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1. Bevezetés 

Napjainkban a zsúfolt nagyvárosok és városközpontok életében egyre ko-
molyabb problémát jelent a gépjárműforgalom és a parkolóhelyek iránti igények 
jelentős növekedése. Szabad építési terület egyre kevesebb van, ezekre nagy tá-
rolókapacitású parkolóházak és mélygarázsok építése lenne indokolt, melyekbe 
be lehet vinni a parkoló autókat az utcákról, visszaadva ezzel azokat a közleke-
désnek. Sok esetben azonban a rendelkezésre álló területek kicsik hagyományos 
parkolóházak kialakítására, melyekben nagyméretű rámpák és közlekedő utak 
kialakítására van szükség. Az automatikus parkolóházak kiküszöbölik e problé-
mákat, mert a gépkocsikat különböző elektromos, számítógép vezérelt szállító-
berendezések mozgatják a beléptető kabintól a szabad tárolóhelyre, illetve onnan 
vissza a kiléptető kabinhoz. Emellett számos további kényelmi, vagyon- és sze-
mélybiztonsági, valamint környezetvédelmi előnyt is nyújtanak a hagyományos 
parkolóházakkal szemben. Annak ellenére, hogy beruházási és üzemeltetési 
költségei számos típusnál nem nagyobbak, mint a hagyományos parkolóházaké, 
elterjedésük folyamata igen lassan halad előre a magas beruházási és üzemelte-
tési költségek miatt. 

Az automatizált parkolórendszereknek számos típusa került kifejlesztésre 
az elmúlt évtizedben. Ezek közül az egyik legjobb alapterület kihasználási muta-
tóval a tömbtárolásos rendszerek bírnak, melyekben a gépkocsikat hordó palet-
ták tárolása egymás mellett több sorban és oszlopban elhelyezkedő gépesített 
tárolócellákban történik. Ezek a palettákat hossz- és keresztirányba tudják moz-
gatni, egy időben akár többet is, ami nagy be- és kitároló képességet tesz lehető-
vé. Továbbá költséghatékonyan telepíthetők már meglévő teremgarázsokba, 
épületekbe. Hátrányuk, hogy az egyes palettákhoz adott esetben nem lehet köz-
vetlenül hozzáférni, így több paletta áthelyezésére is szükség lehet, ami többlet 
idő- és energiaigényt jelent. Emellett mivel minden egyes tárolócella autonóm 
mozgatóegységgel rendelkezik, az egy parkolóhelyre jutó fajlagos költség lé-
nyegesen magasabb, mint más típusú rendszereknél, és az irányítás is jóval bo-
nyolultabb és összetettebb feladat. Ezért csak olyan helyen indokolt az alkalma-
zásuk, ahol fontos a minél jobb alapterület-kihasználás, és emellett nagy a belé-
pő és távozó gépkocsik forgalma.  

2. Előzmények 

Automatizált parkolórendszerek témájával elsősorban automatizált raktáro-
zási rendszereket gyártó vállalatok foglalkoznak, felhasználva az abban szerzett 
mintegy 30 éves tapasztalatukat. (Mannesmann Demag AG, Krupp 
Industrietechnik, Otto Wöhr APS, SSI Schäfer, Schwörer Bautechnik, Lödige 
GmbH, Robotic Parking Systems Inc.) A szakirodalomban és a szabadalmi nyil-
vántartásokban számos megoldás található, melyeket R. Jünemann professzor és 
szerzőtársai (J. Kirchmann, J. Salamon, M. Fittinghof, M. Kuhn) rendszereztek. 
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Ebben a disszertáció tárgyát képező tömbtárolásos parkolórendszer a szabadon 
eltolható palettás rendszerek közé sorolható, melyeket a Sort and Store Ltd. és a 
Lödige Fördertechnik GbmH alakított ki. Léteznek magyar szabadalmak is, a 
négyzetkeringős gépjármű tömegtároló, valamint a „Rolling Trans System” haj-
tástechnikán alapuló parkolórendszer. A Dortmundi Egyetem Anyagmozgatási 
és Raktározási Tanszékén, illetve a Fraunhofer Anyagáramlási és Logisztikai 
Intézetben Jünemann vezetésével az automatizált parkolórendszerek számos te-
rületét vizsgálták, többek között új konstrukciókat és irányítási stratégiákat dol-
goztak ki, valamint az üzemeltetés költségei és a teljesítőképesség szempontjá-
ból vizsgálták és hasonlították össze egymással az egyes típusokat. Továbbá 
Volker Sadowsky a Lödige többszintes, tömbtárolásos rendszerének különböző 
kisméretű elrendezés-változatait vizsgálta teljesítőképesség szempontjából. 

