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Gazdasagi szempontok a kdzutak fejlesztési fokozatanak megvalasztasanal

DE. KOBEN CSABA

Kozutak forgalmi méretezésénél a jarm(ivezet6k
elviselhet6nek itélt akadalyoztatasabol kiindulva,
megengedhet6 forgalomnagysagot hataroznak meg;
ezt a forgalom évente 30—50 6ran &t haladhatja
meg [1] . A kdzutak indokolt fejlesztési fokozata-
nak megallapitasanal a forgalmi méretezésen kivdl
gazdasagi, teruletfejlesztési, idegenforgalmi, hon-
védelmi stb. tényez6knek van még szerepuk.

A forgalom és az at kiépitettsége viszonyanak
jelentds népgazdasagi kihatasa van, mivel az alul-
méretezett utakon a kozlekedési koltségek, a (rit-
kédbban el6forduld) talméretezett utakon pedig az
épitési koltségek aranytalanul nagyok.

A kozutak fejlesztésének és a motorizacionak
' szélesebb tarsadalmi-gazdasagi szempontjait nem
is emlitve (Id. pl. [2]), a célszer( fejlesztési fokoza-
tot a koltségek szempontjabdl alatdmasztd szami-
tasnak is tobb nehézsége van.

Ezek kozul néhéany:

a) az infrastrukturaval, illetve a szolgaltatasok-
kal kapcsolatos gazdasagossagi szamitasok elvileg
bizonytalanok (pl. a kilénboz6 helyeken felmeruld
koltsegek és megtakaritasok, a biztonsag, a kénye-
lem, az idémegtakaritas értékelése);

b) az épitési és a kozlekedési koltségek a terme-
I6i és a fogyasztoi arak kilonbsége, arrendszerink
forditott kétszintlsége” [3] miatt alig hasonlit-
haték 0ssze;

c) a kozlekedési koltségekre vonatkoz6 Gjabb
adatok hianyoznak;

d) a més célokra Kiszamitott épitési és kozleke-
dési koltségek esetlinkben nem alkalmazhatok; igy
példaul az utak beruhdazasi koltségében szamos
olyan tétel van, amely nem csak az adott Utra van
hatassal (pl. autdpalyaépitésnél a kornyezé uthalo-
zat sz6nyegezése) vagy példaul a kozlekedési kolt-
ségeknél népgazdasagi szinten nem a jelentds for-
galmi adéval terhelt benzinadrat kell figyelembe
venni;

ej a forgalomnagysag és igy a forgalmi kérilmeé-
nyek allandé id6beli valtozasa kovetkeztében a
fajlagos kozlekedési koltségek orardl orara valtoz-
nak; az atlagos, illetve az dsszegzett évi kozleke-
dési koltség szamitésat viszont ilyen szempontbol
nem tisztztak.

E cikk célja, hogy az a) — d) pontok tekinteté-
ben a szokasos egyszer(isitésekkel, illetve hatékony-
sagi szamitasi modszerrel [4,5], valamint az ej pont
részletes Kkifejtésével bemutassa a fejlesztést gaz-
dasagilag indoklé forgalmi kiszébértékek szami-
tésat.

1. A KOLTSEGEK SZAMITASA

A kapacitasbévités gazdasagi indokoltsdganak
megallapitasanal kiindulhatunk a torlédas Aaltal
okozott kozlekedési tobbletkdltségbdl is [2], azon-
ban ekkor a forgalomnak csak a csucsorédkban
lebonyoldéd6 2—4%-4at vettiik figyelembe; az eset-
leges kapacitasbdvités viszont — ha kisebb mér-
tékben is — kedvezdbbé teszi a teljes évi forgalom
lebonyolddasat. Helyesebb ezért az egész évi for-
galmat figyelembe venni.

1.1 A teljes iorgalomtartdssagi gérbék

Mivel a fajlagos Uzemkoltség a sebességtél, ez
pedig a forgalom nagysagatol jelentés mértékben
fligg, egy adott Gtszakaszon a forgalom éves tizem-
koltsége elvileg az 6rankeénti forgalmakbol szami-
tott koltségek dsszegzésével szamithato. A koltsé-
gek korrekt 6sszegzéséhez ismerniink kell tehat a
forgalmat az év minden egyes orajaban (a forga-
lomtartdssagi gorbét) és a koltség-forgalom ossze-
fliggést.

A forgalmi elemzések gyakorlataban hasznélt
jorgalomtartossagi goérbe azon forgalomnagysago-
kat adja meg, amelyeket a forgalom az év /j éraja-
ban elér vagy meghalad.
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1. &bra. Tipikus forgalomtart6ssagi gorbék

A forgalomtartossagi gorbéket altalaban csak az
els§ 200—300 oraig szoktdk meghatarozni és ele-
mezni, mivel a maximalis 6raforgalmakon alapul6
meéretezési modszerhez csak a gorbe els6 szakaszara
van szikség.

Az 1975. évi forgalomszamlalasok [6] adatait ele-
mezve, a teljes 8760 dras forgalomtartossagi gor-
békrél a kovetkez6 megéllapitasok tehetdk.

a) A gorbék egy paraméterrel jellemezhetbk. A
paraméter célszertien az &30 csucsora-tenyez0, az-
az a MOFés az ANF hanyadosa. A csucsora-té-
nyezd egyébként [7] szerint szoros korrelacidéban
van az oraforgalmak szdrasaval.

b) A 8760 db wt csucsora-tényez§ Osszege, azaz
a forgalomtartéssagi gdrbe alatti terllet mindig
365. Ez az wdefinicidjabdl kovetkezik.

c) A gorbék fél-logaritmikus léptékben két-két
egyenessel jol kozelithetdk. A tdréspont a t= 3000
oranal adodik.

Az 1. 4bran az ¢)30= 0,10; 0,12; 0,14; 0,16; 0,18 és
0,20 értékekhez tartozé forgalomtartéssagi gorbeé-
ket tlntettik fol. E hat gorbe kell§ strdséggel lefe-
di a gyakorlatban el6forduldé forgalomtartéssagi
gorbék tartomanyat, és igy nem kell minden egyes
gorbével kilon foglalkoznunk, elegendd e hat ti-
pus-gorbe vizsgalata. Az el6z6ek alapjan e gorbék
egyenletét az 1. tblazatban foglaltuk 6ssze.

A forgalomtartdssagi gorbék egyenlete alapjan
lehet6séglink van arra, hogy megallapitsuk a leg-
forgalmasabb els§ t 6raban lebonyoléd6 forgalom
nagysagat, a /, és L, sorszamu 6ra kozott lebonyo-
16d6 forgalom nagysagat, a kilonb6z6 forgalmu
orak el6fordulasi gyakorisagat, a kilénbdzd for-
galma drakban lebonyoldéd6 forgalom nagysagat,
valamint az egyes szolgaltatasi szinvonalakon [8]
lebonyol6d6 forgalom nagysagat.

1 tablazat,

Q0— U= Egydutthato
lgi
3000 tartomanyban

0,10 0,1275 -0,0186
0,12 0,1637 -0,0296
0,14 0,2000 -0,0406
0,16 0,2361 -0,0515
0,18 0,2723 -0,0625
0,20 0,3086 -0,0735

A 3000-=t-r8700 tartomanyban

0,10 0,5224 -0,1322
0,12 0,5146 -0,1305
0,14 0,5064 -0,1287
0,16 0,4996 -0,1273
0,18 0,4924 -0,1258
0,20 0,4863 -0,1246

Az elsé t 6raban lebonyolddé forgalom nagysagat
a 2. abra mutatja, a csucsora-tényez6 (0;30) fliggve-
nyében. Megallapithaté pl., hogy az év els6 50 6réa-
jaban — az <B0 nagysagatol fliggéen—az évi forga-
lomnak 1,4—3,0%-a bonyolddik le, vagy hogy az
évi forgalom fele a legnagyobb forgalmua 1800—
2500 ordban (az O0rdk 21—29%-4ban) észlelhetd.
A és i2sorszamu ora kozott lebonyol6dd forga-
lom nagysagara az éves koltségek osszegzése célja-
bdl lesz szilkség. Ez a forgalom egyenld a forgalom-
tartdssagi gorbék alatti terilettel a f, és  pontok
kozott.

A Kkilénb6zd forgalm 6rék el6fordulasi gyako-
risdga a forgalomtartdssagi gorbe koordinata-ten-
gelyeinek felcserélésével allapithaté meg.

A kulénb6z6 forgalmu 6rakban lebonyol6dé for-
galom nagysaga az el6z8 gyakorisagi fliggvénybdl
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allithatd eld, az egyes tartomanyokba es6é atlagos
forgalomnagysag értékekkel val6 szorzassal (3. ab-
ra).

3. abra. A kilonboz6 forgalmu 6rakban lebonyolddé forgalom mennyi-
sége

95

Megallapithato, hogy a legtdbb forgalom a 0,06—
0,08 ANF kozotti forgalma 6rakban bonyolodik le.
Gazdasagi jellegl forgalom esetén ezek az 6rék az
évi Osszforgalom 43%-at jelentik. A kisebb for-
galmua érakban lebonyol6dé forgalom a forgalom-
jellegtdl (a cstcsoratényez6tél) aiig fiigg; mig a na-
gyobb forgalml drakban annal nagyobb forgalom
bonyolddik le, minél nagyobb a cstcsora-tényezd,
— «jo= 0,18 esetén a 0,06—0,08 ANF kozétti for-
galmu 6rakban mar csak az évi Osszforgalom 24%-a
bonyolddik le.

Az egyes szolgaltatasi szinvonalakon lebonyo-
16d6 forgalom nagysaga a forgalomtartossagi gérbe
tipusa mellett természetesen fligg az ut teljesito-
képességétsl és a forgalom nagysagatdl (ANF) is.
A kilénbozé forgalmu 6rakban lebonyol6d6 forga-
lom relativ nagysagat mutato el6z6 feldolgozasok-
bol barmely konkret esetben (pl. kétsava uat, kapa-
citds = 2000 E/h, MOF30= 1400 E/h) szamithaté a
kilénb6z6 szolgaltata5| szinteken lebonyol6dé for-
galom nagysaga is (4. bra). Lathatd, hogy a csucs-
ordban azonos kapacitaskihasznaltsag esetén a k-
I6nb6zd forgalmi jellegd utakon a forgalom nem
azonos szolgaltatasi szinten bonyolodik le.

1.2 Kozlekedési kdltségek

A fajlagos kozlekedési kéltségek nagysaganak
levezetése soran a koltség-sebesség Osszefliggések-
b6l indultunk ki, majd a sebesség-forgalomnagysag
osszefliggések alapjan koltség-6ra forgalomnagysag
fuggvényeket vezettiink le. Négy uttipust vettiink
figyelembe: 2 x3, illetve 2 x2 sava autopélya, kor-
szert!, illetve korszer(tlen kétsavu Ut.

A szorosabban vett kozlekedési tzemkdltségek
mellett figyelembe vettiik az id6- és baleseti kolt-
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4. &bra. Az egyes szolgaltatési szinteken lebonyolédé6 forgalom nagysaga,
C=2000, MOF30= 1400 E/h esetén

ségeket is. A koltség-forgalomnagysag 6sszefliggé-
seket az 5. dbran tekinthetjuk at.

Egy adott Gtszakaszon a forgalom éves Uzem-
koéltsége az év osszes Orajaban fellép6 kozlekedési
koltségek Osszegezésével hatarozhatd meg.

E 8760 tagu osszeg kiszdmitasa szamitdgep nél-
kal elképzelhetetlen; ezért szamitasainkban a 8760
orat 21 tartomanyra osztottuk fel. Torekedtiink
arra, hogy az egy-egy tartomanyban levd orak for-
galma kozott ne legyen nagy kuldnbség: ezért a
forgalomtart6ssagi gorbe kezdeti, meredekebb sza-
kaszan az drabeosztas slir(ibb, majd a gérbe tovab-
bi, laposabb szakaszan ritkabb volt.

A koltségek szadmitasat az egyes dra-tartoma-
nyokban lebonyol6dé forgalom kéltségeinek sulyo-
zott oOsszegezésével végeztik.

Az éves kozlekedési koltségeknek ilyen mddon vald
meghatarozasat az emlitett Utkategoriakra, uttipu-
sonként hat féle ANF és hat féle a0 érték felvéte-
lével végeztik el.

KOZLEKEDESTUDOMANY!I SZEMLE

1.3 A gazdasdgi szamitasnal mértékado
Oraiorgalom (GMF)

A Kkiilénb6z6 forgalmu 6rakban fellépd koltségek
kilén-kilon valé meghatarozasa, majd dsszegezése
meglehetésen hosszadalmas eljaras. A gyakorlat-
ban az egyes utakon fellépd kozlekedési koltségek
szamitasahoz célszer(i, az el6z6ekben bemutatott
tipusesetek részletes szamitasa és elemzése alapjan,
egyszerdsitett maddszert alkalmazni. Erre a célra
lehet bevezetni a ,,gazdasagi szamitasnal mérték-
ado draforgalom” (GMF) fogalmat. A GMF azt
az orankénti forgalmat jelenti, amelyhez az atlagos
fajlagos koltség tartozik.

Korébbi felfogds szerint kulonosebb indoklas
nélkil a GMF az a3 csucsoratényez6tol fuggetle-
nil az ANF 6—8%-a [4], illetve 1/15-része
(6,7%-a) [9].

Az el6z6 fejezetben vizsgalt tipusesetekbdl, azaz
a forgalomtartossagi gorbék és a koltség-oraforga-
lom Osszefliggések felhasznalasaval megéllapitot-
tuk, hogy a GMF az aB0-tél nem fiiggetlen, hanem
j6 kozelitéssel a MOF3060%-a:

GMF = 0,6 MOF30= 0,6 w3 ANF.

Ez a felismerés a koltségszamitasokat nagymér-
tékben leegyszerd(siti; ugyanakkor ez az egyszer(si-
tett szamitas az el6z6ek alapjan figyelembe veszi
a kilénbozé forgalmi o6rék eléfordulasi gyakori-
sagat.

A GMF = 0,6 MOF megallapitas nagysagrendileg
egyezik az idézett megéllapitdsokkal, hiszen igen
egyenletes gazdasagi forgalom esetén (ed30= 0,10)
a GMF az ANF 6%-a, kdzepes nagysagu csucsora-
tényezénél (0030= 0,14) pedig 8%-a. A GMF-nek a
MOF-tdl val6 fliggése azonban hatassal van az évi
Osszes koltség nagysagara is.

5. dbra. Fajlagos kozlekedési kdltségek a forgalomnagysag fliggvényében



XXIX. EVFOLYAM, 1979. 3. SZAM

Autdpalya esetén a GMF megallapitasa — mint
a forgalmi méretézés minden Iépése — irdnyonként
kilén-kalon torténik [10].

Az el6z6ek alapjan az Gtkategdria, az ANF és az
e0d) segitségével szamithaté a GMF; ehhez kikeres-
hetd az atlagos fajlagos kéltség. Igy négy Utkate-
goriara, kategorianként 10—14 kiilonbozé ANF és
hat féle w30 értékre szamitottuk ki a fajlagos kozle-
kedési koltségeket.

1.4 Epitési koltségek

Mivel az elérhetd kozlekedesi koltségek 1973-ra
vonatkoztak, az épitési koltségeket is az akkori
szinten vettik fel, [5] alapjan.

Autopélyak esetén tekintetbe vettik, hogy az
un. ,egyéb koltség” (pl. épitésvezetdség épulete,
aszfaltkever6 telep, a kérnyezd utak sz6nyegezése)
altal el6idézett el6nyok nemcsak az autdpélyan
jelentkeznek, hanem példaul a kérnyezd utakon és
egyéb terileteken is. Ezért — bar pénzlgyileg az
egyéb koltségek az autdpdlya beruhazasi koltsé-
gébe beszdmitanak — itt ezeket csak 60%-nyi
értékkel vettik figyelembe. A koltségeket sikvi-
déki Utra allapitottuk meg, mivel ilyenek alkotjak
utaink tobbségét, és mivel a sebességek és a kozle-
kedési koltségek meghatarozasanal is sikvidéki
utat feltételeztiink.

2. A FEJLESZTEST
GAZDASAGILAG INDOKLO
FORGALMI KUSZOBERTEKEK

2.1 A szdmitds modszere

A szokasos gazdasagossagi szamitas kiterjeszt-
het§ a fejlesztést indokolé forgalmi kiszéb meg-
allapitasara is, hiszen itt a kovetkezdkrél van sz0.
Adott pl. egy kétsdva ut, miszaki jellemzGivel.
Kérdés, milyen forgalomnagysag elérésekor hate-
kony az at teljesit6képességének ndvelése, példaul
parhuzamos autopélya épitése révén. Hasonld
szemlélettel készilt néhany kulféldi munka [11,
12].

A kapacitasbévités el6tti és utani allapot tébb-
féle lehet. Vizsgalatunkban a kdvetkez6 Uttipusok-
kal, illetve az ezekbdl adddo fejlesztési kombinéci-
okkal foglalkoztunk;

R2 = korszer(tlen kétsavu t,
J2 =korszer( kétsavu ut,
AP2=2x2 savu autépalya,
AP3 =2x3 savu autépalya.

Vizsgaljuk meg részletesebben, hogy egy fejlesz-
tési esetben (pl. J2—J2+AP2) mik az dsszehason-
litandé valtozatok. Legyen a tervezett Uzembe-
helyezés id6pontja az n. év eleje.

Az autopélya Gzembe helyezését el6iranyozé val-
tozatnal egyszerd a helyzet; itt a kétsavu uton és
az autopalyan az els6 30 évben Osszesen felmerild
kozlekedési koltségeket és a beruhazas koltségét
kell figyelembe venni. Bonyolultabb azonban az
épités nélklli valtozat.
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Nyilvanval6, hogy ekkor is 30 évi kozlekedési
koltséget kell dsszegezni, de valdszind, hogy a for-
galom nodvekedése miatt a 30 éven belll el6bb-
utobb kapacitasbdvitést kell végezni; kuldndsen
mivel éppen a bdvités szikségességét vizsgaljuk,
tehat az n. évben aforgalom megkdzeliti az —egye-
I6re még nem ismert — gazdasagilag megengedhetd
forgalmat. Indokolatlan lenne tehat a régi Uton
30 év alatt fellépd koltségek dsszegezése.

A Kkeresett hatarhelyzetre jellemz6, hogy amig az
egyik évben az autépalya-épités még nem gazda-
sagos, a kovetkez6ben mar az. igy az 6sszehason-
litand6 valtozatok:

1. az autopélya az n. év elején (QTforgalomnal)
nyilik meg;

2. az autdépalya az n--|-l. év elején (Q2forgalom-
nél) nyilik meg.

(Mindkét esetben a koltségek az n. évre értéke-
lend6k 4t.)

