 000
(Ft/év)
fF t/"'éi‘)sz"” 0 16 875 000 16 875 000 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000
CF (C-(B+A)) | -7270 000 8 955 000 8 055 000 8 847 000 8 837 000 8 837 000 8 520 000 8 605 000 8 595 000 8 595 000 8 590 000
PV -7 270 000 8528 571 7306 122 7642 371 7270222 6 924 021 6 357 755 6 115 413 5817 434 5540 414 5273515
Kommulalt
PV (NPV) -7 270 000 1258571 8 564 694 16207065 | 23477287 | 30401308 | 36759063 | 42874476 | 48691910 | 54232324 | 59505838
GPS
beruhazas
A: Beruhazas
(Ftén) 39 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B:Fenntartasi
koltség 1,000 000 1005 000 1010 000 1015 000 1020 000 1025 000 1030 000 1035 000 1040 000 1045 000 1050 000
(Ft/év)
f’F: t:i‘izon 0 16 875 000 16 875 000 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000 | 16875000
CF (C-(B+A)) | -40 000 000 15 870 000 15 865 000 15860000 | 15855000 | 15850000 | 15845000 | 15840000 | 15835000 | 15830000 | 15825000
PV ~40 000 000 15114 286 14 390 023 13700464 | 13043948 | 12418890 | 11823783 | 11257192 | 10717751 | 10204159 | 9715177
'Ff\‘;“(‘[;“;\'j;“ 40000000 | -24885714 | -10495692 3204773 16248720 | 28667610 | 40491393 | 51748585 | 62466337 | 72670496 | 82385673
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2. tablazat

A két technologia megtériilése az NPV értékek alapjan, realis esetben (30%-o0s megtakaritassal)

(forras:[25])

0. év 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
NPV
RFID -7 270 000 -5 170 000 -3 986 327 -2 174 859 -457 879 1177 340 2498 141 3816 455 5065 224 6 254 527 7384 128
(Ft/év)
NPV
GPS -40 000 000 -31 314 286 -23046 712 | -15177 151 -7 686 445 -556 357 6230472 12 690 565 18 839 651 24 692 700 30 263 962
(Ft/év)
3. tablazat
A két technologia megtériilése az NPV értékek alapjan, redlis esetben (80%-o0s megtakaritassal)
(forras:[25])
0. ev 1. év 2. ¢év 3. ¢év 4. év 5. ¢év 6. ev 7. év 8. ev 9. év 10. ev
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
NPV
RFID -7 270 875 10917 268 27 439 431 43 806 539 59 402 483 74 269 932 88 204 596 101 488 892 114 147 453 126 215 069 137 714 085
(Ft/év)
NPV
GPS -40 000 000 -15 242 857 8 330 816 30777571 52 151 258 72503 153 91 882 085 110 334 550 127 904 821 144 635 059 160 565 408
(Ft/év)
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4. tablazat
A két technoldgia megtériilése az NPV értékek alapjan, realis esetben (RFID technoldgiai valtozassal)

(forras:[25])
0. év 1. év 2. ¢év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(NFF:/\e(VF;F'D -7 270 000 1258571|  11013673| 20991862| 30486671| 39529346| 47987698| 56073475 63767 446
NPV GPS (Fi/éy) | -40000000|  -24885714|  -10495692 3204773|  16248720|  28667610| 40491393  51748585| 62 466 337
9. v 10, év 11 év 12, év 13, év 14, év 15, év 16. év 17, év
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
(NFF:/\QVF;F'D 71005038|  78070627| 84714046|  91038327|  97061451| 102795235 108255982| 113454402| 118 405279
NPV GPS (Ft/év) 72670496|  82385673|  91635299| 100441683| 108826064| 116808 663| 124408733 131644604| 138533 729
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