A külföldi szakirodalomban számos példát találhatunk arra, amikor az au-
tomatizált áruraktározás és a gépkocsik tárolása kombináltan egyazon 
tárolórendszerben jelenik meg. Ezek közül a legújabb megoldást M. Kuhn dol-
gozta ki több szegmensből álló, szétkapcsolható görgős szállítópaletta és csator-
nás tömbös tárolós elrendezés alkalmazásával.  

A kilencvenes évek végén az Egyesült Államokban a német származású G. 
Haag központi PC-n alapuló irányítási rendszert dolgozott ki.  

A Miskolci Egyetem Anyagmozgatási és Logisztikai Tanszékén Cselényi 
József professzor vezetésével több, mint 10 éve folynak kutatások automatikus 
parkolórendszerek témájában, mely keretében számos tudományos-szakmai dol-
gozat és több hallgatói munka készült elsősorban felvonókkal és 
palettakocsikkal kiszolgált parkolórendszerek tervezésének és irányításának 
módszereivel és elméleti, tudományos megalapozásának témájában. Továbbá 
tömbtárolás témájában Burján Tamás a Zürich-i Műszaki Egyetem (ETH) és a 
ME-ALT tanszéke együttműködése keretében dolgozott ki keretes palettán ala-
puló, daruval kiszolgált gépkocsi-tároló rendszert és ennek irányítási stratégiáit, 
melyben a tömbtárolás nemcsak a keretes paletták egymás mellé, hanem egymás 
fölé halmazolásával valósul meg. 

3. A kutatás célkitűzései 

A szakirodalom elemzéséből megállapítható, hogy többszintes tömbtárolá-
sú automatizált parkolórendszerek különböző változatokban már kifejlesztésre 
kerültek, de diszponálási stratégiái és üzemeltetésének komplex információs hát-
tere – mely elengedhetetlen az optimális működtetés megvalósításához – részle-
tesen még nincs kidolgozva. Diszponálási stratégiák az elterjedtebb állványos, 
osztott kiszolgálású rendszerekhez számos változatban rendelkezésre állnak, me-
lyek bizonyos mértékű hasonlóság miatt kiinduló alapot jelentenek az általános 
modell és a tömbös tárolótéri stratégiák kidolgozásában.  

A kutatás a többszintes, felvonóval kiszolgált tömbtárolásos automatizált 
parkolórendszerek irányítási módszereinek elméleti megalapozását, ezen belül a 
működési folyamatok elemzését, optimalizálását és diszponálási stratégiáinak 



TÉZISFÜZET  5 

kidolgozását, valamint az információs és kontrolling rendszer kialakítását tűzi ki 
célul, mellyel elősegíthetők azok hatékonyságának és teljesítőképességének nö-
velése beruházási és működési költségeinek csökkentése mellett. 

Az irányítás során a cél kettős: a kiszolgálási idők minimalizálása mellett 
kell elérni a minimális működtetési költségeket, figyelembe véve az egyes idő-
szakok forgalmi intenzitását, és az ezekre vonatkozó múltbeli adatokat. A kidol-
gozott módszerek hatékonysága analitikus és szimulációs módszerekkel vizsgál-
ható. 

Az irányítási feladatok között fontos helyet foglalnak el az adatgyűjtéssel 
és adatfeldolgozással kapcsolatos tevékenységek, melyek biztosítják a rendszer 
működésének optimalizálásához, valamint logisztikai kontrolling, menedzsment 
és re-engineering számára szükséges adatokat és eloszlásfüggvényeket.  