Ezek alapjan az Fg gazdasagilag megengedhetd
forgalomnagysag azon Q, forgalommal egyenl6,
amelynek feltételezésével az n. és az n-j-1. év ele-
jén megnyilé autdpalya egyforman hatékony.

Az egyes években fellép6 koltségek a 2. tablazat-
ban szerepelnek.

2. tablazat

Ev Koltségek
az n. azn+1
évben megnyil6 autépalya esetén

n—1 B +Kn_1,2sdv B n~i,
n Kyij B+K,
n+1 Kn+1) ap Kn+ >
ti £2 Ku+2>ap Kn +2
sth.
Megjegyzés:

B a beruhazasi koltség (az egyszer(iség kedvéert
a megnyitas eldtti évre feltételezzik);
K H up az ne évben fellép6 kozlekedési koltség, ha ek-
kor mar az autopalya is Gzemel;
Kn, osév az n. évben felléep6 kozlekedési koltség, ha ek-
kor még csak a kétsavu ut Gzemel.

Megallapithatd, hogy az n-\-1 évt6l kezdve a
kozlekedési koltségek a két valtozatnal egyenléek,
és igy az dsszehasonlitasbol kihagyhatok.

A gazdasagossagi hatareset kritériuma az id6-
tényez6t figyelembe véve:

S(I-\-1)-\-K,,,ap — K n, 2sav

Rendezve, és az r= 0,10 értéket behelyettesitve:

K n} 2 sév ap—I R=0,1R.

A gazdasagi szamitas szerint a fejlesztés (pl.
2savu Ot mellé 2x2 savu autopalya épitése) tehat
akkor hatékony, ha az n. évi forgalom autépalyan,
illetve kétsdvd™ uton valdé lebonyolitadsa kozotti
koltségkllonbség és a beruhazasi 0sszeg kozott az
alabbi viszony all fenn:

Kn, usasv K n, ap ._n,
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A fentiek alapjdn 1 km uthosszat figyelembe
véve, az Fg gazdasagi forgalomkiszobok szamit-
hatok. Kulén szamitasokat végeztink mind a hat
vizsgalt fejlesztési esetre, mindegyiken belll a
cstcsOra-tényezd hatféle értékére. Meglevd uttal
parhuzamosan épulé autépalya esetén az M7—70.
utak megfigyelt forgalommegoszlasa alapjan [6]
80—20%-0s forgalommegoszlast tételeztink fel;
a fejlesztés utani fajlagos kozlekedési koltségeket
a két uton halad6 jarmdvek koltségének 80—20
aranyu sulyozésaval szamitottuk. Figyelembe vet-
tuk a fejlesztés &ltal keltett tobbletforgalmat is.

Autopélya esetén a kozlekedési koltségekbdl az
Uthossz-révidilés miatt 5%-ot levontunk.

A felvett ANF értékek esetén szamitott koltség-
megtakaritasi értékek kozott interpolalva megélla-
pitottuk a beruhazasi koltség™ 10%-aval egyenl6
koltségmegtakaritast jelent§ ANF értékeket, majd
ezekbdl a MOF-okat.

2.2 Eredmények

Az el6zbekben leirt modszerrel a fejlesztést indo-
kolo forgalmi kiisz6bértékekhez jutottunk (B. és
7. &bra). Az ANF-ben kifejezett forgalmi kiiszobok-
rél a kovetkez6 megallapitasok teheték.

Az ftkn novekedésével az ANF kiiszobértékek
csokkennek, azaz egyenl6tlenebb lefolyast forga-
lom, kiugré forgalmi csucsok esetén a fejlesztés
mar kisebb ANF-nél indokolt, mint egyenletes
(gazdasagi) forgalomnal.

Az el6z6 megéllapitas kilondsen a 2x2 savd
autopélyanak 2x3 savara valo kiépitésénél jelent-
kezik élesen. Etiben szerepet jatszik, hogy nagyobb

esetén a forgalom iranyok szerinti megoszlasa
is egyenl6tlenebb, és mivel a két irany forgalma
egymas palyajat nem veheti igénybe, a kapacités
elébb kimeril, mint alacsony a>esetén.

Korszer(tlen kétsavu ut korszer(sitésére a sza-
mitéas 3000 E/nap korili kiiszobértéket ad; ez egye-
zik a kétsadvu utak korszer(ibb és korszer(tlenebb
kialakitasa kozott az OKTSZ-ben megjeldlt hatar-
értékkel.

A korszer( kétsava attal parhuzamos autdpalya
gazdasagi kusz6be 10 000—12 000 E/nap. Ezt az
értéket az els6rend(l f6utak Budapesthez kozeli
szakaszan a forgalom 1975-ben elérte, illetve meg-
haladta. Itt autépalya épitése tehat gazdasagi
szempontbdl is indokolt.

A MOF-ban kifejezett forgalmi kiiszobértékek
(lasd: 7. abra) grafikonjahoz az aldbbiak flizhet6k
hozza:

A MOF-kiszobértékek fuggenek a forgalmi jel-
legt6l, éspedig a csucsdratényezd novekedésevel
emelkednek, azaz gazdasagi jellegli forgalomnal
a fejlesztés mar alacsonyabb MOF esetén indokolt,
mint hétvégi és iduléforgalomnal.

Ez a tény 6sszhangban van a hétkdznapi és a hét-
végi forgalom megkllonboztetésére iranyulé gon-
dolatokkal.

A kuszobértékek — levezetésikbdl adédéan —
egyuttesen tartalmazzadk a forgalomtechnikai érte-
lemben vett kapacitiskimertlés és az atlagos for-
galmu oOrékban jelentkezd kozlekedési koltség-ki-
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I6nbség hatésat. Ez a két hatas a kilénbdz6 fejlesz-
tési véltozatokn&l més-mas moddon jelentkezik.
Példaul a korszer(tlen kétsavii utfejlesztésére ado-
dott 300—500 E/h nagysagu hatar nyilvanvaléan
nem forgalomtechnikai, hanem gazdasagi kiszob.

A leggyakrabban el6fordulé kapacitésbévitd
intézkedés a korszerd kétsavu ut mellé 2x2 savu
autopalya épitése, illetve a 2x2 savu autdpalya
2x3 sadvura valé bdévitése. Ezen fejlesztések gaz-
daségilag levezetett forgalmi kiszobértékei szinte
egybe esnek a tisztan forgalomtechnikai maddszer
atjan, a legnagyobb forgalmu o6rak alapjan meg-
allapitott, megengedett forgalomnagysag-értékek-
kel. A két gorbe egyméashoz kozel halad gazdasagi
forgalomnal (o= 0,10—0,12; hétkdznapi csucs) a
forgalmi kiiszob 1200— 1400 E/h, hétvégi és uduld
jellegl forgalomnal pedig (= 0,14—0,18; hétvégi
csucs) 1500—1800 E/h.

3. OSSZEFOGLALAS

A gazdasagilag indokolt fejlesztési fokozat meg-
allapitasat atlagos, tipikus esetekre végeztik el.
Az eredmények adott esetben kdzvetlentl felhasz-
nalhatok a fejlesztés szlikségességét illet6 tajékoz-
tato jellegd megallapitasokhoz.

Mivel a gyakorlatban eléfordulé esetek igen sok-
félék, és egy konkrét Utvonal mdszaki-gazdasagi
jellemz6i az itt vizsgalt atlagos esetekt6l kilonboz-
nek, javasolhat6, hogy a vizsgalatot a kézolt méd-
szer segitségével tényleges adatok figyelembevéte-
lével végezzék el. Ez azért is indokolt, mert az adott
ut mdszaki-forgalmi jellemz6i (pl. terepjelleg, iv-
viszonyok, esésviszonyok, burkolat, forgalomdsz-
szetétel) mind a kozlekedési, mind pedig a beruha-
zasi koltségeket szamottev6en befolyasoljak, és igy
mas és mas lehet a fejlesztést indokol6 forgalmi
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kiszobérték. A fejlesztés indokoltsagat dontben
megszabja az i atértékelési tényez6 elGirt értéke is.

A forgalmi méretezést a forgalomtechnikai és a
gazdasagi szemlélet(i mddszer egyuttes alkalmaza-
saval célszer(i végezni. Mivel a két modszer altal
szolgaltatott eredmények egyméashoz kozel allanak,
igy alkalmasak egymas ellen6rzésére, finomitésara.
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Konyvszemle

Toth Kalman; Vitorlazas, 3. atdolg. kiadas
M{(szaki Konyvkiadé, Bp. 1978. 270 old.

A vitorlazo sport hiveinek népszerii szakkonyve most
harmadik kiadasban kerilt az olvasék kezébe.

A kotet ot f6 fejezetbdl all.

Az |. fejezet torténelmi attekintést ad a hajé és vi-
torla fejl6désérél, a vitorlazas nevezetes eseményeirdl,
teljesitményeir6l. A Il. fejezet a vitorlakrél és a ha-
jokrol szdl: a vitorla aerodinamikajaval, a hajotesttel,
a rudazattal, a szerelvényekkel, felszerelésekkel és mi-
szerekkel foglalkozik, majd tanacsokat ad a hazilagos

hajéépitéshez. A 1. fejezet a tGravitorldzashoz ad se-
itséget; az &ltalanos és a meteorolégiai ismeretek mel-
ett a Hajozasi Szabalyzatot, az egeszségigyi tudniva-
l6kat targyalja, a hajés kézimunkakkal és a segédmo-
torral fo%alkozik. AIV. fejezet témdja a versenyvitor-
lazés; ebben a magyar vitorlazas torténetérél, az utan-
potlas nevelésér6l, a versenyzésr6l, a felkészulésrél, a
versenyszabalyzatokrdl van sz6. A V. fejezet a testvér-
sportokkal foglalkozik (viszka, jeégvitoriazas, modell-
vitorlazas, homokvitorlazas).

A konyv fuggeléke a zsaszlOviselérdl, a jelzésekrdl, az
oltozetr6l és mertékegységekrdl tajékoztat.
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A VOLAN TROSZT ELEKTROTECHNIKAI

kozlekedéstudomanyi szemle

KOZLEMENYEI

A Volan Troszt Elektronika szamitogépes rendszereinek hatékonysaga

DR. TIPAY TAMAS

A Volan Troszt és a kdtelékébe tartozé vallalatok
szamitastechnikai feladatait a Troszt gazdasagi
vezérigazgato-helyettesenek felligyelete mellett a
Volan Troszt Elektronika latja el.

A Volan Troszt Elektronikat 1959-ben az a fel-
ismerés hozta létre, hogy korszer(i folyamatokat
csak korszer(, hatékony moddszerekkel lehet ira-
nyitani és ehhez mint eszk6z, a szamitastechnika
nydjt segitséget. A szamitastechnika fejlédése és
gyakorlati behatoldsa a tarsadalom és a gazdasag
tertletére a korabbi becsléseknél gyorsabb és mély-
rehatébb. Ez a fejlédés vilagszerte igazolédott,
gyorsulé és visszafordithatatlan tendencia.

Ezt a koncepciot hangsulyozza a KPM vezet6-
inek el6bbi allasfoglalasa is (lasd Urban Lajos:
A kozlekedés fejlesztésének tavlatai):

,»VEégsO, egyel6re tavlati cél, a tarca integralt
irdnyitasi és informécios rendszerének bevezetése,
a rendszer eszkoz és szervezeti hatterének kialaki-
tasa.

A probléméak megoldasara az egységes informécio
feldolgozas és szolgaltatas kialakitdsa érdekében
folyik a tarca szamitastechnikai koncepcidjanak

korszerdsitése.
Ebben kiemelt feladatnak tekintjuk:

— az agazaton beluli és kivili kapcsolatok meg-
hatarozasat,

— a tarca egységes funkciondlis tevékenysége-
ivel Osszefliigg6 feladatok (igy pl. a statisztika)
szamitogépes feldolgozdsanak megkezdését,

—a komplex kozlekedéspolitikai tervezé és ira-
nyité rendszer modelljének kidolgozasat.”

A szadmitéstechnika a Volan autdkodzlekedés kor-
szer(isod6 folyamatdban is egyre nagyobb felada-
tokat old meg.

A Volan Trgszt Elektronika
szamitastechnikai feladatai és eredményei

A Volan Troszt Elektronika — a vilagban vég-
bemend szamitastechnikai fejl6édést kovetve —
harom feldolgozési, technikai korszakot zart le
(1. abra).

Egységes feldolgozasi

Atmenet az elektronikus  ongszerek kialakitasa

Lyukkartyas, kdzepgépes  aqatfeldolgozasra
adatfeldolgozés

1965 1971 1978

1. éabra

Az alkalmazési rendszerek kozil elsésorban a
kereskedelmi, Ugyviteli, statisztikai rendszerek
valtak altalanossa. A rendszerfejlesztés altalanos
mddszere az volt, hogy az Uj rendszereket a Troszt
egy-egy vallalatan vagy Uzemegységén probaltuk
ki, és az eredmények elemzése utan vezettilk be a
rendszert az 0sszes véllalatnal.

A szervezést és programozast a Volan Troszt
Elektronika szakemberei végzik, de a rendszer-
alakitas és elemzés munkajaba bekapcsolédnak a
Troszt és a vallalatok munkatérsai is.

A leirt modszerrel az el6bbiekben ismertetett
harom feldolgozési, technikai korszakban az 1. tab-
lazat szerinti nagyobb kotegelt rendszerek kertil-
tek kifejlesztésre és bevezetésre. A téblazatot
— amely szemléletesen mutatja a rendszerek Kki-
fejlesztésének egyre gyorsulé Utemét — azzal a
megjegyzéssel kivanjuk kiegésziteni, hogy kotegelt
rendszereink zome napi feldolgozasi gyakorisagu.

Az arufuvarozas integralt rendszerét és az anyag-
elszamolasi rendszert nemcsak az 0Osszes Volan
vallalatra, hanem a legtébb célfuvarozé autdokozle-

1. tablazat

1 korszak (1959—1965)

Lyukkartyas és kozépgépes adatfel-
dolgozdés ARITMA és MERCEDES
gépekkel

— Arufuvarozas elszamolasi és sta-
tisztikai rendszere

2. korszak (1965—1971)

Atmenet a lyukkartyas feldolgozas-
rol az elektronikus adatfeldolgozasra,
UNIVAC 1004-es és 1050-es gépek
F,eélll’tésa, adatrogzités decentraliza-
asa

-N Arufuv,ar_ozés teljesitménybér fel-
dolgozasi rendszere
— Arufuvarozas integralt rendszere

3. korszak (1971—1978)

Eg)&séges feldolgozasi rendszerek Ki-
alakitasa, attérés a magneslemezes
technikara, 3. generacios UNIVAC
9400-es gép beallitasa, a tav-adatfel-
Eplgozém rendszer alapjainak lera-
asa

— Arufuvarozés Uj integralt rend-
szere

— Személyszallitas
szere

— Darabarufuvarozas bevételfelosz-
tasi és statisztikai rendszere

— Anyagelszamolas rendszere

— Mdszaki karbantartas statisztikai
rendszere

— Taxifuvarozas bevétel-elszamolasi
és statisztikai rendszere

integralt rend-
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kedési vallalatra (pl. FOSFED, SZOVAUT, Tej-
ipari Szallitasi Vallalat stb.) is adaptaltuk.

Az ismertetett Ugyviteli és statisztikai rendsze-
reken kivul, a kovetkez6 operativ termelésiranyi-
tasi rendszerek valosultak meg:

— a teherfuvarozas Uresjarat minimalizalasdnak

id6azonos rendszere;

— a konténeriranyitas id6éazonos rendszere;

— a varosi autobusz-kozlekedés fordul6-optima-

lizalasi rendszere.

Adatbazis jott létre tovabba:

30 ezer jarmdi,
18 ezer fuvaroztato,
120 ezer alkatrész és anyagféleség,
30 ezer gépjarm(ivezetd és
8 ezer vezetd,
valamint az orszagos Uthalézat adataival.

Tarcafeladatként rendszeresen feldolgozzuk 250
ezer kozuleti gépjarmd adatait. Az AUTOKER
Vallalattal magnesszalagos adatcserét alakitottunk
ki, az alkatrészarak kovetése céljabol.

Hardware ellatottsag,
az adatrogzités és tové/bbités fejlédése

A feladatvégzés technikai hatterét illetéen
1971 6ta mindségi valtozas nem kdvetkezett be, bar
Uj szocialista eredetd hardware beszerzésére tobb
alkalommal is sor kerult:

1974: VT 1010 B,

1976:R. 10,

1977: SIEMENS 4004/45 (hasznalt),
1978: R 22.

Hasznélt UNIVAC 1004 és 1005-0s gépek, illetve
a kis VIDEOTON gépek megvételével sikerilt
beinditani a vidéki szamitogép-telepitést Székes-
fehérvaron, Szegeden és Debrecenben (2. abra).

Annak ellenére, hogy a budapesti gépek harom,
a vidéki gépek két mlszakban tzemelnek, a Volan
Troszt Elektronika sajat hardware kapacitasa a
70-es évek kozepétdl mar nem volt elegend6 a
feladatok ellatdsadhoz, ezért — az Uj hardware be-
szerzések mellett — évrdl évre ndvekvé mérték(
gépbérlet is szlikségessé valt.

Az adatrogzit6 gépek tekintetében is tébb [épcsds
volt a fejlédés:
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1959—65: 70 db MERCEDES SR 42,

1965—71: 150 db ADDO MARK—II,

1971—78: 550 db ADDO MARK—III
tipusu gépeket szereztiink be.

Id6kdzben kisérletek folytak ASCOTA, OLI-
VETTI, MDS, SOEMTRON, TRONICTYPER és
ADDO M—10 tipust adatrogzit6kkel, de alap-
vet6en a lyukszalagos adatel6keészitd technikat ter-
jesztettik el a Volan, illetve a feldolgozasokba
bekapcsolddo célfuvarozd véllalatoknal.

Az adatel6készitést (kodolast, rogzitést, ellen-
Orzést) decentralizaltan szerveztik meg. A vallala-
toknal, tzemegységeknél elhelyezett berendezése-
ken naponta az estig el6allitott lyukszalagokat a
Volan menetrendszer(i jaratai hozzak Budapestre,
ahol az éjszakai feldolgozéas utan, a reggeli jaratok
viszik rendeltetési helylikre az eredménytabldkat.

Az adatforgalmat jellemzi, hogy a leirt mod-
szerrel havi 800 ezer db fuvarokmanyt és 1,2 millié
db anyagmozgési bizonylatot dolgozunk fel.

Az ,,on busz” adatfeldolgozasi rendszer a 60-as
évek kozepén alakult ki és nagymértékben el6-
segitette a fuvardijszdmfejtés, az elszdmolas, a
pénzforgas gyorsitasat. Tovabbi sebességnoveke-
dést mar csak tavadatfeldolgozasi modszerekkel
lehetett elérni.