4. A feladat megoldásának módszere 

Első lépésben a szakirodalomból ismert típusok és a tömbtárolás jellegze-
tességei, illetve kialakítási lehetőségek alapján feltártam a tömbtárolós rendsze-
rek egyes változatainak struktúráját, melyből vizsgálatra a fejelrendezésű, több-
szintes, több, átjárható blokkból felépülő rendszereket választottam ki. Ebben 
egy blokkhoz egy felvonó tartozik, és célszerűen 3 tárolósorból áll, melynek kö-
zépső sora kapcsolódik a felvonóhoz. Ez megfeleltethető a palettakocsival ki-
szolgált rendszerek egy tárolófolyosójának, így a diszponálási stratégiák kialakí-
tása kiindulhat a palettakocsival kiszolgált parkolórendszerek diszponálási stra-
tégiáiból. 

Az üzemeltetők és felhasználók automatizált parkolórendszerekkel szem-
ben támasztott követelményei alapján irányításuk általános problémáinak átte-
kintése után meghatároztam az optimális működés kritériumait, melyek alapján 
kidolgoztam az irányítás célfüggvényeit. Ennek struktúráját a 2. ábra mutatja be. 

  A tömbtárolásos automatizált parkolórendszerek
irányítása célfüggvényeinek struktúrája

maxQ → minVt → minVρ → minÜK →

maxBQ → maxKQ → minB
Vt → minK

Vt → minBρ → minKρ → minFE → minTE →
 

BQ : átlagos betárolási teljesítőképesség 

KQ : átlagos kitárolási teljesítőképesség 
B

Vt : belépő járművek vezetőinek átlagos 
várakozási ideje 

K
Vt : kilépő járművek vezetőinek átlagos 

várakozási ideje 

Bρ : belépő járművek várakozó sorának átla-
gos hossza 

Kρ : kilépő járművek várakozó sorának átla-
gos hossza 

FE : felvonók átlagos energiaigénye 

TE : tárolótéri mozgatás átlagos energiaigénye 

1. ábra Az irányítás célfüggvényeinek struktúrája 
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A célfüggvények vizsgálata alapján az optimális működés két optimalizá-
landó paraméterre vezethető vissza: a be- vagy kitárolási műveletek átlagos cik-
lusidejére és a műveletenként mozgatott paletták által együttesen megtett út-
hosszra. Ezt figyelembe véve dolgoztam ki a rendszer diszponálási stratégiáit, 
melyek a többszintes, tömbtárolásos parkolórendszerekben jelentkező diszponá-
lási feladatok alapján a 3. ábra szerinti csoportokba sorolhatók. 

  TÖBBSZINTES, TÖMBTÁROLÁSOS AUTOMATIZÁLT
PARKOLÓRENDSZEREK DISZPONÁLÁSI STRATÉGIÁI

Felvonók autonóm
diszponálási stratégiái

Felvonócsoportok
diszponálási stratégiái

TÁROLÓSZINTI PALETTAMOZGATÁSOK
DISZPONÁLÁSI STRATÉGIÁI

FELVONÓK DISZPONÁLÁSI
STRATÉGIÁI

 

2. ábra Többszintes, tömbtárolású automatikus parkolórendszerek irányítási stratégiái 

Az egyes stratégiacsoportok az alábbi kérdésekre adnak választ: 
1. Felvonók autonóm diszponálási feladatai: 

– Mi legyen a felvonó következő művelete, ha az betárolást és kitárolást is 
végezhet, és több feladat várakozik? 

– Melyik tárolószintre (emeletre) történjen a betárolás? 
– Hol várakozzon a felvonó a következő feladatra, ha nincs várakozó feladat? 

2. Felvonócsoportoknál jelentkező diszponálási feladatok: 
– Az egyes időszakokban hány felvonó üzemeljen? 
– Ha adott az üzemelő felvonók száma, akkor mely felvonók üzemeljenek?  
– A bejövő gépkocsikat mely felvonókhoz kell irányítani?  
– A jelentkező kitárolási feladatok mely felvonókhoz kerüljenek hozzárende-

lésre? 
3. Tömbös tárolótérben jelentkező diszponálási feladatok: 

– A betárolt paletta tárolószinten hová kerüljön elhelyezésre, ennek során mi-
lyen prioritások figyelembe vétele szükséges?  

– Milyen rendező mozgások szükségesek a betárolt paletta kijelölt 
tárolóhelyre történő mozgatása során? 

– Milyen rendező mozgások szükségesek, illetve engedhetők meg a kitáro-
landó felvonóhoz történő mozgatása során? 