A vidéki géptelepitésekkel (lasd az 1. 4brat) par-
huzamosan, bérelt és kapcsolt telefonvonalakon
nagy sebességl (4800 boudos) kotegelt adatatvitelt
rendszeresitettink:

Budapest 4— Debrecen és

Budapest 4—= Szeged viszonylatokban.

Sajat hardware és software fejlesztéssel lehetdvé
tettiik, hogy a VT 1010 B szadmitégépiink automa-
tikusan hivhato legyen a kapcsolt telexhal6zatrdl,
és ezzel az orszaghataron is tulnyalé szolgaltatést
biztositottunk a tehergépjarmd- és konténeriré-
nyitas optimalizalasahoz.

Szamitégépes nagyrendszerek
mennyiségi és mingségi fejlesztése

A Volan Troszt Elektronika a Volan Troszt és
véllalatai &llandéan novekvd szamitastechnikai
feladatainak megoldésara jott létre, és a jovében
is ez lesz els6dleges, legfontosabb feladata.

A legfontosabb fejlesztési feladatok

— egyrészt mennyiségi jellegliek: a mar korab-
ban jovahagyott Gtemezések szerint be kell fejezni
a nagy integralt rendszerek orszagossa tételét ugy,
hogy minden rendszer minden vallalatndl makod-
Jék;

— masrészt minbségi jelleglek, azaz a rendszert
egyre inkabb alkalmassa kell tenni arra, hogy
troszti és vallalati szintd szamitégépes informécios,
dontési rendszer jojjon létre, az alléeszkdz-gazdal-
kodas, az anyaggazdalkodas, a mf(iszaki karban-
tartds, a munkaerd-gazdalkodas és az elszamolas
terlletén.

A mennyiségi fejlesztés feladataival és probléma-
kérével most nem kivanunk foglalkozni, csupan azt
emlitjuk meg, hogy elképzeléseinket tébb valto-
zatban készitettik el, részletesen kimunkalva a
bdvités eszkoz-, adatfeldolgozasi, munkaerd- stb.
szlkségletét.
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A szamit6gépes rendszerek mindségi fejlesztése-
nek sziikségessége a kovetkezé folyamatabraval
magyarazhat6. A 3. dbra egy rendszer — adott
esetben szamitdgépes adatfeldolgozasi rendszer —
életpalyajanak a kovetkez6 részletét mutatja be:

3. abra

— A rendszer kidolgozasa céljabol tobb nézé-
pontd, vegyes Osszetétell szervezbesoportot hoz-
nak létre; ebben a csoportban a szamitastechnikai
rendszerszervez6k, programozék mellett helyet
kapnak a forgalmi, mdszaki, gazdasagi szakszolgéa-
latok megbizottai.

— Az igy kialakitott csoport képes rendszer-
szemlélet(ién szervezni, azaz kozlekedésgazdasagi,
szervezési, forgalmi, mdszaki elvek alapjan és
gyakorlati tapasztalatokra tadmaszkodva feltarni
a véllalaton bellli 6sszefiiggéseket, és optimalisan
megoldani az adott problémakat.

— Ugyanakkor minden rendszer adott kritériu-
mokat Kielégité optimumot képvisel és ki van téve
a felhasznald szervezetek befolyasolasanak, a szer-
vezés id6szakaban és a rendszer makodése idején
egyarant. A szervezési folyamatban vallalati meg-
bizottak is részt vesznek, igyekeznek érvényesiteni
sajatos vallalati kivansagaikat. Ha ez a rendszer
megalkotasa idején nem sikertlhet, akkor a mar
makodé rendszertél specidlis vallalati célu tabldkat
igényelnek.

— Nem elhanyagolhat6 azonban az a tendencia,
amely a rendszer bevezetését kovetéen tapasztal-
hat6, és az egyes rendszerelemek vagy részrend-
szerek jelent6sebb fejlesztése iranti igényekben
nyilvanul meg. A tovabbiakban ezzel kivanunk
részletesebben foglalkozni.

Egy szamitogépes rendszernek (barmilyen rend-
szernek) tobb rendszereleme van, példaul gazdal-
kodasi, nyilvantartasi, statisztikai, kalkulacios,
operativ stb. részrendszere vagy eleme. Az el6b-
biekben, amikor a szdmitogépes rendszereink mi-
néségi fejlesztésének célkitlizéseit ismertettik, em-
litettiik, hogy legfontosabb feladatunk ma a Kki-
16nb6z6 gazdalkodasi és elszdmolési terileteken
dontési rendszerek kialakitasa. A jovében tehat a
korabbindl is jelentésebb hangsulyt kap a gazdal-
kodasi feladatok megoldasa.

Felvetédhet a kérdés, nem lehetett volna-e a
rendszert mar eleve Ggy megalkotni, hogy a ké-
s6bbiekben ne legyen szlikség beavatkozéasra, azaz
a rendszer min@ségi fejlesztésére.

A vélasz roviden a kovetkez6kben foglalhatd
dssze.

KOZLEKEDESTUDOMANY!I SZEMLE

— Minden szervezés legelsé és legfontosabb
feladata egy meghatéarozott rend kialakitasa. igy
példaul ahhoz, hogy a kés6bbiekben majd meg-
feleléen lehessen gazdalkodni, el6szor a nyilvan-
tartasok, a statisztikak stb. részrendszerét kell
nagyon pontosan, egzakt modon létrehozni. Az
els6 rendszer-szervezésnél tehat nem véletlenil
kapnak jelentés hangsulyt — a gazdalkodassal
szemben — a tobbi részrendszerek.

— Néhany év elteltével éppen a rendszer altal
szolgéaltatott tadblak adnak impulzust a gazdalko-
dasi rendszerelemek fejlesztéséhez, amikor mar
adottak azok az id6sorok, amelyek lehet6vé teszik
a korabbi id6szak gazdalkodasanak elemzését és a
jovo feladatainak tervezését. Ezzel egyidejlleg
jonnek létre — vagy fejlédnek tovabb — azok a
vallalati szervezetek, amelyek a szamitdgép tab-
I6inak értékes kimeneteit hasznositjak.

— Ezeket az igényeket 0szténzik tovabba, és igy
a rendszer mindségi fejlesztését is befolyasoljak,
a gazdasagi kornyezet valtozdsai — a gazdasagi
tartalékoknak az eddiginél mélyebb feltarasara’,
a novekvd feladatok ellatasara stb. iranyulé gaz-
daségi keényszer.

A Volan Troszt Elektronika fontos feladatanak
tartja, hogy megalkotott rendszereinek életpalya-
jat figyelemmel kisérje, alland6 kapcsolatot tartson
fenn a felhasznald Volan Troszttel és vallalatokkal,
folyamatosan foglalkozzék a valtozé gazdasagi
kornyezet altal keltett igényekkel, valamint a
szamitogépes rendszerek kozlekedésgazdasagi és
szervezési hatékonysaganak elemzésével.

A szamitdgépesités szintjének
és a rendszerszervezés hatékonysaganak
numerikus elemzése

A szamitogépes rendszerszervezés 3. korszakaban
a Vallalatszervezési Onall6 Osztalyon belll Gazda-
sagi Elemzd Részleget hoztunk létre azzal a feladat-
tal, hogy

— hatarozzon meg mérészamokat a szamito-
gépesités szintjének és a rendszerszervezés gazda-
sagi hatékonysaganak megallapitasara;

— vizsgalja a tablok formajaban szolgéaltatott
értékes kimenetek tovabbi hasznositasi lehet§sé-
geit.

A szamitdgépes rendszerszervezés hatékonysa-
ganak vizsgalatdhoz mindenekeldtt a gépesitettség
meérdszaméat kellett megallapitani. A gépesités
szintje elvileg harom fajta modon vizsgalhato:

— Kizérolag a bemeneti-,

— kizarélag a kimeneti-,

— a bemeneti-kimeneti folyamatok oldalarol
megallapitott adatokbdl képzettviszonyszamokkal.

Egyes szakirodalmi forrasok a bemeneti oldalrol
képzett mutatészdmok alkalmazasat javasoljak,
igy példaul az adminisztrativ allomanycsoportba
tartozo dolgozora jutdé bemendéelemek kidolgozasa-
ban részt vevd személyek szamat (pl. gépi adat-
feldolgoz6 f6/6sszes Utgyviteli dolgozo 6).

Ezek a mutatészamok azonban éppen a rend-
szer bevezetésének f6 céljat, a kimeneteket (a szol-
galtatott informacidtartalmat) hagyjak figyelmen
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kivul, tovabba a vallalati adminisztrativ létszam
nagysaga az egyéb tényezdkt6l nagyobb mérték-
ben fligg mint a gépesitéstél, és nem allapithato
meg egyértelmlen az sem, hogy kik a bemené-
elemek kidolgozasaban résztvevok (pl. a gépkocsi-
vezet6k és menetlevél-ellenérok is részt vesznek).

Ebbdl a meggondolasbdl kiindulva hagytuk fi-
gyelmen kivil a bemeneti és a bemeneti-kimeneti
oldalrol egyuttesen képezhet§ viszonyszamokat.

Kizarolag a kimeneti folyamatok oldalarél vizs-
galva a gépesitettség szintjét, a meghatarozo
mutatészam adatbazisat a gépesités kulonbdzd
fokozataiban elérhetd un. ,értékes kimenetelt”
mennyiségébdl allapitjdk meg. (Lasd M. K. Star:
Rendszerszemlélet(i termelésvezetés, termelésszer-
vezés. Bp., Kozgazdasagi és Jogi Koényvkiadd.,
1973. 24. old.)

Az értékes kimenetek — a szamitogépes rendszer-
szervezés szempontjabdl — olyan informéacioknak
meghatarozott céli rendszerezése és 6Osszegezése,
amelyekre a vallalat és az egyes szakszolgalatok
vezetinek vagy az onelszamol6 egységek végre-
hajto szervezeteinek munkajuk jobb elvégzése ér-
dekében szlikségiik van.

Ezeket az értékes kimeneteket — a manuélis és
a szamitogépes rendszerek osszehasonlitasdhoz —
a kovetkezd formaban szdmszer(sitettik.

Megvizsgaltuk a Volan vallalatoknal a szamité-
gépesités el6tti adatdsszesitéseket és felmértik azt,
hogy adott témakdrben, példaul a személyforgalmi
Uizemanyag-elszamolasban, mennyi volt az értékes
kimenetek szama:

— legyen példaul adott statisztikai aggregatum
esetében az Osszegfokozatok szama: ot, 62, .. ., 6,
és az egyes 0sszegfokozatokhoz tartozé fejrovatoké
fv /2 ..., fn,igy a manudlis rendszer altal szolgal-
tatott dsszes értékes kimenetek szama:

Ek —Eoifi

— hasonl6 vizsgéalattal megéllapithatd a gépe-
sitett személyforgalmi lUzemanyag-elszdmoléas 6sz-
szes értékes kimenetének a szama:

Eg= ZOiFi

— a gépesitettség szintje egyenlének tekinthetd
a szamitdgéppel elért informécio-tobbszordssel,
azaz az el6bbiek felhasznalasaval:

_Et 10iFi
%8 Eh~ Ebjfj

Az AUTOBUSZ ’76 szamitogépes rendszer be-
vezetése utdn, adott Volan véllalatndl, a szamito-
gépes rendszerre vald attérésnél a kovetkez6 érté-
kes kimenet tobbszorost allapitottak meg munka-
tarsaink :

— a teljesitmény-elszamolasi tabla-

nal ()= 31,2,
— a személyforgalmi Gzemanyag

téblanal (qu= 5,2,
— a menetrendszer(iség elemzése

tablanal . (<2«)= 14,9,
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— a statisztikai tablanal . ©Os)=437,
— atlagosan=7,8.

A tobbszorosuk alapjan elvileg becslés végezhet6
arrél, hogy mennyi elméleti létszamot takarit meg
a szamitdgépes rendszerszervezés, olyan feltétele-
zéssel, hogy a szamitogép altal szolgaltatott érté-
kes kimenet-tobbleteket kézi Gton allitjdk el6:

— el6szor is megallapitanddé az egyes kézzel
végzett adatosszesitések iddigényessege (pl. telje-
sitménystatisztika esetében tj= 0,3 f6/ho);

— majd azt feltételezve, hogy a szamitdgép
altal biztositott informéacio-tébblet manualis el6-
allitdsdnak fajlagos munkaigénye a korabbi kézi
adatdsszesitések fajlagos idGigényességével azonos,
meghatarozhaté a tdbbletinforméaciéhoz elméleti-
leg szlikséges létszam:

Lk={tigtdriigu-jrnign-\-sgs)- (b+iur+u, /,);

— végul figyelembe kell venni a szamitdgépes
rendszer bevezetése miatt szlikségessé valé valla-
lati létszamnovekedést (Lg)

— a szamitogép bevezetésének elméleti létszam-
megtakaritasa :

L = Lk —Ey.

A vizsgélt Volan vallalatnal:
A=432—-8,0= 35,2,

azaz ha manualis modszerrel kivantak volna bizto-
sitani a szamitégépes rendszer informécio tartal-
mat, 35 fével kellett volna névelni a vallalat 1ét-
szamat.

llyen eset természetesen nem fordulhat el6;
képzeljuk el ugyanis azt, hogy ugyanazokat az
adatokat atlagosan 8 osszegfokozatba vagy fej-
rovatba kézzel beirjak és ezeket osszesitik, arrol
nem is beszélve, hogy ezeknek az utdébbi manuélis
munkaknak nem azonos, hanem lényegesen tébb
a fajlagos munkaidéigénye.

A szamitdgépesités teljes hatékonysaga azon-
ban — véleménylnk szerint — nem az elméleti
létszammegtakaritassal, hanem a rendszer értékes
kimeneteinek hasznositasaval mérhetd.

Az értékes kimenetek
kvalitativ tényleges vizsgalata

A szamitdgépes rendszer tényleges hatékonysa-
gat a rendszer altal tdblak formgjaban szolgéalta-
tott értékes kimenetek képezik; megvizsgalando
tehat, hogy

— mik az értékes kimenetek és

— melyek az értékes kimenetek értékesilésének

kritériumai?
A Volan Troszt Elektronika Vallalatszervezési
Onéll6 Osztalya folyamatosan vizsgalja és tanul-
manyokban dolgozza fel az értékes kimenetele
hasznositasanak modszereit. (A Kozlekedéstudo-
manyi Szemle kovetkez6 szamaiban a legfonto-
sabb tapasztalatok ismertetésére visszatérink.
Szerk.)

A 2. tablazatban 6sszefoglaljuk, hogy melyek az
értékes kimenetek Kkritériumai.
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Akkor értékes a kimenet, ha lehet6-
séget nyujt:

gazdasagi elemzésre
szabalyszer(iségek feltarasara

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle
2. tablazat

(PéIdak)

— Tobb id6pontban észlelt teljesitmények, raforditasok 6sszehasonlitasara
— Valamely kozlekedésgazdasagi jelenség el6forduldsa esetén varhat6an

bekdvetkez6 események elérelatasara

tervezés céljabol vald el6rebecslésre

— Az elmult idészakban tapasztalt kozlekedésgazdasagi térvényszeriisé-

geknek az ismérvek feltételezett valtozasai alapjan valo elGrevetitésére

szervezetek dsszmikddésének vizs-
géalatara
szolgalati tevékenységek értékelésére

— A kuldnbéz6 fuvarozasi formak teljesitményei és raforditasai vagy az
egyes szakszolgalati tevékenységek kozotti osszefiggések feltarasara

— A vezényl6i munka hatékonysaganak, a jarmlvezet6k (izemanyag-

felhasznalasanak elemzésére

szervezési feladatok kivalasztasara
dontési valtozatok kidolgozasara

— A legkedvez6tlenebb fordak vagy vezénylések megallapitasara
— A szolgalati helyek vagy' a vonalak jarmdallomanya @sszetételének,

jaratszamanak valtoztatasara

normativak képzésére

Elemzési mddszertani tanulmanyaink célja:

— A Volan vallalatoknak az értékes kimenetek
hasznositasara vald 6sztonzéssel ,,apropénzre val-
tani” a szamitogépes nagyrendszerek elényeit;

— annak érdekében, hogy jobb szervezéssel,
eldrelatassal stb. akkumulalédjék a minGségileg
fejlettebb nagyrendszer bevezetésének koltsége.

Roviden még néhany szot az értékes kimenetek
értékesulésérol:

— a szamitogépesités nemcsak rendet teremt,
hanem az informécidkat rendszerezi és szelektalja
is (pl. vallalati vagy szolgalati helyi szinten, telje-
sitmény- vagy Uzemanyagelszamolok részére);

— a szamitdgépes tablo vagy ezek tovabb ele-
mezhet6 értékes kimenetei felszélitd jelleglek (a
szervezet jo vagy rossz mikddésére mutatnak r);

— idében szolitanak fel cselekvésre (napi, ho-
kézi informéciodkat is szolgaltatnak);

— egyidej(ileg tobb szakszolgalat részére adnak
informécidkat (pl. mlszaki okokbol keletkezd for-
galmi zavarok kimutatasa);

— tovabbi hasznositasra 6sztondznek (elem-
zésre, tervezésre stb.);

— végul sziikséges, hogy létezzenek olyan szer-
vezetek, amelyek az értékes kimeneteket haszno-
sitjak, legyen intézkedési kényszer a hidnyossagok
felszamolasara és makodjék az a vallalati szerv,
amely ellen6rzi, hogy az intézkedéseket megtet-
ték-e.

Az értékes kimenetek szikségességének
felulvizsgalata

Az értékes kimeneteket tartalmi és formai szem-
pontbdl a kovetkez6k szerint kell vizsgélni:

— az esetleges tobbletek megallapitdsa: nem
ad-e tdbbet a rendszer, mint amire a felhaszna-
I6knak szlikségik van?

— az esetleges hianyok megallapitasa: mi hiany-
zik a rendszerb6l?

Ezt a kett6s problémakort a rendszerelmélet ol-
dalarél kell megkozeliteni (4. ébra).

Vizsgaljuk meg elészor a tobblet adattartalmat,
tehat azt, hogy a tervezett vagy a mar mikodé
rendszer olyan informéciokat is tartalmaz-e, ame-

— Az lizemanyagszorzok pontositasara

lyekre egyaltalan nincsen vagy csak részben van
szlkség, vagy azok valtozatlanul sziikségesek:

— az els6 esetben az informaciés volumen ész-
szer(ien csokkentendd;

— a masodik esetben az informacidtartalom
cimzett és szelektalt jellegét biraljuk feldl;

— a harmadik esetben tovabbi intézkedéseket
nem teszink.

Foglalkozzunk roviden a hidnyz6 értékes kime-
netek problémaival is; a hidnyok ugyanis lehetnek
tervezetlenek és tervezettek:

— az elsd esetben az informacios volument noé-
velni kell (megvizsgalva, hogy a méar m(ikddd
rendszerben vagy teljesen Uj rendszerben);

— a masodik esetben a hianyok onnan adédnak,
hogy a nagy rendszer létrehozatala idején az érté-
kes kimenetek tovabbi elemzését — gazdasagos-
sagi okokbdl — nem a rendszeren belll, hanem
ehhez csatlakoztatva (pl. kis- vagy mini szamito-
gépes feldolgozéasra) tervezték.

4. &bra
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Két- és haromsavu kétiranyu utak forgalmi folyamanak dsszehasonlitdsa
sztochasztikus szimulacioval*

DB. VASABHELYI BOLDIZSAR

1. BEVEZETES

A vegyesforgalmd, irany szerint el nem valasz-
tott egypalyads utakat nagyobb forgalom esetén
szamos orszagban harom forgalmi savval alakit-
jak ki. Ezeken az utakon a két széls6 sav szolgél
folyamatos haladasra. A kozepsé savot veszik
igénybe mindkét irdany jarmdvei az el6zéskor. Al-
talaban mindenhol mindkét irdnyban lehet el6zni
(la abra), de néha felvaltva két, illetve egy savon
lehet haladni az adott iranyban (lb dbra). Itt csak
az la &bra szerinti elrendezéssel foglalkozunk, mi-
vel a masik eset 1ényegében két-, illetve egysavu,
irdny szerint elvélasztott palyanak felel meg.

1. 4bra. Haromsavl utak elrendezései

A Kkérdés vizsgalatat az indokolta, hogy vannak
olyan eurdpai orszagok, ahol ez az attipus igen
elterjedt (pl.: Anglia, Franciaorszag, Olaszorszag),
mig a két Németorszagban, hazankban, a szocia-
lista orszagokban stb. — egyes esetekt6l eltekint-
ve — nem épilnek és régen sem épultek ilyen utak.
A kozlekedési szabalyok sem tartalmaznak rajuk
vonatkoz6 el6irdsokat. Spontén kialakul h&rom-
savu Uzem széles kétsdvunak szant utakon (pl. a
Soroksari uton az atépités el6tt). Emlitésre méltod
tovdbba a Kozsancsikov altal emlitett kezdemé-
nyezés: Ukrajndban haromsavu felfestéssel lattak
el 10 m-nél szélesebb burkolatl utakat és kedvez6
tapasztalatokat szereztek [1].

A haromsavu utaktdl valé idegenkedést a fron-
talis Utkozés fokozott veszélyével szoktak indo-
kolni. Ugyanakkor ennek veszélye a kétsavu aton
meggondolatlanul végzett elézésnél is fennall,
féleg akkor, ha az el6zési lehetdségre vald vara-
kozas sokaig tartott. Emellett az els6 projektiv
forgalom-el6rebecsléseknél szdmos olyan Gtszakasz
jelentkezett, amelyeken a gépjarmd telitettségkor
(kb. 30 év mulva) varhatd6 mértékado forgalom a
kétsavl at kapacitasat csak kevéssel haladja meg,
igy ezek négysavu kialakitdsa gazdasdgtalannak
igérkezik.

A kérdés vizsgalatdra a sztochasztikus szimu-
laci6 mutatkozik igen alkalmas mddszernek, ha a
forgalmi folyamat elég részletesen és valdsaghden
leir6 modell all rendelkezéstinkre. llyen, a kétsavu
idealis Utra vonatkoz6 modell megismerésére nyilt

* Szerzbnek az Alexander von Humboldt Stiftung
t’)lszt(jndijéval, Karlsruheban 1977-ben végzett kutatésal
alapjan.

alkalom Karlsruhéban, és el tudtuk rajta végezni
azokat a médositasokat, amelyek a haromsavu ut
szimulalasara tették alkalmassa.

Igy elérhetd volt, hogy azonos gondolatmenet-
tel felépitett modellekkel azonos elvek alapjan
generalt jarm(ivek forgalméat szimulaljuk a két-
és'hdromsavu Ut esetében, ami a két Uttipus 6ssze-
hasonlitasédnak feltétele. Megjegyezzik, hogy mi-
vel a hadromsava utat kozel idealis jellemzOkkel
(nyujtott vonalvezetés, jo kilatas, széles savok)
kell kialakitani, az 6sszehasonlitasba eleve csak az
idealis (egyenes, vizszintes, akadalymentes) két-
savu ut modelljét volt indokolt bevonni.

A modellekben alkalmazott forgalmi paraméter-
értékek felvételénél egy 1 km hosszlsagu idealis-
nak tekinthetd NSZK-beli (tszakaszon végzett
meérésekre, illetve a Wiedemann altal [2]-ben 6sz-
szefoglalt eredményekre tamaszkodunk.

Itt az irodalmi tanulmanyok ismertetését6l el-
tekintlink, utalva [3]-ra és [4]-re. Részletesen le-
irjuk viszont a modellekben szerepl6 utakat, ele-
meket (jarmlvezetd — jarm(ive) és eljarasokat
(Procedure), valamint az eredményeket.

2. A KET- ES HAROMSAVU KETIRANYU
FORGALMU IDEALIS UTAK SZIMULACIOS
MODELLJE

2.1 Altalanos elrendezés

A modellezett utak elrendezését a 2. abra mu-
tatja. A jarmdvek két iranyban (Rl1=1és 2) ha-
ladnak. Haladasuk soran utkoordinatajuk (A) né.
igy mindkét irdnyban 6néllé atkoordinatak szere-
pelnek, amelyek kozott az

Apl=2=XE —Xrl=l
osszeftiggés all fenn.

Az utakat az el6re megadhat6 kdzbensd pontok
Ot részszakaszra osztjak fel. A forgalomlefolyas
makroszkopikus térbeli-id6beli jellemz6it a rész-
szakaszokra szolgaltatjdk a modellek. A futtata-
soknél alapul vett X értékeket is a 2. dbra mutatja.
Ennek megfeleléen a szimulalt 6 km-es Gtszakasz
kozepén elhelyezkedd 2 km-es szakasz forgalmat
értékeltik. Tekintettel az egymassal kélcsénhatéas-
ban lev6 elemek (a jarmdvek) és események (utol-
érés, el6zés sth.) nagy szdmara, id6orientalt szimu-
lacios modellt kellett alkalmazni.

A szimulécié id6lépése 1 s, ami a szamitasi
igény és a pontossadg kozotti j6 kompromisszum-
nak tekinthet8. A szimulécios futtatasok eseten-
ként egy dra redlis id6tartamra vonatkoznak.
Minden futtatds elején van ,,warm-up” idészak,
amely alatt az els6 jarmd eléri az Utszakasz végét.
Az értékelésbe bevonand6 adatok regisztralasa
csak ennek lezajlasa utan kezdddik.
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2. irany: XE X4L =XE-X1
4-—-Kifutés =
— *.1.irany (RI=1) £
1 irany ) X1 X2
X1 = 1000m
X2 =2000m
X3 = AOOCOm
X4 = 5000m
XE = 6000m

3L =XE-X2

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

X2L =XE-X3 XL = XE-4 )
Te) _
e — (R=2) 2irany ~__
S— L 2 sava
m— [ Kifutas —» ut
X3 Xu X

2. &bra. A modellezett utak elrendezése

2.2 A modellekben szerepl6é ,elemek”,
tulajdonsagaik és generalasuk

E szimuldciés modellekben a jarmlvezet6—
jarma egyittesek szerepelnek elemként. Tulajdon-
sagaik nem fliggnek attél, hogy hany savu az ut;
igy azonos mddon kerilnek modellezésre a két- és
haromsavu utak esetében.

2.21. Jarmdtipusok, forgalomnagysag
és jarmi-osszetétel

Harom jarmuditipus szerepelt a modellekben:

szgk. 4,5 m hossz, 1,7 m szélesség,
tgk. 8,0 m hossz, 2,4 m szélesség,
tgk., vontaté 15,0 m hossz, 2,4 m szélesség.

A szimulaciés futasok eldtt kertlt felvételre a
forgalomnagysag és a tgk. arany. A forgalom-
nagysag a kétsava utaknal irdanyonként 100—
700 jm/h volt, a futdsokat az iranyonkénti 0sszes
kerek szazas forgalomnagysag kombinaciora el-
végezték. A tgk.-részarany 0%, illetve 15% volt.
Haromsaviu utaknal O, illetve 15% tgk.-részarany
mellett torténtek futtatasok iranyonként 100—
900 jarmd/h terhelésig. Az iranyonként azonos
forgalomnagysagot 100-as, az eltér6t 200-as lép-
cs6ben noveltik.

A kilonbozd forgalomjellemz8k hatasat vizsga-
landd egyes terhelési 1épcsékben tovabbi futtata-
sokat is végeztink, e jellemzOknek az 1. tablazat
szerinti valtoztatasaval.

2.22. Az egyes jarmilvezet6k viselkedésére
jellemz6 adatok

A forgalomban résztvevd jarmdvezet6k visel-
kedésének és a jarm(ivek Kialakitasanak véletlen-
szer( kulonbozéségét a jarmivek belépésekor ge-

neralt véletlen szamoknak megfeleléen hozzajuk
rendelt tulajdonsagok veszik figyelembe. Ezek a
kovetkez6k (VAR 1—9 jelzéssel):

Kivant sebesség (VAR 1)

A Kivant sebesség mérésénél az az elvi probléma
jelentkezett, hogy a ,,szabadon halad6” jarmdvek
(amelyek el6tt elég messze nincs masik jarm() az
atlagnal lassubbak, mivel kozéttik sok a konvoj-
vezetd. Ha viszont csak az ,,egyedil haladé” jar-
m(iveket vennénk tekintetbe (amelyek mogott sem
halad masik jarmu), az atlagosnal nagyobb sebes-
ségek adddnanak.

Ezt a problémat a [2]-ben leirt mérések értéke-
Iésénél annak matematikai-statisztikai bizonyita-
saval oldottdk meg, hogy a motorteljesitmény no-
vekedésével nd a kivant sebesség az egyes jarm(i-
tipusokndl. Ugyanakkor a ,,szabadon” haladd és
az ,,egyedul” haladd jarmivek motorteljesitmeny-
eloszldsa nem tért el az dsszes jarmuGétdl. Igy ki
lehetett indulni a szabadon halad6 jarmlveknél
meért értékekbdl.

Megallapitottdk, hogy a kivant sebesség recip-
rokat képez6 km-enkénti menetidék eloszlasanak
szordsa >0: van egy legkisebb menetid6 érték, a
menetid6k eloszlasa ferde (a nagyobb értékek ira-
nyaban tolodik el). Ezeket a kdvetelményeket pl.
a lognormalis eloszlas, illetve az Erlang-lle el-
oszlas jol Kielégiti és ezek a mért értékekkel jo
egyezest mutattak (@@poba). A szimulacionél az
utébbi szolgalt alapul, generalasa exponenciélis
eloszlasu véletlen szamok 6sszegeként tortént.

A Kivant menetidék (r) slrdségfliggvénye tehat:

ba
—0®1 e~b(r-°),
f(r) (©-i7i (r—O®1e~b(r-°)

ahol az egyes bet(ik jelentése és a modellekben
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7. tablazat
A szgk.-k és tgk.-k kivant menetid6- és sebességeloszlasanak jellemz6i
a kilénbozd terhelési tipusoknal
Tipus tgk. % Személygépkocsik Tehergépkocsik
sszgﬁr-l Megnevezés Kiv. mied%et- Kiv. sebesség Kiv. menetidd Kiv. sebesség
atl. sz0rasi atl. sz0rasi atl. szOrési atl. szorasi
slkm  e.hat6 km/h e.haté s/km e.hat6 km/h e.haté
i.  Normal 15 40 0,20 93,33 0,097 58 0,105 62,66 0,050
2. Tiszta szgk. 0 40 0,20 93,33 0,097 — — — —
3. Sok tgk. 30 40 0,20 93,33 0,097 58 0,105 62,66 0,050
4. Gyorsak 15 32 0,20 116,15 0,091 48 0,105 75,74 0,051
5. Lasstak 15 48 0,20 77,43 0,091 70 0,105 51,98 0,053
6. Egységes 15 40 0,15 91,97 0,076 58 0,08 54,64 0,083
7. Heterogén 15 40 0,30 96,19 0,127 58 0,14 63,02 0,062

szerepl6 értéke pl. az 1. tdblazat 1 sordimk eseté-
ben a kovetkezd:

) P)j. Erték
Jel Jelentés menzié  Szgk. Tgk.
a Szabadsagfok _ 4 5
b paraméter s 0,249 0,385
¢ min. menetidé ] 24 45
r  menetidd (var-
haté értéke:7) S 7=40 7=58

Megjegyzés: a ,,VAR2” jelzés(i érték tartalék-
ként szerepelt.

Az el6zés elhatarozdsanal
(VAR3)

Tobb mérési eredmény alapjan, a modellben
kétsavu Uton akkor kerilhet sor elézésre, ha az
elézni kivané jarmdtdl a legkdzelebbi szembejévé
jarma legalabb

VAR3=CS=310+I1,5F¢-f-eA2

meéter tavolsagra van.
Itt vJ az el6zendd jarm( sebessége (m/s);
N2 norméleloszlasu véletlenszam

N2=NI+In fFJT
N1 a vizsgalt jarmihoz annak belépésekor ren-
delt NIjmps) norméleloszlasu véletlen-
szam,
mj = 2,21 és s= 0,56 értékekkel.
Ez fejezi ki a jarm(ivezet6 biztonsagi igényét a
szembejové jarmdtdl vald tavolsaggal szemben
(lasd a 2.4. pontot).

elfogadott tavolsag

Tovabbi jellemzék (VAR4—VARDY9)

A tartani igyekezett kovetési tavolsagot VARA4,
a jarmuvezetd tavolsagbecslési képességét VARS,
a jarmdvek gyorsito- és lassitoképességét és ennek
a jarml(ivezet6 altali kihasznalasat VARG, a gaz-
pedal m(ikodtetésének finomsagat VAR7, az el6-
zési dontésnél megkivant sebességklilonbséget az
el6zendd jarmdhoz képest VAR9 jeld, egy-egy
N(0,5; 0,15) norméleloszlasu véletlenszam segit-
ségével rendelik hozza a jarmdvezet6—jarma ele-
mekhez. A jarmivezetd érzékelési kiszobértékeit
pedig egy tovabbi lognormalis eloszlasu véletlen-
sz&m jellemzi (VAR8 = CX, lasd a 2.31. pontot).

A fenti jellemz6ket a szimuldlt szakaszon val6
teljes végighaladéas soran valtozatlanul megtartjak
a jarm(vek. Ugyanakkor méd van egy tovabbi
N(0,5; 0,15) normaleloszlasu véletlenszam segit-
ségével a menetkdzbeni valtozasok figyelembe-
vételére is (lasd alabb).

2.23. A jarmivek menetdinamikai tulajdonsagai

Gyorsitoképesség

A kihasznélt gyorsitoképesség szgk.-nél elma-
rad a gyari tesztekben adott értékekt6l (3. abra).
Régebbi karlsruhei mérések alapjan aszemélygép-
kocsik maximalis gyorsitasa (BMAX):
BMAX,"*=(0,2+ 0,8VARG)(7 —YKI ww/s2

A tehergépkocsiknél a kocsik technikai lehet6-
ségeit jobban kihasznaljak, itt a gyorsitas sokban
fligg a terhelést6l. Ennek alapjén

BMAXisi= (0,04-)-0,04VAR6)(25 —v),
(v a jarmd sebessége, m/s).

m/s2,

Fékez6képesség

Személygépkocsiknal a kihasznalt maximalis fé-
kez6képesség is elmarad a gyari tesztek eredmé-
nyeit6l. A kdvetkez6 érték szerepel a modellekben:

BMINSAF= —6,5—2VARG6 + 0,036r,

Tehergépkocsiknal a maximalis fékez6képesség
pedig:
BMINdt= —5—2VARG6 + 0,112,

m/s2

m/s2,

(v itt is a jarm( sebessége, m/s).

3. &bra. A jarm(ivek maximalis gyorsitoképessége
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Megjegyzendd, hogy ezek a jellemz6k nagy-
mértékben flggenek a gépjarm(allomany gyart-
many-, kor- stb. dsszetételét6l. A modellek hazai
valosagh( alkalmazésa szlikségessé teszi ezek felll-
vizsgalatat —, ha ehhez megbizhaté mérési ada-
taink vannak.

2.24. A jarmivek generéalasa
(Procedure INPUT)

E mdvelet soran keril meghatarozasra az I-edik
jarm(i szamara:

— a belépés id6pontja, TTi (exponencialis el-
oszlasbol);

— belépéskori sebesség;

— a viselkedését és tulajdonsagait jellemz6 vé-
letlen szdamok (VARI—VARD9);

— a jarm( neme (szgk., tgk. tgk.-vontato).

Mivel a szimulacié egész masodperces iddlépé-
sekben torténik, a belépés idépontja a T-edik s
lesz, ha T — T. Ugyanakkor kerul gene-
rélasra az 7-edik és 7+1-ik jarmd belépése kozotti
id6koz, amellyel TTi+1szamithat6.

Ezutdn a programok meghatdrozzdk az 7-edik
jarmd és az el6tte halad6 .7-edik jarmd kozotti
tavolsagot. Ha rafutas veszélye all fenn, a program
az 7-edik jarmdvet hatrabb helyezi vagy lassitja.
Azt is figyelembe veszi, hogy a valdsagban tgk.
gyakrabban kovet tgk.-t, mint ahogy ez részara-
nyok alapjan varhato lenne.

Azt, hogy a ,tgk.” egyszer( tgk.-e, vagy tgk.-
vonat, a hossz hozzarendelésével donti el a prog-
ram. A tgk.-vonatok részaranyat is elére meg kell
adni.

2.3 A jarm(vek egyméas utdni haladasa

2.31. Altalanos meggondolasok

A jarmi(ivezet6t az el6tte halad6 jarmd jelentd-
sen befolyésolja, ha egyméashoz olyan kozel van-
nak, hogy a hatul haladd érzékelni és értékelni
tudja kettdjik relativ mozgasat. Ehhez egyénen-
ként és id6ben véltozé kuszobértékek tartoznak
(Michaelis 1965, Wiedemann 1974, lasd [l]-ben).
A HCM szerint 150 m az az atlagos tavolsag, ame-
lyen tudl a relativ mozgasok érzékelésére nincs mod.

A szimulacional az egyéni kilonbségeket figye-
lembe véve és az 1 s-os id6lépés hatasanak kom-
penzaldsa érdekében a relativ mozgasok érzékelési
tartomanyanak fels6 hatara:

MAXDX—150-f-50(VAR4+VAR5)+VI, m.