– Milyen rendező mozgások engedhetők meg alacsony forgalmi intenzitású, 
illetve alacsony kihasználtságú időszakokban? 
 
A felvonók autonóm diszponálási stratégiái a parkolórendszer kiszolgálási 

láncában működő mindegyik felvonóra alkalmazható. A felvonók csoportos 
diszponálási stratégiái az alacsony kihasználtságú, illetve alacsony forgalmú 
időszakokban adják meg, hogy mely felvonóknak szükséges üzemelniük, figye-
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lembe véve a várható gépkocsiforgalom kiszolgálásához szükséges szabad táro-
lókapacitást és teljesítőképességet. Ezen korlátokat két módon vizsgáltam: a tel-
jes rendszerre kiterjedően (globális vizsgálat), és blokkonként (részletes 
viszgálat), továbbá meghatároztam azon feltételeket, melyek leírják, hogy mely 
esetekben elegendő a globális vizsgálat, és mely esetekben szükséges a részletes 
vizsgálat alkalmazása. 

A felvonók autonóm és csoportos diszponálási stratégiái hatékonyságának 
meghatározására szimulációs vizsgálatot végeztem, mellyel meghatároztam a 
teljesítőképesség, a felhasználó gépkocsivezetők várakozó sorainak hossza és 
várakozási idői, valamint a felvonó által megtett úthosszak terén a hagyományos 
leggyorsabban elérhető szabad tárolóhely elvén alapuló stratégiához képesti ja-
vulás mértékét. Az eredmények alapján megállapítható, hogy az autonóm disz-
ponálási stratégiák alkalmazásával bizonyos határon belül számottevően csök-
kenthetők a várakozási idők és várakozó sorhosszak, emellett kisebb mértékben 
csökken a felvonó által műveletenként megtett hasznos és üresjárati úthossz. 

A tömbös tárolótéri diszponálási stratégiák kidolgozásához első lépésben 
meghatároztam a 3. ábra által bemutatott tömbös tárolótérben alkalmazható ren-
dezési módokat.  

  ÁRURENDEZÉSI MÓDOK FEJRAKTÁR ELRENDEZÉSŰ
TÖMBÖS TÁROLÓ RENDSZEREKBEN

Sorok között nincs
rendezés

Nincs rendezés
a sorokban

Sorokban
rendezett

Sorok közötti
rendezés

Sorokban
rendezett

Teljes
rendezés

Részleges
rendezés

Zónánkénti
rendezés

Rendezetlen
tárolás,

leggyorsabban,
legkisbb

költséggel
elérhető hely elve

Nincs rendezés
a sorokban

F F F F FF

a)          b) c)     d)     e)        f)   g)

Teljes
rendezés

Zónánkénti
rendezés

Rendezés iránya  

3. ábra Fejraktár elrendezésű tömbös tároló-rendszerekben lehetséges rendezések 

Míg beléptetésnél a gépkocsivezetőnek csak szabad beléptető kabinra kell 
várakoznia, addig kiléptetésnél díjfizetés után meg kell várnia, hogy a rendszer a 
gépkocsiját a tárolótérből a kiléptető kabinba szállítsa. Ezért a rendezés a töm-
bös tárolótérben a gépkocsivezető által beléptetéskor megadott becsült parkolási 
időn alapszik, mellyel a kiléptetés időigénye jelentősen csökkenthető. A kidol-
gozott diszponálási stratégiák az alábbi módon csoportosíthatók: 
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Teljes rendezéses 
diszponálási stratégia

Részleges rendezéses 
diszponálási stratégia

DISZPONÁLÁSI STRATÉGIÁK TÖMBTÁROLÁSOS AUTOMATIZÁLT 
PARKOLÓRENDSZEREK TÁROLÓSZINTI PALETTAMOZGATÁSOKHOZ

ALAP 
STRATÉGIÁK

KIEGÉSZÍTŐ 
STRATÉGIÁK

Teljes rendezéses 
diszponálási stratégia közel 
100%-os telítettség esetére

Közvetlen hozzáférést biztosító 
diszponálási stratégia

(66% alatti kihasználtság esetén)
 