Az elsd két tag Osszege 150—250 m kozott inga-
dozik. Ha két egymaést kovetd jarm( ennél koze-
lebb van egymashoz, a relativ mozgas érzékelésé-
nek hatara (DXK, m) sebességkilonbségiktél
(b v, m/s) fugg:

DXK =CXZ>F, u,

A CX éalland6raMichaelis vizsgalatai (1965) alap-
jan az alabbi flggvény vehetd fel:

CXsz,k=40+ 1,76c*= VARS

(ha az eldl haladd jarmd szgk.).

kozlekedéstudomanyi szemle

Itt x —2(VAR4+VARS5); igy x egy (2,0; 0,424)
normaleloszlasu véletlenszam. Ily mdédon CX log-
normalis eloszlasu lesz. Ha az elél haladd jarmd
tgk., akkor 1,25 CX veendd figyelembe, mivel a
szélesebb tgk. relativ mozgasa messzebbr6l érzé-
kelhet6.

Ha a hatul haladé jarmd tavolsaga az el6tte
haladétol nagyobb, mint DXK, akkor nincs be-
folyasolva, igyekszik kivant sebességét tartani,
illetve elérni. Ha viszont a tavolsag kisebb, mint
D XK, a hatul halad6 érzékeli sajat relativ mozga-
sat az el6tte haladohoz képest. Ekkor a kévetkezd
esetek lehetségesek:

7>F<0: n6 a jarmUvek kozotti tdvolsadg. Ekkor
a hatul haladé vagy gyorsit, hogy ne maradjon le,
vagy befolyasolds nélkil halad (pl. megel6zték).

DV >0: csokken a jarmlvek kozotti tdvolsag.
Ekkor a hatul haladé lassit, hogy ne fusson bele az
el6l haladoba. wiedemann megfontolasai alapjan a
hatul halad6 altal tartani kivant kovetési tavol-
sag:

BX=AX+(2+5 VAR4)]TF m,
ahol F az eldl halad6 jarm( sebessége (m/s);
AX az a minimalis tavolsag, amely allo jar-
mdvek kozott is megvan:
AX = jarmdhossz+ 1+ 2 VAR4, m.

DV %0: a tavolsag kozel egyenld marad, a jar-
mUvezetd nem érzékel relativ mozgast és az elGtte
haladdt minimalis sebességvaltoztatassal koveti.

Az (azonos savon torténd) egymas utani haladas
Iényegében flggetlen az Gt savszamatol, ezért a
két- és haromsavl utak esetében egyforman mo-
dellezhetd. Kulonbség az el6zés feltételeiben lesz
(Procedure UEBENT, lasd alabb).

Az egymas utan, illetve a kilénbdz6 savokon
haladé jarmdvek kozotti kolcsonhatdsokat és az
ezekbdl szarmazd jarmdvezetdi dontéshozatalt az
LINTERACT” procedure modellezi. I1tt hatarozzak
meg minden jarm(inél minden masodpercben azt,
hogy milyen gyorsulassal halad tovabb.

Az INTERACT procedure a koévetkez6 részek-
bél all:

— szabad haladas (Procedure WUNSCH),

— tudatosan befolyasolt haladas

(Procedure BREMSBX),

— rafutasi veszély elharitasa

(Procedure BREMSAX),
— tudattalanul befolyasolt haladéas

(Procedure FOLGEN),
— el6zésre vonatkoz6 dontéshozas

(Procedure UEBENT),
— frontalis Utkozés (Procedure FRONTAL),
— el6tte haladonak ttkdzés

(Procedure UNFALL).

2.32. A jarmilvek egymas utani haladasanak
modellezése

Az ezt leiro els6 négy és az utols6 alprocedure-
nek megfelel§ helyzeteket a 4. 4bra mutatja. Az
abréban talalhatd jelolések kozul AX és BX a
2.31. pontban mar szerepelt.

Ugyancsak feltintettik a 4. 4bran a lassubb jar-
m(ivet utoléré, majd kdvetd gyorsabb jarm( hala-
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4. abra. Erzékelés és dontés egymés utan valé haladasnal

daséat, (DV, DX) leir6é vonalat. Lathatd, hogy ez a
jarmd el6szor befolyasolas nélkil, allandd sebes-
séggel, majd az SDV hatar atlépése utan lassitva
kozeledik az el6tte haladdhoz, amig a kozottik
levé tavolsag BX és sebességik kodzel azonos nem
lesz. Ekkor a hatul haladé nem tudja a kis sebes-
ségkulonbséget érzékelni, a géazpedal minimalis
mozgatasaval, azaz minimalis £BNULL gyorsu-
lassal kdveti az el6tte haladot. Az an. tudattalanul
befolyasolt haladassal végzett, hosszabb kovetés
(FOLGEN) soran a keét jarm( kozotti tavolsag nd
(lodosiev 1963; Hoefs 1972, lasd [2]-ben). Ennek
f6 oka a pozitiv és negativ sebességkllonbség érté-
kelésének kilonbozd kuszobértéke; emellett a ko-
zeledéssel kapcsolatos veszélyérzet is jelentfs. Ezt
a tavolsagnovekedést egy hatarérték (SDX) elérése
utan korrigalja a hatul haladé jarmd vezetdje,
Ujra bedllitva BX tavolsagat.

A szimulaciés modellben figyelembe veszik
ugyanazon jarmuvezet6 viselkedésének id6beli in-
gadozasat is.

Michaelis vizsgalatai alapjan a 4. &brabeli SDV

SDV —{(DX —AX)CX]2

(CX értékét lasd a 2131. pontban).
A kis tavolsagbdl valé kovetésnél a sebesség-
kilonbség-érzékelési kiiszobértékek (lasd 4. abrat):
csokkend tavolsagnal (kozeledés):

CLDV=SDV —E X2,

(DXSBX)- BREMSAX~
(dx«sox)—
f Dv ~sDv <DV>CLDV~
Vd XX<MAXDXX>
Ibremsbxl|
Ibremsbx <DVTOPDV>
Ifoll enl
Iwunschl
wunschl

5. &bra. A Procedure INTERACT blokksémaja (el6zési lehetéség nélkuli
eset)
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névekvd tavolsagnal (tavolodas):
OPDV=CLDV(- 1- 2NZF).

E kiszobértékek szorasa nagyobb, mint SDV-é.
A kovetés (FOLGEN) kozben alkalmazott x a
jarm( vezethet6ségétdl fliggé minimalis gyorsulas
+ (0—0,4) m/s2 kodzo6tt ingadozik és értéke:

BNULL= +0,2(ZF4+NZF).

Az azonos savon hatul haladé jarm( viselkedé-
sének lekérdezési sémajat (el6zési lehet6ség nélkil)
az 5. abra mutatja. Az dbran feltiintetett, fentebb
mar emlitett procedure-k az aldbbiak (l4sd a
4. 4brat is):

Szabad haladas (WUNSCH)

Az /-edik jarm( vezet6je kb. a kivant sebessé-
gével halad vagy ezt kivanja felvenni. A kivant
sebesség jarmdvenként allandé (VAR 1). Azonban
a sebesség tartasanak ingadozasa is beépilt a
modellekbe. Igy a jarmd sebessége = kivant sebes-
ség +1 m/s lesz az esetek 99,9%-aban. Amennyi-
ben a pillanatnyi sebesség nagyobb a kivantnal,
—BNULL lassitast is végez a jarma.

Ha a jarm( befolyasolt haladas utan Gjra szaba-
don haladhat (pl. el6zott vagy az el6tte halado
valtott savot), BI1=0,75BMAX gyorsulassal ha-
lad tovdbb. Ha a jarm( az el6z6 masodpercben
fékezett, ezutan viszont szabadon haladhat, egy
id6lépés soran 0 gyorsulassal fog haladni. Ha a
szabadon halad6 jarmdvet el6zték, minimalis las-
sitassal fog haladni, a kozlekedési szabalyoknak
megfeleléen.

Tudatosan befolyasolt haladas (BREMSBX)

Ha az I-edik jarm( vezet6je érzékeli a J-edikhez
valé kozeledést, lassitani fog, hogy az 1-ediket
BX tavolsagban kovesse majd. Ezt Bl=
05 DF2BX—DX) lasitassal éri el {Dv a két
jarmd sebességkllonbsége). Ha Bl értéke kivil
esik a (BMIN, —BNULL) intervallumon, akkor
az intervallum megfelel6 hataraval szamolnak.
A J-edik jarmd lassulasat jelen modellek figyel-
men Kivil hagyjak, hogy torlddaskor valésaghten,
str(in alljanak meg a jarm(ivek.

Figyelembe veszik viszont a modellek azt, hogy
a vezet6k reakcidideje 0,5—2 s kozotti normalis
eloszlasu érték, ami nagyobb késleltetést jelent,
mint ami a modell 1 s id6lépéseib6l adddnék.
Ezért véletlenszertien mérséklik az el6bb kiszami-
tott lassuldst. Ett6l akkor tekintenek el, ha az
I-edik jarm(U méar az el6z6 s-ban is lassulast vég-
zett.

Ha a fentiek alapjan szamitott lassulasérték tul
nagynak adodik, azaz az (R-f-1)-edik masodperc-
ben az I-edik jarm( lassibba valna, mint a J-edik,
akkor az I-edik jarm( lassitasat a sebességeket ko-
zel kiegyenlit6

BI=BNULL-DF-nek veszik.

Rafutasi veszély elharitasa (BREMSAX)

Ha az l-edik jarm( el6étt halad6 J-edik jarmd
vezetGje lassit, § is lassitani fog, hogy az Utkdzést
elkerilje és a BX tavolsagot felvegye.
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Az l-edik jarmilnek ahhoz, hogy a réafutast el-
kerilje és sziikség esetén a J-edik mogott AX ta-
volsagra alljon meg:

BI=05DV2(AX-BX)+ BJ+
-FBMIN(BX —DX)(BX —AX)

értékkel kell lassitani. Ehhez még egy tag jarul,
amely a lassitas ingadozasat és tébb masodpercen
at tarto lassitasnal a pontosabb becslést fejezi ki.
(Ebben a procedure-ban meg van engedve, hogy
szgk.-nal a lassitds mértéke az egyébként hatér-
értéknek tekintett BMIX-t 2 m/s2nél megha-
ladja.)

Ha viszont az I-edik jarmd lassabb a J-ediknél
(DV< 0), akkor Bl = min (BJ—DV, —BNULL) ér-
tékkel szamolnak a modellek. Igv az I-edik jarmu
reagalni tud, ha a J-edik lassit.

A BREMSBX procedure leirdsanak végén sze-
replé sebesség-kiegyenlitést itt is elvégzik a prog-
ramok.

Tudattalanul befolyasolt haladas (FOLGEN)

Ebben az esetben a hatul haladé jarm( vezetdje
nem tudja a Kis sebességklilonbséget érzékelni és a
gazpedal minimélis mozgatasaval, azaz a minima-
lis+ BNULL gyorsulassal kéveti az elétte haladot.
Az elGjelet az donti el, hogy az l-edik jarmd az
el6z6 masodpercben gyorsitott vagy lassitott-e,
vagy pedig elérte az OPDV, illetve CLDV hatart.
Ily moédon a 4. abran bemutatott ingadozast jol
lehet utdnozni. Ha viszont az l-edik jarmdvet
el6zik, akkor az mindig —BNULL-lal halad, a
kozlekedési szabalyoknak megfeleléen.

2.4 Az el6zések és modellezésik

A Kkétiranyu forgalma utaknal oly fontos el6-
zések modellezése is az INTERACT procedure-n
beldl torténik, mind a két-, mind a haromsavu
utak esetében (6. abra). El6szor is minden id6-
pontban minden jarm(inél megéallapitjak, hogy
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kivan-e el6zni. Ez akkor all fenn az I-edik jarmd-
nél, ha az alabbi feltételek teljesiilnek:

— az el6tte halad6 jarmdvet beérte, azaz a mo-
dellben: DXcSCX (SDX annak a tavolsagnak a
fels6 hatara, amelynél mar kovetésr6l van szo,
értékét lasd a 2.32. pontban).

— Az T-edik jarm( kivant sebessége bizonyos
értékkel nagyobb a J-edik jarmd pillanatnyi sebes-
ségénél. Ez flgg a tekintett irdny forgalomnagy-
sagatol és kifejezi azt, hogy nagyobb forgalomnal
inkabb beletérédnek a jarm(ivezet6k az akadalyoz-
tatasba, mint Kicsinél. Emellett fliigg az I-edik
jarm(ivezet6hoz e célbdl kisorsolt VAR9-t6l is.

— Az l-edik el6tt haladé J-edik jarmd nem ki-
véan el6zni és nem halad kétsavu Uton az uttest bal
oldalan, illetve haromsavu uton a k6zéps6é savon.

— Az l-edik mogott haladd jarm(vek nincsenek
olyan el6zésijén, mellyel az I-ediket is el6znék.

(Az utols6 két kritériumnal 4—4 jarmd vizsgéa-
latara kerul sor.) Az el6zési kivansag fennallasa
esetén hivjdk a programok az UEBENT proce-
dure-t, amely eld6nti, hogy végrehajthato-e az el6-
zés. Ez egy Boolean (logikai) procedure.

Annak feltételei, hogy UEBENT= TRUE (azaz
lehet elézni), a kévetkezdk:

— Kinematikailag igazolandd, hogy nem kerl
sor Utkozésre a ,,szembejové” (lasd aldbb) jarmd-
vel. Ehhez az el6zés végrehajtdsdhoz sziikséges
idét (TUE) hasonlitjdk ossze a szembejové jar-
mdvel valo talalkozésaig elteld id6vel (ZLG). Itt
két eset lehetséges: az el6zést végz6é jarmd végig
gyorsit, illetve elézés kozben eléri kivant sebessé-
gét és ezzel fejezi be az el6zést. Akkor lehet el6zni,
ha TUE = ZLG. Amennyiben ZLG=5 s, TUE-t ki
sem szamitjak, mert ez esetben biztosan nem lehet
elézni.

— A szembejovl legkdzelebbi jarmi messzebb
legyen, mint CS—VAR3 (lasd a 2.22. pontban).

— Az el6zés befejezése utan mod legyen a visz-
szatérésre. Ehhez a megel6zott ésaz az el6tt ha-
ladd jarm( kozott 90 m tdvolsagnak kell lennie.

6. &bra. El6zési blokkséma a Procedure INTERACT-on belil



XXIX. EVFOLYAM, 1979. 3. SZAM

(Ezt az értéket a probafuttatasok soran rogzitet-
ték.)

Az el6zési folyamat vezérlését az UE (1), az 1-edik
jarmd allapotat jellemzé valtoz6 biztositja:

UE ()= 0: jobbsavon halad, nem el6z, nem Ki-
van elézni;

UE(Il)=2: el6zni kivan és tud (UEBENT =
TRUE), ekkor a bels6 savon, illetve haromsavu
Uton a kozéps6é savon halad addig, amig el nem
hagyta a megel6zend6 jarm(iv(ek)et;

UE (1) = 3: az elhatarozott el6zés megtortént, a
jarmQ visszasorol vagy Uj el6zést hataroz el;

UE (I)=4: a jarmd vissza kivan sorolni. Ezt
elvégzi, ha a megelézott jarmd el6tt AX, a most
el6tte haladé mogott pedig BX tévolsagra van.

A modellben t6bbsz6ros el6zés vagy egy elhata-
rozéssal (legfeljebb 4 jarm(ivet), vagy az UE (1)=3
allapotban hozott Ujabb dontéssel lehetséges.
A blokksémat a 6. dbra mutatja.

A Kkét- és haromsavu utak tzeme és igy modellje
kozott a lényeges kilonbség a ,,szembejévE”
jarmQ definialasaban van.

Kétsava uton az ellenirdnyban haladé mindegyik
jarmd ,,szembejévEé” abbdl a szempontbdl is, hogy
lehetetlenné teszi a tekintett irdnyban az el6zést.

Haromsava aton viszont az ellenirdnyban folya-
matos haladasra szolgalé széls6 savot nem veszi
igénybe a tekintett .iranyban halad6 jarmi el6-
zésre. igy itt ,,szembejové”-ként csak a kozépsé
savon haladd, azaz el6zést veégz6 legkozelebbi el-
leniranya jarm(vet kell megkeresni és erre vonat-
koztatva kell a fent leirt UEBENT procedure-t
elvégezni.

A modellben ezt azaltal lehetett elérni, hogy a
»szembejovO”-ség feltételei kozé bekerilt az is,
hogy az elleniranyd jarm(re vonatkoz6 UE érték
nagyobb legyen 0-nél. Ez zarta ki a vizsgalatbdl
a széls6 savon halado elleniranyt jarmiiveket.

2.5 A jarmivek mozgatasa

2.51. A tovabbléptetés (Procedure FAHREN)

Az INTERACT procedure-ben kertl meghataro-
zésra a jarmdvek gyorsuldsa (B) az adott id6-
Iépésben. A FAHREN procedure hozzarendeli a
jarmivekhez a megfelel6 sebességeket (V') és
meghatérozza Uj helyzetiket (X') az aton.

Minden 1 s-os id6lépés soran B m/s2nél egyen-
letesen gyorsul6 mozgast tételeziink fel. Ennek
alapjan normal esetben az l-edik jarmdnél:

VF: = VI-f-Bl,
XI': = XI1-f-VI1+0,5 BP.

Ha a B lassitds nagyobbnak addédik, mint a
pillanatnyi sebesség (VI1), akkor a jarm{ ,vissza-
forduldsat” megel6zendé:

VIt =0,
X1":=X1+0,5 VP/BI.

Ugyanebben a Iépésben eltavolitjak a modellek
a végkeresztmetszetet atlépd jarmdveket.

Itt kerll sor az el6zések kovetkeztében beéllott
jarmdsorrend-valtozas okozta indexfelcserélddések
korrigélasara is. Ez biztositja azt, hogy minden
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id6lépés kezdetén az Uton levd jarmilvek indexei
a jarmdsorrendnek megfelel§ folytatdlagos szam-
sorozatot képezzenek.

Végul mindegyik jarm(ihoz hozzarendelik a
programok a vele szembe jovd legkozelebbi jar-
mdvet, igy az helyével és jellemzGivel egyutt a
2.4-ben leirt el6zési dontésvizsgélatoknal rendel-
kezésre Aall.

2.52. Balesetveszélyes helyzetek

A szimulécio soran kétféle balesetveszélyes hely-
zet jelentkezhet:

— az el6zést végz6 jarm( nem tud id6ben visz-
szatérni a jobb oldali savra és frontalisan Utkozik
a szembejovivel,;

— a hatul haladé jarm( részalad az el6tte
ugyanazon irdanyba haladora.

Az elsd esetet a FRONTAL, a masodikat az
UNFALL procedure kezeli.

A balesetveszélyes helyzetek fellépésének egyik
oka az, hogy a jarmivezet6knek kisorsolt jellem-
z0k, illetve a kiilénbdz6 jarm(ivek szerencsétlendl
kombinalédhatnak, illetve talalkozhatnak — csak-
agy, mint az életben. E helyzeteket ugyanakkor
az 1 s-os id6lépés is okozhatja. Példaul az er6s
fékezést a modellben legalabb 1 s-ig végzi a jarm,
pedig a valésadgban gyakran révidebb ideig van
csak erre szikség. A modellben viszont a mégotte
halad6 nehézkesebb jarmd raszaladhat.

Az ilyen helyzetekben részt vev6 jarm(ivek pil-
lanatnyi mozgéasi jellemzdit kiirja a szamitdgép,
de altaldban nem szakitja meg a futtatast. A prog-
ram Kialakitasdnal gondot forditottak arra, hogy
ezek a helyzetek ne befolyasoljak tulsdgosan a
makroszkopikus forgalmi jellemzéket. A valdsag-
ban természetesen a szimuléciés modellekben fel-
1épd ,,baleset”-ek nagy része csak veszélyhelyzet,
mivel azokat savvaltasnal oldalirdnyd manévere-
zéssel, illetve a masodperc tort részét kitevd id6-
tartamu gyorsitassal-lassitassal legtébbnyire ki-
védik a vezet6k. Emiatt a ,,baleset”-ek kvantita-
tiv értékelésre sem adnak alapot, annal is kevésbé,
mert ritkdn, statisztikailag nem értékelhet§ to-
megben jelentkeznek.

2.6 Az eredmények régzitése

A szimulacio6 soran el6all az Utszakaszon végig-
halad6 6sszes jarm(i numerikus ut—id6 figgvénye,
azaz minden id6pontbeli X koordinatdja. Emellett
az X2 és X3 keresztmetszeteken vald athaladéas
idépontja is feljegyzésre keril minden jarm(inél
(lasd a 2. abrat).

A regisztralt adatok elhelyezését a szimulalt, al-
taldban 5 perc x 2 km-es két dimenzids tér—idd
intervallumban a 7. abra mutatja.

A szamitdgép sornyomtatdjaval ezenkivul Kki-
16nb6z8 diagramok is el6allithatok. Ezek kozil
legfontosabb az 0t—id6 diagram (Procedure
XTDIA). Ez az dbra kilénosen a prébafuttatasok-
nal hasznos, mert segitségével az egyes jarmivek
viselkedése részletesen kovethet6.

Hasonl6 jellegl dbrazolas készithet6 a forgalom-
nagysag-sdriség (KQDIA) és forgalomnagysag-
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v Pillanatnyi értékek
< v Lokélis értékek

Térbeli-idébeli  értékek

Ateljes mérési idére
vonatkozé globalis értékek

7. &bra. Az eredmények regisztralasanak elve

sebesség (QVDIA) dsszefliggésekrdl is. Egyes fut-
tatdsoknal jol jellemz6 értékelés adhaté még a
menetid6k eloszlasardl is.

2.7 A programok szervezése

A programok szervezése, egyes részeiknek kap-
csolodéasa és a részfeladatok sorrendje a 8. dbraban
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lathatd, a fentiekben szerepl6 procedure-nevekkel.
A felfutasi id6 hosszat (alt. 372 s) a program auto-
matikusan szamitja. A programok futtatasanél az
1. &brabeli elrendezésli utak modellezésénél az
atlagos kozponti taroldigény 65 K szot tett Kki,
mind a két-, mind a haromsavos ut esetében.
Egyoréas realis idétartam forgalmanak szimula-
ciéja irdnyonként 100 J/h forgalomnal 3—4 perc,
600 .J/h-nal kb. fél 6ra, 1000 J/h-nal kdzel masfél
Ora gépid6t igényelt. A kétsavu uatnal, illetve gyor-
sabb jarmdveknél kissé kevesebb volt a gépid6-
igény.
2.8 A szimulécids vizsgalatok
és az eredmények értékelése

A részletes Kiértékelés alapjaul a 6 km hosszu
modellezett Utszakasz kozepén fekvé 2 km-es
mérészakasz (lasd a 2. abran) forgalmanak kovet-
kez6 jellemz6i szolgalnak, iranyonként elkilo-
nitve, otperces idGintervallumonként meghata-
rozva:

— térbeli-id6beli forgalomnagysag,
— térbeli-id6beli atlagértékek,

— térbeli-id6beli slr(iség,

— az 0sszes jarmd sebessége,

— a személygépkocsik sebessége.

Iranyonként elkilonitve, de a teljes szimulacios
id6tartamra meghatarozva:

— a menetid6k eloszlasa a 2 km-es mér@szaka-
szon (&tlagérték, szoras is);

— a menetsebességek atlagértéke (0sszes jarmd,
szgk.-k);

— el6zésgyakorisagok (6sszes jarma).

A kezdett értékek megadésa
Id6lépések ciklus-utasitasa
0 s-t6i  s-onként TE s-ig )
Iranyok ci klus-utasitasa

(1 és 2 iranyban)

Adott esetben a bemend forga-
lomnagysdg valtoztatasa

U, jarmivek generalasa a sza-
mitott idépontokban

A tarold szervezése és ellen-
Grzése

A jarmivek kolcsonhatasa

Afelfutdsi id6 utan a mért
ertlekek regisztralasa és ta-
rolasa

A !érmUvek moz?atés,a kolcson-
hatasuknak megfeleloen
Akilép6 jarmivek eltavolitasa

Amért értékek feldolgozasa
és az eredmenyek kinyomtatdsa

8. dbra. A szimulaciés programok szervezése
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2.81. A modellezett forgalomnagysagok
és az utak kapacitasa

A Kkétsavu utaknal dsszesen 200—1400 jarmfi/h
értékig terjed6 forgalomnagysag kertlt szimula-
lasra. A haromsavu atnal a forgalomnagysagot
csak kis mértékben lehetett ndvelni a kétsavu ut-
hoz képest — tiszta szgk.-forgalomnal 800, 15%
tgk.-részardnynal 900 jarm(i/h irdnyonként — mi-
vel nagyobb terhelésnél a raszaladasos baleseti
helyzetek (lasd 2.52. pontot) szama ugrasszerden
megnott.

Megjegyzendd, hogy a szimulacionk alapjaul
szolgéal6 jarm(haladési modellek (lasd 2.3. pontot)
nem a nagyon zsufolt Gt forgalménak leirasara ké-
szlltek. A val6sagban a jarm(ivezet6k nemcsak az
el6ttik haladé jarmd mozgasat, hanem az Ut
altaldnos zsufoltsagat is figyelembe veszik. Az at
kapacitasdhoz kozeledd, illetve a fundamentalis
gorbe ,,als6 aganak” megfeleld6 forgalomlefolyas
szimulaciéja méréseken alapuld Uj jarmdvezet6i
viselkedési modellek felallitasat igényelné.

2.82. Sebességértékek

A 2.6. pontban ismertetett modon rogzitett szi-
mulécios eredményekbdl levezethetd aldbbi sebes-
ségértékekkel jellemezhet6 a forgalom:

Menetsebesség (egy jarmaeé):

ahol T, a menetidd az Sj (—2 km) Utszakaszon.

A pillanatnyi sebességek atlaga:

ym-_*l_ j
Ti

ahol T, az s szakaszon mért menetidék atlaga
mindazon jarmdvekre, melyek egy adott kereszt-
metszeten (az S szakasz kezd6pontjan) T (= 1 dra)
id6tartam alatt athaladnak.

A menetsebességek térbeli-id6beli atlaga:
n

1

ahol na T hosszGsagl id@intervallum alatt S

szakaszon beliil haladd jarmivek szama;

Siazon Utszakasz, amelyet az i-edik jarmd
a T id6intervallumon beltl S szakaszon
megtesz;

Tj azon id6tartam, amelyet az i-edik jarmd
a T id6intervallumon belil az S szakaszon
tolt el

Levezethetd, hogy Vvm és VRzZ varhato értéke
azonos. Ezért az otperces, rovidebb id&tartamnal
~ezA hasznaltuk, mert az a forgalom ingadozasait
jobban koveti, a hosszabb (drés) id6tartamnal
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viszont az egyszer(ibben szdmithaté Fmet alkal-
maztuk.
2.83. A forgalom nagysaga, slr(isége
és az atlagsebességek kozotti 6sszefliggések

A 2.6. pontban, illetve a 7. dbran bemutatott
szimulaciés eredmények otperces id6kdzonként
kerulnek régzitésre, irdnyonként. igy egy egyoéras
futds 2x12 =24 értéksorozatot szolgéltat, ame-
lyek tukrozik a forgalom véletlenszerd ingadoza-
sait. Az azonos jarm(idsszetétel és utjellemzdk
mellett, de kilonbdzd terhelésekkel torténé fut-
tatasokat oOsszefoglalva és bevonva egy regresz-
szios szamitéasba, nyerhet6k afundamentalis egyen-
letek.

Seddon (lasd [2]) nyoman a fundamentalis
egyenletek felszallo agat a kovetkez6 alakban ke-
ressuk :

q=AkeBKk, ()

ahol g a forgalomnagysag (jarmd/h);
k a slrliség (jarmd/km);
A és B a regresszids egyenletek szorzdi.
(1) -bél ffcval atosztva adodik:

VRz=~—AeBk, (2)

ahol VRZ a térbeli-id6beli atlagsebesség (km/h).
Hasonl6 0osszefliggés kereshet§6 a sebesség és
forgalomnagysag k6 zott:

i RZ=CeDI, @)

ahol C és 1) a regresszids egyenlet szorzoi.

(2) és (3) logaritmalas utan linearis egyenletté
transzformalhato és igy linearis regresszioval keres-
het6k meg a szimulaciés eredményekhez tartozd
fundamentalis egyenletek.

A fentiek mellett t6bbszdrds regressziés szami-
tdssal kereshet6 a menetsebességek atlaga és az
iranyonkénti forgalomnagysagok kozotti osszefiig-
gés is:

Vm=a+hq/+cql+dql-j-eg” @

9. &bra. Az dsszes jarm( atlagos menetsebessége az 1. irdny forgalmanak
fuggvényében (1. forg. tipus, 15% tgk.)
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10. dbra. Az ésszes jarm( &tlagos menetsebessége a teljes Gt forgalméanak
fuggvényében (15% tgk.)

11. abra. Az 1. irany el6zésrataja a forgalom fuggvényében (1. forg.
tipus, 15 % tgk.)

ahol Vma tekintett irany pillanatnyi menetsebes-
ségeinek az atlaga;

J-; Qf a forgalomnagysag a tekintett
iranyban;
qj=-""-;Q, a forgalomnagysag az ellen-

iranyban: a, b, ¢, dye regressziés allando,
illetve egyitthatok.

2.84. El6zések

A szimuldcios futisok sorén az aktiv és passziv
elézések szama regisztralasra kerlil. Mivel egy
jarm( egy alkalommal tébb jarmvet (max. 4-et)
is megel6zhet, az 0sszehasonlitas alapjaul szolgalo
el6zési aranyszamot (ER) a passziv el6zésekbdl
volt célszerd levezetni:

ER =~gjT (el6zés/h -km),
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12. 4bra. Atlagos menetsebesség az 1. irany forgalmanak fiiggvényében
(2. forg. tipus, 0% tgk.)

13. 4bra. Atlagos menetsebesség a teljes Ut forgalméanak fiiggvényében
(2. forg. tipus, 0 % tgk.)

ahol E a passziv el6zések szdma S (tszakaszon
T id6 alatt. Itt altalaban S= 6 km, T = 1 éra.

2.85. A haromsavu idealis ut forgalmanak
0sszehasonlitasuk a kétsavu idedlis dtra
vonatkozé eredményekkel

A haromsava atra vonatkozd, a 2.2. pontban
ismertetett jarmdegyUttesek és terhelési [épcsdk
esetében kapott szimulécidés eredményeket 15 il-
letve 0% tgk.-részardny esetén a 9—14. abrék
tartalmazzak a kilonb6z6 forgalmi terheléseknél,
az emlitett jarm(iviselkedési jellemz6k mellett.

A 15. abra kulonleges forgalmi esetek feltétele-
zésével végzett futtatasok eredmeényeit mutatja.

Az dabrakban — az 6sszehasonlithatésag ked-
veéért — a kétsdvu Utra nyert szimul4ciés ered-
mények is szerepelnek [2] alapjan.
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Meghataroztuk a 2.83. pontban ismertetett
egyenleteket a haromsava Ut esetére.

A (3) tipusu egyenleteket nem hataroztuk meg
explicite, csak gorbéiket kozoljuk az abrakon.
Az (1), (2) és (4) tipusu egyenletek a kovetkezék.

A 15% tgk.-forgalom esete (1. forg. tipus):
Fundamentalis egyenletek:

2=87,3388/fc exp (-0,011122/5;), )
VRZ= 87,3388 exp (-0,0111222/5;). @)

A sebesség az iranyonkénti forgalomnagysag
flggvényében:

Osszes jarmii:

Fm=88,9163-1,71082/-0,09142%-1,09262»+
+ 0,08072%; 4)

£=0,9410.
Személygépkocsik:
Vm=92,4050 - 2,95262/- 0,04962; - 1,03392»+
+ 0,07532%; @

£=0,9403.

Tiszta szgk.-forgalom esete (2. forg. tipus):
Fundamentalis egyenletek:

. = 93,608L/5: exp (-0,0111066";), )
F.r. = 93,6081 exp (-0,0111066/5;). @)

A sebesség az iranyonkénti forgalomnagysag
flggvényében, odsszes jarm(i:

VW=94,0487 - 3,00182/- 0,00492*+0,359525 -
-0,00252%; @)
£=0,8122.

A (2) fundamentalis egyenletet a 16. abra, a
sebesség-forgalomnagysag Osszefliggést & 17. abra
mutatja. Ezeken is feltiintettik a kétsavu Utra
nyert dsszefliggéseket.

A haromsavl Ut szabadabb forgalomlefolyasat
e gorbék fekvése is tikrozi. A kétsavu Ut tiszta
szgk.-forgalma hasonlé lefolydst mutatott, mint
a haromsavu aton a 15%-o0s tgk.-részarany mel-
letti forgalom.

Mivel a 3—7. jelzés(i kiilonleges forgalomtipusok-
kal (l&sd a 2.2. pontot) csak két forgalmi terhelés
esetében torténtek futtatasok, ezekre fundamen-
talis egyenletet nem tudtunk levezetni. Az 1. tab-
lazat és a 2. abra azonban jol mutatja, hogy min-
dig szabadabb a haromsavu ut forgalomlefolyasa

Lathato az is, hogy a homogénebb 2., 4. és 6.
tipusoknal a tobbi tipushoz képest nagyobb atlag-
sebességeket kevesebb el6zés mellett lehet Kifej-
teni. A forgalomnagysagnak irdnyonkeénti 400/400
J/h-rol 600/600 J/h-ra valo ndvelése a haromsavu
uton sokkal kevésbé csokkenti az atlagsebessége-
ket, mint a kétsavun.

A haromsava Uton észrevehetéen tobb veszély-
helyzet lépett fel, kiilondsen a 3., 4., 5. és 7. forga-
lomtipusokndl. (A kétsavu Gton a 3. és 7. tipusnal
jelentkezett a legtdbb veszélyhelyzet.)
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14. abra. Az 1. irdny el6zésratdja a forgalom fluggvényében (2. forg.
tipus, 0 % tgk.)

15. 4dbra. A kulonboz6 forgalomtipusokkal végzett futtatdsok eredmé-
nyei 2- és 3-savu uton

\

A haromsavu Utra nyert eredmények tendencia-
jukban a kétsavhoz hasonlé alakulast mutatnak.
Vildgosan jelentkezik a haromsava utakon létre-
jov6 szabadabb mozgasi lehet6ségek hatésa:

4—10 km/h atlagsebesség-emelkedés,

az el6zésszamok tobbszorosre nének,

a balesetveszélyes helyzetek gyakorisaga né.

Szimulaciés modelliinkkel nem lehetett nagy
kapacitasnovekedést kimutatni a haromsavu utnal,
a kétsavl idedlis uthoz képest. A kétsavu utnal
iranyonként 700 jarmd/h (6sszesen max. 1400 jar-
md/h, 15% tgk.-részardnynal kb. 1600 E/h), a
haromsavanal pedig iranyonként 800—900 jar-
md/h terhelésig (6sszesen max. kb. 1850—2100
E/h) adddtak értékelhetd eredmények. Nagyobb
forgalmi terhelésnél ugyanis megnétt a raszalada-
sos balesetveszélyes helyzetek szama, amit a ha-
romsava utnal a fokozott el6zési lehet6ség még
novel.

A szimuléci6s 1 s-os id6lépés itt tul durvanak
bizonyult, ugyanakkor a jarmikovetés modellezé-
sekor sem a nagyterhelésli szolgéaltatasi szintbdl
indultak ki. E forgalmi helyzet szimulaciojdhoz a
modell finomitasa lenne szlikséges, mind a két-,
mind a tobb savu utakon, illetve palyakon.

Modelljeink alkalmazéasanal felfoghaté az utol-
éréses balesetek tomeges jelentkezése — féleg, ha
emiatt tobb s-ig allva is maradnak a jarm(ivek —



XXIX. EVFOLYAM, 1979. 3. SZAM

a torlédés, a kezd6dd kapacitas-kimerulések jel-
zéseként is. igy — tajékoztatd értékként — ha-
romsavl Gton 2000 E/h korul lehet a még elvisel-
het6 korilmények kozott lebonyolodni képes for-
galomnagysag (iranyonként max. 1000 E/h), mig
kétsdvu aton ez kb. 1600 E/h-ra adddott.
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A lll. Repuléstudomanyi Napok

JANOVSZKY LAszLO

A Kozlekedéstudomanyi Egyesilet Logikozlé-
kedési Szakosztdlya a Gépipari Tudomanyos
Egyeslilet Replilégépes Szakosztalyaval egyutt
1978. december 11—12-én rendezte meg a I11. Re-
puléstudomanyi Napokat a Technika Hazban.
Arendezvény amotoros repulés 75. évforduldjanak
jegyében zajlott le, és az elhangzott el6adasok
méltattak a repulés haromnegyed évszazados fej-
I6dését.

Dr. Hinek Emil, a KPM Léglgyi F6osztalyanak
vezet6je, a KTE Légikozlekedési Szakosztalyanak
elnbke megnyité szavaiban utdit arra, hogy a
Wright-testvérek 1903. december 17-i repllése mér-
foldkének sz&mit az emberiség torténetében. Ez
alkalommal els6 izben sikerilt hitelesen, tanuk
el6tt motorral hajtott repilészerkezettel levegbe
emelkedni. Emlékeztetett azonban arra, bogy a
repllés megvalositasa nem kothet6 egy testvérpar
nevéhez, az elért eredmények az el6dok, kortarsak
aldozatos, néha emberéletet is kdvetel§ kisérletei,
attéré munkaja osszegezéseképpen johettek csak
létre. Ramutatott arra, hogy a repilés 75 év alatt
olyan iparagat fejlesztett ki, amelynek dént6é ha-
tdsa van az adott orszdg mliszaki fejlettségére,
gazdasagi potencidljara, a nemzetkdzi munka-
megosztasban elfoglalt helyére, valamint katona-
politikai helyzetére.