4. ábra Tömbtárolásos tárolószinti diszponálási stratégiák struktúrája 

A teljes rendezéses stratégiákkal a gépkocsik a blokkok minden 
tárolósorában a parkolási idő szerint a felvonó irányába csökkenő sorrendben 
rendezve helyezkednek el. Ezzel szemben a részleges rendezéses stratégiáknál 
csak az előírt sorokban történik rendezés, mellyel kevesebb idő alatt és kevesebb 
paletta mozgatásával lehet a rendezést elvégezni. A stratégiák eredményeként a 
gépkocsik a parkolási idő lejárta szerint közelítik meg a felvonókat, így az igény 
szerinti kitárolás a becsült parkolási idő betartásától függően a lehető legrövi-
debb idő alatt elvégezhető. A kiegészítő stratégiák biztosítják a soron kívüli kitá-
rolás lehetőségét. A közel 100%-os kihasználtság esetén alkalmazható diszponá-
lási stratégiát több változatban dolgoztam ki, mivel a soron kívül kitárolandó 
palettát akadályozó paletták számának függvényében, illetve a kitárolandó elhe-
lyezkedésétől függően több megoldási változat adódott. 

A tömbös tárolótéri diszponálási stratégiák kidolgozása után analitikus úton 
meghatároztam az egyes változatoknál jelentkező maximális műveletenkénti 
ciklusidőt és műveletenként megtett összutat. Az eredmények alapján összeha-
sonlítottam az egyes stratégiák hatékonyságát keresztirányú és hosszirányú pa-
lettatárolási módoknál, mely alapján az esetek döntő többségében a hosszirányú 
palettatárolási mód bizonyult kedvezőbbnek. Kivétel ez alól a részleges rendezé-
ses stratégia, ahol a maximális ciklusidő szempontjából a keresztirányú tárolási 
mód a kedvezőbb. Továbbá megállapítottam, hogy a részleges rendezéses stra-
tégiánál a betárolás utáni parkolási idő szerinti rendezés időigénye független a 
tárolóblokk hosszirányú kiterjedésétől, így mindig közel azonos idő alatt végez-
hető el a betárolás utáni rendezés. 

A disszertáció utolsó lépéseként kidolgoztam az automatizált parkolóházak 
irányításához szükséges adatbázist, mely során meghatároztam az irányításhoz 
szükséges információkat és bevitelük helyét, valamint az egyes szinteken műkö-
dő számítógépek feladatait és a szintek között áramló információkat. A kidolgo-
zásnál figyelembe vettem az automatizált parkolórendszerek be- és kiléptető 
rendszerének elemeit és kialakítás szerinti struktúráját. Továbbá meghatároztam 
az irányítási feladatok optimalizálásához gyűjtendő adatok csoportjait és egyes 
elemeit, melyekből a parkolórendszerek működését leíró a logisztikai jellemzők 
előállíthatók. 
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5. Új tudományos eredmények 

Az értekezésben kidolgozott új tudományos tételek a következők: 
 

1. Kidolgoztam a többszintes, tömbtárolásos automatizált parkolórendszerek 
általános modelljét, amelyből a működési célfüggvényekkel és feltételi 
rendszerekkel leszármaztathatók a jellegzetes rendszerváltozatok. [3, 8, 15] 

 *** 
2. Kidolgoztam a felvonók autonóm és csoportos diszponálási stratégiáit, 

amelyek az adott célfüggvények és feltételi rendszer esetén alkalmas a be-
érkező gépkocsik optimális tárolószintjének, a felvonók optimális 
parkolópozíciójának, valamint az üzemelő felvonók optimális számának 
meghatározására. [2, 4, 5, 7, 17] 

 *** 
3. A tömbtárolással kapcsolatos vizsgálataim [1, 9, 10, 11, 1217] során megál-

lapítottam, hogy a fejelrendezésű, 3 soros blokkokból felépülő tömbös táro-
lótérben: 

– a tárolóblokk egy szintjén betárolás utáni részleges rendezéses straté-
giával való rendezés időigénye független a tárolóblokk hosszirányú ki-
terjedésétől [10, 11], 

– adott hosszméretű tárolótérben a teljes rendezéses stratégiák rövidebb 
rendezési időt és együttes úthosszat hosszirányú palettatárolásnál 
eredményeznek, a részleges rendezéses stratégiákkal az időigény ke-
resztirányú tárolásnál, az együttes úthossz hosszirányú tárolásnál lesz 
kisebb, [16]. 