A 111. Repuléstudomanyi Napokon elhangzott
el6adasok mintegy keresztmetszetét adtdk a mo-
toros repllés elmult idészakédnak és felvazoltak a
jovo fejlédési perspektivait is.

Janovszky Laszlo repllémérnok, a KPM Lég-
tgyi Foosztallya Miszaki osztalyanak vezetGje
A 1égi kozlekedés fejlédése, jelenlegi helyzete és a
fejlédes tavlata” cimmel elsGsorban az Uj kozle-
kedési eszkdz felhasznalasat vizsgalta. Utalt arra,
hogy a kozlekedési dgazatok kozott a repulés a
legdinamikusabban fejl6dott, és mélyen behatolt
a modern tarsadalom szinte minden rétegébe."
A légi kozlekedést 1978-ban mintegy 673 millio
utas vette igénybe. Ez a szam Foldink mintegy
4,3 milliard lakosahoz mérve igen jelentés. Kilo-
nosen kiemelte a két legnagyobb légi kézlekedéssel
rendelkez orszagnak, a Szovjetunionak és az
Amerikai Egyesult Allamoknak a szerepét.

A repllégépgyartds 6nallo iparadgga vald gyors
kifejl6dését mi sem mutatja jobban, mint az a
koérulmény, hogy az akkor iparilag elmaradt Ma-
gyarorszagon is, 11 évvel Wright-ék reptilése utan
mar két repllégépgyar alakult.

Sajnalatos, de tényszerlen igaz koérulményként
emlitette az el6ado, hogy a haboruk I6kést adnak
a muszaki fejlédésnek és ez fokozottan all a repu-
lésre is. Az els§ vilaghdbora hadirepllésének ta-
pasztalatai nyoman 1920—22-t6l a polgéari légi
kozlekedés fejlédése kezdetének voltunk tandui.

Néhany Kkiemelked6 csucsteljesitmény joggal
vonta magara a vilag kézvéleményének figyelmét,
és ezek feltartak a légi kozlekedés globalis perspek-

tivait. Ezek kozil 1Andbergh 1927. évi Ocean-
repllése, valamint Gromovnak és Cskalovnak az
Eszaki Jeges-tengeren at Amerikaba vald repulése
érdemel kiléndsen nagy figyelmet. A hazai koz-
forgalma repulés kifejlédése az 1930-as évekre
tehet6; ebben az id6szakban kapcsolddott be ha-
zank is a nemzetkozi légiforgalomba. Kiépllt a
budadrsi repllétér és mar foglalkoztak a ferihegyi
repul6tér épitésének gondolataval is.

Az 1930-as évek repul6gép-fejlesztési munkai
soran megszlletett a motorreputlés legid6tallobb,
legsikeresebb gépe, a DC—3-as, amely 1936 Ota
tobb mint 40 éven &t allt szolgalatban.

A méasodik vilaghabord uténi idé6szak meghozta a
gazturbinés hajtom(vek elterjedését; ezek soraban
az angol Vickers Viscount és a De Havilland
Comet tipusu repul6gép érdemel figyelmet. Mind-
kett6 Gttér6é volt a maga nemében, és az utdnuk
kovetkez6 repll6gép-generaciok hasznositottak
szerkesztési, gyartasi és Uzemi tapasztalataikat.

A légi kozlekedés az 1960-as évektdl rohamos
fejlédésnek indult, atvonalai behal6zzak az egész
vilagot, Ujtipust repiil6gépek egész sora jelent meg,
és a maszaki fejlédés toretlen.

Megszulettek a nagy utasbefogadé-képességl és
a szuperszonikus utasszallito repllégepek, amelyek
ismét Uj tavlatokat nyitnak a légi kozlekedésben.
Kibontakoznak a repuldgép-szerkesztéssel szem-
beni Uj elvarasok alapjan késziil6 reptil6gépek kor-
vonalai; ezek kdzéppontjaban a koérnyezetvédelem
és az energiatakarékossag all.

Dr. Moys Péter, a KPM Légugyi F6osztalya
Repulési osztalydnak csoportvezetéje a ,,Légi na-
vigacio és a repllésiranyitas fejlédése” cimd el6-
adasdban a légi navigacio fokozatos kialakulasat
ismertette. Ebben jelent6s szerepe volt a radio
egyre Kiterjedtebb alkalmazésanak, a fedélzeti
radidiranyt(ik és a foldi radidiranymerd alloméasok
elterjedésének. A nagytavolsagu repullésekhez szik-
séges navigacio alapjat a masodik vilaghaboru
idején kifejlesztett Un. hiperbola-navigacié bizto-
sitotta. Az 1950—60-as években az URH sévban
mikodo, és igy id6jarasi behatdsokra kevésbé
érzékeny VOR berendezések vették at az uralkodo
szerepet.

A legutobbi évtizedben megjelennek a fedélzeti
szamitdgépek és kialakul az Gn. terileti navigéacio,
amely lehet6vé teszi barmely kivalasztott irany
kovetését és a folyamatos helyzetmegallapitast a
foldi adok hatétavolsagan belal.

A szamitogép alkalmazasa megteremti a foldi
allomasoktol fuggetlen, nagy tavolsagokon is al-
kalmazhatd, Un. inercialis navigacids rendszert. Ez
— porgettyldk altal stabilizalt keretre helyezett
rendkivil érzékeny gyorsuldsmérdk segitségével —
minden pillanatban meg tudja allapitani a reptl6-
gép helyét. A szamitogép segitségével betaplalt
korrekcidk Gtjan 10 000 km megtétele utan mint-
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egy 1000 m-es pontossag erhet6 el, ami teljes mér-
tékben elegend®.

A repllégépek kedvez6tlen idéjarasi korilmé-
nyek kozotti leszallasdnak biztositasara kialakult
a masodik vilaghabora utani években az un. ILS,
a mdszeres megkozelitési és leszallasi rendszer.
Ez az URH savban m(kddd eljaras 1990-ig védett,
és utana felvaltja a Nemzetkdzi Polgari Repulési
Szervezet altal 1978-ban elfogadott mikrohullamu
mlszeres megkozelitési és leszallasi rendszer.

Napirenden van a repulésiranyitas automatiza-
lasanak megoldasa a szamitogépek, a korszerd
elsédleges, valamint maéasodlagos radarberendezé-
sek segitségeével.

Dr. Steiger Istvan, a BME Aero- és Termd-
technikai Tanszék docense a ,,Repiléstudomany
fejlédése” cimmel tartott eléadasaban ramutatott:
a Wright-testvérek repulési sikereinek zaloga ab-
ban rejlett, hogy kitartéan tanulmanyoztak az
el6dok elméleti és gyakorlati munkait. Az elméleti
szakirodalomnak mar a repilés e korai id6szaka-
ban is igen nagy jelent6sége volt. Megteremtették
sajat kisérleti eszkozeiket is és — ma mar ugyan
primitivnek tlind — szélcsatorna-kisérleteik hoz-
zésegitettek az aerodinamika elveinek alaposabb
megismeréséhez. A mai, modern aerodinamikai
kutatasok nélkuldzhetetlen kelléke a szélcsatorna.
Bebizonyosodott, hogy az az orszag jar élen a re-
puléstudomanyok terén, amely megfelel§ széles
kutatobéazissal rendelkezik.

A replil6gép-épités fejlédését azok a kutatdasi
eredmények tették lehet6vé, amelyeket az (j
szerkezeti anyagok, Uj technoldgiai, metallurgiai
eljarasok terén értek el. A szerkezeti anyagok te-
riletén reménykelt6 eredményeket mutatnak a
szalasanyagokkal kapcsolatos kutatasok.

Nagy Balint, a MEM Repil6gépes Szolgalat
féigazgatdja ,,A mez6gazdasagi repullés kialakulésa,
fejlédése és jovdéje” cimmel tartott el6adasdban
azt a gyors Utemd fejlédést emelte ki, amely a
mezOgazdasagi repilés alkalmazasaban a legutdbbi
15—20 évben tapasztalhat6. Utalt arra, hogy a
repllégépek ma mar olyan munkagépek a mez6-
gazdasagban, mint a traktor és a kombajn, és a
mezOgazdasagi kulturdknak nemcsak a kilénbdz6
karokozok elleni védelmét latjak el, hanem nem-
sokdra a betakaritas egyik munkaeszkdzévé is
véalnak.

Emlékeztetett az el6add arra, hogy a repllé-
gépes novényvédelem korai id6szakdban a meg-
felel6, e célra szerkesztett replil6gép hidnya, az G
eljarastol valo idegenkedés volt a jellemzd. Ma
mér viszont olyan nagy az igény, hogy csupan
mintegy harmadat lehet Kielégiteni; elsésorban
azért, mert nincsenek még meg ennek az igénynek
a kielégitésehez sziikséges targyi és személyi fel-
tételek. A targyi feltételek kozil a megfeleld
repllégép hidanyat emelte ki, és ismertette az e
téren kialakult bonyolult helyzetet. Emlékeztetett
arra, hogy a repilés és igy a mezégazdasagi repu-
Iés is igen sokrét(i infrastruktdrat igényel. A re-
pul6gépvezets-képzés fontossagat felismerve, a
MEM intézkedett, hogy a nyiregyhazi f6iskola
megfelel6 Iétszamua pilotat biztositson.
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Mez6gazdasagi céla repllésink — a meglevé
probléméak ellenére — nemzetkoézi dsszehasonlitas-
ban is jol megéllja a helyét; az orszdg mez6gazda-
sagilag madvelhetd terllete igen jelent6s szézalé-
kénal alkalmazzak a repuldgépeket.

Kaufmann Janos mérnok ezredes, az MN Re-
puléfénokség munkatéarsa, a katonai repulés fejld-
dését ismertette. Ramutatott arra, hogy méar az
els6 vilaghabora idején felismerték a repulégépnek
azt az egyedilallé sajatossagat, hogy az ellenség
hata mogé kerilve hatékony felderitési, megfigye-
Iési, s6t harci tevékenységet lathat el. Ez id6t6l
kezdve a repllégép a hadseregek egyre szélesebb
korben hasznélt eszkdzévé valt.

A masodik vilaghaboruban a légier6 mar 6nallo
fegyvernemmé nétt, dontd szerepet jatszott és
tevékenysége elérte a légi hadviselés szintjét.
Korszerlsodése és fejlesztése révén olyan Uj ele-
mek jelentkeztek, mint a rendszeres éjszakai tevé-
kenység, a tengerészeti Iégierd alkalmazasa repul6-
gééo—anyahajékrél, a légidesszant hadmdveletek
stb.

A mésodik vilaghdboru a technikai szinvonal ro-
hamos névekedését hozta magaval. Megjelentek
a sugarhajtast vadaszrepll6gépek és fejlédésiik
a haboru utani id6szakban jelent6sen felgyorsult.
Ebben az id6szakban a katonai repilés 0j alkal-
mazasi terlletei jelentek meg, mint példaul a
stratégiai bombazo légieré alkalmazéasa, légi utan-
toltés alkalmazéasaval, a szallitd légier6 kialakulasa
stb. Megjelentek a szuperszonikus vadaszrepul6-
gépek, majd késébb az ugyanilyen sebességtarto-
manyban m(ikédé bombazok is.

Véarhat6, hogy a fejlédés tovabbra is a sebesség-
magassag iranyban jelentkezik, tovabb tokélete-
sednek a fegyverrendszerek, szélesebb kérben ter-
jed el a szamitogép és a komplex automatizalas.

Dr. Czére Béla, a kozlekedéstudomanyok dok-
tora, a Kozlekedési Muzeum féigazgatoja el6-
adasdban a Koézlekedési MUzeum repiléstorténeti
munkassagat elemezte. Megallapitotta, hogy a ko-
rai repilési emlékek mar az 1910-es évektdl meg-
jelentek a muzeumban. Kulénésen 1930-t6l kez-
dédben szélesedett ki a muzeum repuléstorténeti
gyljteménye; ekkor mar mintegy 50 aviatikai
targyat, koztik nyolc eredeti repulégépet tanul-
manyozhattak a latogatok.

A mésodik vildghdbori pusztitdsai utan Gjbdl
kellett kezdeni a repuléstorténeti gydjtést; a szor-
gos munka eredményeként 1966-ra mar a haboru
el6ttinek haromszorosara noévekedett a gydjte-
meény. A novekedés azota is folyamatos; részben
modellek épitésével, részben pedig eredeti objek-
tumok gydjtésével a repuléstérténeti targyak
szdma ma mar 280 darabra nétt.

Kiemelkedd szerepe van az archivumban &rzott
anyagnak is, valamint azoknak a tudomanyos
munkéknak, amelyek a magyar aviatika kibonta-
kozésaval foglalkoznak.

Megemlitette, hogy a muzeum repuléstorténeti
munkdajahoz nincsenek meg a megfelel6 targyi fel-
tételek, elsésorban a kell§ tarol6tér. A muzeum
azonban keresi a lehet6séget e feladatai megolda-
sara, és szorosan egyUtt kivan mdkodni a repulési
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szervezetekkel, aviatikai multunk értékeinek meg-
Orzéseben és fokozottabb megbecsilésében.

Jereb Gabor oki. gépészmérnodk, a KPM Légugyi
F6osztalyanak munkatarsa, a ,,Helikopterek fej-
I6dése” cimmel tartott el6addsdban kitért a heli-
kopter-replilés legrégibb ma ismert tervére, mely
Leonardo da Vinci-t6i maradt fenn. Ismertette azt
az utat, amelyet a feltalalok, kisérletez6k 1907-ig
megtettek. Ekkor emelkedett a leveg6be Breguet
és Richet helikoptere. Ezutan kovetkeztek a tobbi
sikeres Uttérék, igy az amerikai Berliner, az 0rosz
Sikorsky, Jurjev és masok. Egymas utan jelentek
meg a kilonbdz8 szabadalmak, igy egyebek kozott
Bartha €és Madzsaré, akik a csuklés bekotésd
forgdszarnya helikopter kormanyzaséara tettek ja-
vaslatot.

Jelentds a magyar kdzremd{kodés is a helikopte-
rekkel kapcsolatos elméleti és gyakorlati kisérlete-
ket illetéen, els6sorban Karman—Petréczy—Zuro-
vec munkai révén. Az elsé vilaghabort utan Uj
er6re kapnak a kisérletek, és Oemichen, Pescara,
valamint su de Bothezate érdemel emlitést. Kiemel-
ked6 az ifjabb Berliner ellentétes irdnyban forgd
koaxialis merev légcsavaru helikopterének Kiala-
kitdsa 1923-ban, amelyet a magyar Asboth Oszkéar
kés6bb megismételt. Bebizonyosodott azonban,
hogy az addigi kisérletek mellékutak voltak, és
1930-ban D *Ascanio nevéhez flzédik a hitelesnek
mindsithet6 elsd helikopterreptlés. Bratuhin, Haf-
ner, Cierva, Flettner, Focke és a tdbbiek mind je-
lent6sen koézremikoddtek abban, hogy a masodik
vildghdboru utéan kiteljesedett a helikopterfejlesz-
tés és sorra szllettek a sikeres konstrukciok. Is-
mertetésre keriilt a sajnalatosan félbemaradt
Samu—Orosz—Hadhazi altal kezdeményezett he-
likopterszerkezet kisérleti munkaja is.

Dr. Pasztor Endre egyetemi tanar, a BME Aero-
és Termotechnikai Tanszék vezet6je a repul6gép-
gazturbinak fejl6dését ismertette. Megéallapitotta,
hogy a korszerli gazturbina-szerkesztés sajatos
paradoxon felé halad. Eszerint a propulziés hatas-
fok ndvelése érdekében célszer(i az egyre nagyobb
leveg6tomegek megmozgatésa, els6sorban a termo-
dinamikai cikluson kivil. Ezt ma nagy mellék-
aramkorl kétaramG gdazturbinds sugarhajtomi-
vekkel biztositjak. A fejl6dés iranya egyrészt a
termodinamikai hatasfok javitdsa, a nagy nyomas-
viszonyok és nagy turbinael6tti h6mérséklet bizto-
sitasaval, masrészt pedig az egyes elemek komp-
resszor (ég6tér, turbina) hatdsfokanak allando
javitasa.

kozlekedéstudomanyi szemle

7 A masik ut a mellékaramkoron héatradobott
leveg6tomeg novelése, elsésorban jé hatasfoku
szell6z6-lapatsorokkal, amelyek egyre inkabb tébb-
4gu légcsavarhoz valnak hasonléva. igy elkovet-
kezhet az a helyzet, hogy az 1950-es évek lég-
csavaros gazturbinas hajtdm(ive kerul ismét el6-
térbe, természetesen méas forméban, szerkezetileg
tokéletesitve, féleg a légcsavarlapatok Ujszerd
kialakitasaval.

Bard.osi Ferenc repuldmérnék, a KPM LRI
Repulésfelligyeleti f6osztalyanak vezet6je a repi-
lésbiztonsag fejlédését vizsgélta. El6adasaban ra-
mutatott az emberi tényezd rendkivili fontos-
sagara.

Részletesen ismertette a Kanari-szigeteken 1977-
ben tortént repllégép-katasztrofa koértlményeit;
ramutatott a kulénboz6 tényezék sajnalatos egy-
beesésére és ezen belil a repllégép-személyzet
tevékenységére. Bemutatta a nemzetkozi polgéri
repulés baleseti statisztikajat, amely fajlagos jelz6-
szamaiban hatarozott és folyamatos javulast mu-
tat.

Pentz Janos alezredes, az MHSZ Replilési oszta-
lydnak vezet6je emlékeztetett arra, hogy a 30 éves
MHSZ tevékenységének jelent6s részét a sport-
repilés képezi. Ismertette a sportreptilés legutdbbi
fejlédését, és méltdn mutatott r4 néhany olyan
kiemelked6 magyar repil6sport teljesitményre,
amelyet az utdbbi évtizedben értek el a magyar
sportreplil6k. Részletesen Kitért a sportreplilés
nemzetkdzi kapcsolataira és vazolta a kozeljovo
fejlesztési elképzeléseit.

Ordédi Marton, a BME tudomanyos munka-
tarsa afuggévitorlazo szerkezetek legUjabb fejl6dését
ismertette. Kitért arra a korilményre, hogy a re-
pllésnek ez a visszakanyarodasa a 75—80 évvel
ezel6tti egyszer( repllészerkesztésekhez csak lat-
szolagos, hiszen teljesen Uj eljarasrol, szerkesztés-
rél, tevékenységrél van sz6. Bemutatta a mai
flgglvitorlazd szerkezetek kilonbdz6 fajtait és
utalt arra a ndévekv6 népszerdségre, melynek ez az
0j sportag orvend.