 *** 
4. Feltártam az automatizált parkolóházak folyamatirányításához szükséges 

információs hátteret és adatbázist, valamint azon információgyűjtési ponto-
kat, ahol a parkolórendszer optimális üzemeltetéséhez szükséges informá-
ciók kinyerhetők. A meghatározott irányítási információk kiterjednek a 
diszponálási, vezérlő és nyugtázó információkra. [13] 

 *** 
5. A feltárt információs rendszert alapul véve kidolgoztam a 

parkolórendszerek működésének minősítésére alkalmas mutatószám- és 
kontrolling rendszert, amely alapján különböző időtávokra vonatkozó for-
galmi prognózisok figyelembe vételével ajánlások fogalmazhatók meg az 
illetékes vezetői szintekre stratégiai döntéshozatalhoz, re-engineering fel-
adatokhoz, karbantartások ütemezéséhez, valamint az operatív irányításhoz. 
[14] 
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6. Az eredmények hasznosítása, a továbbfejlesztés lehetőségei 

Jelen kutatási eredmények kiválóan alkalmazhatók tömbtárolásos automa-
tizált parkolórendszerek tervezésének elméleti megalapozásában, módszereinek 
kidolgozásában. 

A kidolgozott diszponálási stratégiák közül a felvonók diszponálási straté-
giái egyaránt alkalmazhatók minden osztott kiszolgálású automatizált 
parkolórendszerben, ahol a függőleges irányú szállítást fix telepítésű felvonók 
vagy hidraulikus emelőberendezések végzik. A fejelrendezésű tömbös tárolótéri 
diszponálási stratégiák alkalmazhatók tetszőleges kiterjedésű tárolóterekben 
(például „Rolling Trans System” palettamozgató rendszeren alapuló 
parkolórendszerekben), elsősorban olyan forgalmi környezetekben, ahol a gép-
kocsivezetők a becsült parkolási időket viszonylag jól betartják, például: iroda-
házak, pályaudvarok, repülőterek parkolóinál. 

A kidolgozott irányítási struktúra és az irányításhoz szükséges adatbázis és 
kontrolling rendszer nemcsak tömbtárolásos, hanem bármely típusú közepes, 
vagy nagyméretű automatizált parkolórendszerben alkalmazható, illetve beve-
zethető már működő rendszereknél is. Ennek beruházási költségeit kompenzálja 
a működés optimalizálásával járó költségmegtakarítás, illetve szolgáltatási szín-
vonal növekedés. 

A továbbiakban célszerű kidolgozni az átmenő elrendezésű tömbös 
gépkocsitároló rendszerek diszponálási stratégiáit is a fejelrendezésű változat 
diszponálási stratégiáinak eredményei alapján. Egyes telepítési esetekben, illetve 
forgalmi környezetekben ugyanis ezek adhatnak kedvezőbb megoldást.  

További kutatási feladat az üres paletták kezelési stratégiáinak kidolgozása 
tisztán tárolótéri, illetve kombinált üres-paletta-tárolási módok esetére. 

Mivel a kidolgozott diszponálási stratégiák részben a gépkocsivezetők által 
megadott becsült parkolási idő szerint optimalizálják a palettamozgatást, célsze-
rű elemezni ezek be nem tartásának teljesítőképességre és együttes útigényre 
gyakorolt hatását, és ezen eredmények alapján finomítani a tárolótéri diszponá-
lási stratégiákat.  

Jelen disszertációban a kidolgozott diszponálási stratégiák alkalmazása 
mellett elérhető teljesítőképességnek és együttes útigénynek csak a maximális 
értékét határoztam meg. Valós problémák megoldásához el kell végezni ezen 
jellemzők forgalmi viszonyoktól való függésének vizsgálatát, várható értékük, 
szórásuk meghatározását célszerűen szimulációs módszerekkel, mely választ ad 
valós forgalmi viszonyok esetén a vizsgált parkolórendszerben az egyes diszpo-
nálási stratégiák alkalmazása mellett elérhető teljesítőképesség és együttes út-
igény kérdésére, segítve az egyes időszakokban a megfelelő stratégia kiválasztá-
sát. 
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