A 1ll. Repiléstudomanyi Napokat Fazekas
Jézsef, a MALEV vezérigazgat6-helyettese, a
GTE Repllégépes Szakosztalyanak elnoke zarta
be. Zarszavdban 6rommel nyugtazta a megnyilva-
nult érdeklddést és ugy vélte, hogy a rendezvényt
a repulés e jelent6s évforduldjanak meélté megemlé-
kezeseként tarthatjuk szdmon.

Az el6adasok utdn mindkét napon repulémdszaki
filmvetitések tették szinesebbé a szinvonalas ren-
dezvényt.
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Kulonleges kialakitasu (szintbeni vag/ tobbszintes) csomopontok
gazdasagi vizsgalata

BERG ARTUR

El6z6leg két tanulmény foglalkozott a szintbeni
csomopontok gazdasagi vizsgalataval, fényjelz6s,
illetve fényjelz6 nélkili megoldasok esetében
[1, 2]. Az ismertetett mddszerek és szamitasok
olyan egyszer( csatlakozasokra vonatkoztak, ame-
lyek kialakitdsa az elméleti X, illetve T alaktdl
szamottevéen nem tért el, amikoris az egyes for-
galmi aramok ténylegesen megtett Utvonaldnak
hossza gyakorlatilag azonosnak volt vehet§ az
elméleti alakon mért hosszal.

A hivatkozott tanulmanyokban mar utaltunk
arra, hogy ha ez a kiindul6 feltevés nem all fenn,
tehat egyes irdnyokban az elméletitdl eltéré ki-
alakitast és uthosszusagu, esetleg kulén szintben
vezetett, direkt vagy indirekt kapcsolatok létesl-
nek, akkor a szamitasok tovabbi mérlegelést tesz-
nek sziikségessé. Jelen tanulmany célja annak be-
mutatdsa, hogy ilyen ,kilénleges Kkialakitasu”
csomdpont esetén milyen mddszer alkalmazandd
a szamszerlUen kifejezhetd hatasok megallapita-
sara, melyek ismeretében azutan lehetévé valik
kilénboz6 Kialakitasi! csomdpontok 6sszehasonli-
tdsa vagy meglevlé kapcsolat atépitésenek haté-
konysagi mérlegelése.

A SZAMITASI MODSZER ISMERTETESE

A szamitasok modszere lényegileg azonos elve-
ken alapul, mint az egyszer( kialakitasu csomo-
pontoknal.

Eszerint iranyonként kilén meg kell hatarozni
azokat a hatasokat, amelyek a csatlakozés kovet-
keztében a forgalomban jelentkeznek, majd az-
utan ezeket 0Osszegezni kell; igy eléall a csomd-
pontra jellemz6, forintban kifejezett tdbblet-
raforditds a folyopélyan valé haladashoz képest.

Az eddigi targyaldsok soran megallapitottuk,
hogy a csomépontokban az egyes iranyok keresz-
tezései, valamint a forgalmi aramok csatlakozasai
kovetkeztében a jarmUvek lassitani, illetve meg-
allni és varakozni kénytelenek; egyben az atlagos
helyzethez képest nagyobb a balesetveszély a for-
galom iranyainak egymast befolyasold6 mozgasai
miatt. Ezért minden esetben szdmolni kell a
megallasi, lassitasi, varakozasi és a veszélyeztetettségi
tobbletkoltségekkel. Ezen szamitdsok végrehajta-
sanak madjat az elé6z6 tanulmanyok részletesen
ismertették, jelz6vel valo irdnyités és jelz6 nélkili
megoldas esetére.

Az elméleti alaktél szamottevéen el nem téré
csomopontok bemutatott egyszerl szamitasi mod-
szere tulajdonképpen feltételezi, hogy a csomo-
pontnak nincs az utpalyatdl elkilonitett sajat
tertlete: az csupan a keresztezd (csatlakozd) utak
altal meghatarozott elméleti pont, amelyben a pa-

lyan val6 haladashoz képest a levezethet6 tobblet-
koltségek jelentkeznek. igy egy vizsgalt héalozat
Osszes koltsége egyszeriien el6allithatd a folyo-
palya-koltségek és a csomoponti tobbletkdltségek
0sszegekent.

Amikor azonban a csomoépont alakja az elméleti-
t6l mar hatarozottan eltér, az egyes irdnyokban
Osszekotd agak létestilnek, és ezek hossza és jel-
lemz6i is befolyasoljdk a koltségeket. Ezért a cso-
mépont mar tulajdonképpen a folyo palyatol el-
kllonithetd egység, amely bizonyos meghatarozott
hosszlsdgu szakaszokon az Utpalyakat helyette-
siti. Halozati koltségek szamitdsanal ezért a folyd
palyahosszakat a csomépont teruletére es6é hosz-
szakkal csokkenteni kellene, és az igy szamolt
folyopalya koltségekhez kellene a teljes csomd-
ponti koltségeket hozzaadni.

A gyakorlatban azonban a hal6zatok vizsgéla-
tanal altaldban célszerliibb a teljes foly6é palya-
hosszakkal szamolni és a csomoponti hatasokat
csupan mint tébbletet figyelembe venni.

Ez ilyen kildnleges kialakitas esetén is lehetsé-
ges, a kovetkez6k figyelembevételével.

Az emlitett, az egyszer(i kialakitasnal szamol-
haté csomoponti tobbletkdltségeken kivul figye-
lembe vesszik még a csomopont teriletén az
Gtvonal kialakitas hatasat iS, ami a tényleges, illetve
az elméleti atvonalon valo haladas koltségeinek k-
I6nbségébsl szamolhatd. Az igy levezetett és az
el6z6ekkel Osszesitett koltség valdban csupan a
csomdpont hatasabdl ered6 tobblet, amely azutan
a teljes halézati hosszakkal szamolt koéltséghez
egyszer(ien hozzaadhaté.

A megtett Gtvonal hossza és kialakitasa kozvet-
lenlil befolyasolja a jarmdvek tzemkdoltségét; egy-
ben a kialakuld menetsebesség fliiggvényében meg-
allapithaté az athaladashoz sziikséges idérafordi-
tas, amelynek értéke mint koltség, szintén figye-
lembe veendé.

Az lizemkoltség alakulasat az Ut és forgalmi hely-
zett6l flggben részletesen targyalja a KOTUKI
18. sz. kiadvanya [3], ugyanitt az idéraforditas
értéke jarml(fajtanként, illetve a forgalom 0Ossze-
tételétél flggben személygépkocsi egységben le-
vezetést nyert. Jelen tanulmanyban ezért a kéltség-
alakulas elIméleti kérdéseire nem tértink ki, csupan
kozoljuk a gyakorlati szamitas szamara levezetett
és a ,,KoOzuti hatékonysagi szamitdsok végrehaj-
tdsa” iranyelv tervezethez [4] csatolt tablazatokat,
valamint bemutatjuk felhasznéladsukat a gyakor-
lati munka soran.

Az Utvonal-kialakitds hatasdnak szamitasa szin-
tén iranyonként torténik. Ehhez el6szoér is meg
kell hatarozni azon pontokat, ahol az egyes ira-
nyok a f6, illetve mellékatrol letérnek, illetve oda
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csatlakoznak. Ezen pontok kdz6tt azutdn szamolni
kell a tényleges id6raforditast és ennek értékét,
valamint a jarm( Uzemkdltségeket, majd ezek
6sszegébdl le kell vonni ugyanazon értékeket az
elméleti vonalon szamolva, tehat a kiindulo és
csatlakoz6 pontok kozott a 6, illetve a mellék-
aton vald haladast feltételezve. Ezen irdnyonként
szamolt tényleges és elméleti koltsegek kulonbsége
adja a vizsgalt irdnyban az Utvonal kialakitas ha-
tasat. Ez az érték pozitiv vagy negativ lehet
aszerint, hogy az atvonal jellemz&inek figyelembe-
vételével szamolt Uzemi és id6raforditasi koltség a
tervezett vagy az elméleti vonalon a nagyobb. Az
Utvonal-kialakitas ezen tobbletkdltségeit (meg-
takaritasait) ezutdn a szamolt egyéb koéltségekkel
el6jelre helyesen dsszesitjuk.

Meg kell emliteni, hogy az elméletitél eltérd
Utvonal-kialakitasra altaldban éppen azért kerul
sor, hogy csdkkenést lehessen elérni a targyalt
megallas, lassitds, varakozas és veszélyeztetettség
koltségeiben. Ezt az el6nyt természetesen bizonyos
mértékig ellensitlyozhatja az Gtvonal-kialakitas
tébbletkdltsége.

igy példaul indokolt lehet valamely irdny széa-
mara nagyobb Uthosszat jelentd indirekt kapcso-
latot biztositani, ami ugyan az atvonal kialakita-
saban tobbletkoltséget okoz, de egyeéb koltségek-
ben ezt meghaladdé mértékd megtakaritast ered-
ményez.

Az (tvonal-kialakitas koltségei a kialakuld se-
bességtdl és a jellemz6ktdl fliggenek. A sebesség
azonban a csomépont korzetében valtozik; lassi-
tasok, felgyorsulasok koévetik egymast. A forgalom
egy része meg is all, majd djra elindul. A szamitas
azonban igy is egyszer(ért végezhet6, mivel a
sebességvaltozasok koltségkihatasa mar az el6z6
targyalasokban részletezett moédon kilon figye-
lembe van véve, tehat az Utvonal-kialaki hattasa-
sat elegendd olyan szakaszonként alland¢ sebesség
mellett szamitasba venni, amely adott Utszaka-
szon — ahol allanddak az utvonal jellemzdi és
azonos a forgalomnagysag — a valdsagban Ki-
alakulhat.

Ennek érdekében a vizsgalt irdny Gtvonala olyan
részszakaszokra bontandé, ahol azonos forgalom
mellett azonos koézati jellemz6k fordulnak el és
igy az Uzemi sebesség elméletileg azonos. Ennek
meghatarozasa utan, a jellemzék koltséghatéasait
is figyelembe véve, a rész-szakaszon szadmithato
az idéréforditds értéke és az Uzemkoltség. Egy
irdnynél altalaban 1—S5 részszakaszra val6 bontas
és szamitas szlkséges. Ezekutan a rész-szakaszok
koéltségeinek az dsszegét kell képezni.

Ugyanezt a részszakaszokra bontast el kell
végezni az elméleti alakra nézve is, az adott
iranyra vonatkozoan. Itt irdnyonként két szakasz
veend6 fel. Az elsé szakasz a kiinduloponttol a
csomadpont elméleti k6zéppontjaig (0 pont), a ma-
sik ezen ponttél a végpontig terjed. A szakasz-
koltségeknek itt is az 6sszegét képezzik.

igy rendelkezésre all az Utvonal-kialakitas kolt-
sége egy-egy iranyra vonatkozéan, a tervezett
kialakitas szerint és az elméleti alakon szamolva.
Ezek kilonbsége adja a vizsgalt irdanynal az at-
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vonal-kialakitds (koltségnoveld vagy csokkentd)
hatéséat, az el6z6k szerint.

A részszakaszonkeénti id6érték és a jarmd lzem-
koltség Osszege a kovetkez6 képlet szerint szamol-
hat¢ :

"= T+
ahol: u1az id6raforditas érték és jarm(-lzem-
koltség dsszege, Ft/nap;
N 1 a vizsgélt irany napi forgalma, E/nap;
16 az id6 6raértéke, Ft/h;
vx az Uzemi sebesség a részszakaszon, km/h;
Kr a fajlagos Gzemkoltség, Ft/Ekm;
4 a szakasz hossza, km.

A részszakaszonként igy meghatarozott rafordi-
tasokat a vizsgalt iranynal 0sszegezzik, majd le-
vonjuk ebbdl az elméleti alakon val6 haladast fel-
tételezve, hasonld6 moédon szamolhatd koltségeket.
Ha ezen utdbbiakat t/e-vel jeldljuk, a vizsgalt
iranyban az Utvonalkialakitas hatésa:

Uh=u,- uA-u3t...+un ue

Ezek utdn az adott iranynal az 6sszes népgazda-
sagi tobbletraforditas:

Tr= Me-\-La-\- F4-j-Fe-)-1/*,

ahol az egyes jeldlések sorban a megallasi, lassitasi,
varakozasi, veszélyeztetettségi és az atvonal-
kialakitasbol szarmazo koltségeket jelentik.

Az iranyonkénti tobbletkoltségek dsszege ezutan
megadja a csomdpont osszes, a kozuti Uzemben
jelentkezd tobbletraforditasat, amely a haldzati
vizsgalatnal a folyopalya hosszakkal szamolt halé-
zati koltsegekhez egyszer(ien hozzaadhato.

Az el6z6k szerint levezetett csomdponti lzemi
Osszkoltség teljes mértékig jellemzi a kdzuti csomo-
pontot és alkalmas a kivant gazdasagi vizsgalatok
végrehajtasara.

igy tobb valtozat kozil a forgalom szempontja-
bdl legel6nydsebb az, amelyik a legkisebb Uzemi
Osszkoltséget mutatja. Ismerve a kulonbozd kiala-
kitasok kiviteli koltségeit, hatékonysagi értékelés
is végezhet6. A Kiviteli koltségek meghatarozasa-
nal azonban (Uj épités esetén) vigyazni kell arra,
hogy azonos pontok kozotti épitési raforditasokat
vegyunk figyelembe minden valtozatnal.

Csomdpontok épitésénél (ha a meglevd allapot
mellett is lebonyolithaté a forgalom), az 6ssze-
hasonlitas alapja a meglevé helyzet, itt épitési ra-
forditas nem Iép fel. Ekkor a csoméponti Uzemi
tébbletkdltségek kilonbségét kell a fejlesztés teljes
raforditasdhoz viszonyitani.

"A hatékonysagi szamitas kozismert képlete

illetve atépités esetén

a kialakitas, illetve fejlesztés hatékony, ha
h >/1,



XXIX. EVFOLYAM, 1979. 3. SZAM

ahol:.

Tn, T,2a csoméponti valtozatok (zemi tobblet-
koltségei;

Tro a meglevé helyzet melletti Gzemi tébblet-
koltség;

Bj. B, a valtozatok (6sszehasonlitasra alkalmas)
kiviteli koéltségei;

B a fejlesztési rafordités;
n az eszkozlekotés mértéke (jelenleg 0,10-re
vehetd).

A SZAMITASOK GYAKORLATI
VEGREHAJTASA

A szamités az el6z8 tanulményokban ismertetett
modon hajtandd végre. Adott kell, hogy legyen a
csomoponti forgalmi matrix E-ben, emellett is-
merni kell a forgalom dsszetételét jArmdfajtanként.
Meg kell hatarozni a tervezési sebesség (kozuti jel-
lemz6k) és az dsszforgalombdl szamolt GMF mér-
tékado6 oraforgalom alapjan az egyes utszakaszo-
kon a ,,v” lizemi sebességet; ez az érkezési sebesség.

A szamitast tablazatos alakban, irdnyonként
végezzilk. Mindenekel6tt iranyonként meg kell
allapitani azt a napi forgalommennyiséget, ame-
lyet a vizsgalt irdny keresztez, illetve melyhez csat-
lakozik; megkilonbodztetve, hogy a csatlakozas
jobbrél vagy balrél van-e. Itt azon forgalmakat
kell figyelembe venni, melyeknek a vizsgalt for-
galmi mozgéashoz képest els6bbségik van.

Ezutan ellendrizni kell a keresztezés, illetve a
csatlakozas lehet6ségét, a csucsoraban a napi érték
10%-at véve mértékadonak. Ha a mozgéasok végre-
hajtasa lehetséges, szamithatok a megallas, lassi-
tas, varakozas és veszélyeztetettség koltségei ira-
nyonként, a megfelel§ tablazatok hasznéalataval,
az el6z6 tanulméanyokban részletezett médon.

A gyakorlati alkalmazés céljara valamennyi
hasznalanddé téablazatot kozoljik. A szamitasok
részletezéseiben az utalasok 1—8. tablazat itteni sor-
szamara vonatkoznak.

A szamitasi tablazat formaja azonos az el§z6k-
ben kozoltekkel, csupan két sorral bdviil, amelyek
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2. tablazat
A megallas, felgyorsitas
és az ezzel kapcsolatos id6veszteség

Osszesitett koltsége, FU/E

f=N(E)/N (db)
v 10 117 12 13 14 15 16 17
15 011 012 0,13 0,14 0,5 0,6 0,6 0,17
20 0112 013 0,14 0415 016 017 0,17 0,8
30 014 016 017 019 0,20 021 0,22 0,23
40 017 020 023 0,25 027 029 031 0,33
50 020 026 033 0,38 041 044 047 051
60 025 036 045 054 061 065 0,70 0,76
70 029 040 049 058 063 070 0,75 0,79
80 03 045 054 061 067 073 0,77 0,82

3. tablazat
Egy Ora varakozasi id6 értéke
egy E-re vonatkozélag, Ft/h

f=N (K)/N (db)
v 10 12 13 14 15 16 17
15 338 319 302 28,7 275 265 255 247
20 421 398 376 358 343 330 31,8 308
25 492 464 440 419 401 385 37,2 36,0
®30 552 521 493 47,0 450 432 41,7 404
35 60,2 56,8 53,8 51,2 491 472 455 441
eud0 644 608 576 548 525 505 48,7 47,2
1345 679 641 60,7 57,8 554 532 513 497
# 50 70,7 66,8 632 602 57,7 555 535 518
5 731 69,0 654 622 596 57,3 553 535
60 750 708 67,1 639 612 588 56,7 54,9
®60 750 708 67,1 639 612 588 56,7 549
- 70 750 701 657 620 589 561 53,7 51,6
a- 80 750 694 645 603 56,7 536 509 485
tk 90 750 69,0 636 59,1 552 51,8 489 46,3

iranyonként az Gtkialakitas hatdsat és az 0Osszes
Uzemi tobbletkoltséget tartalmazzak.

Az (tvonal-kialakitas hatadsanak szamitasat ki-
I6n tablazatban végezzik, ennek végeredménye
kerll be az el6z6leg emlitett szamitasi tablazatba.

Az atvonal-kialakitds hatasdnak szamitdsara
Osszedllitott tdbldzatok irany szerint, részszaka-
szokra bontva adjdk meg a jarmd-tuzemkoltsége-
ket és az idéréaforditads értékét. A részszakaszok

Az atlagos Uizemi sebesség és a kozuti jellemz6k kozotti dsszefliggés

v atl. Gzemi sebesség,

Vonalvezetés
%

Terv. km/h Emelked§,
km/h GMF E/h mellett / =E/db
100 200 300 400 500 600 10 12 14
20 20 20 20 20
30 30 30 30 30 30 30 12 10,7 95
40 38 38 38 37 37 37 10 86 73
50 46 45 45 44 43 43 8 6 5
60 52 51 50 49 49 48 6 4 3
(70) 57 5 55 54 53 52 4 2 15
80 62 60 59 58 57 56 2 13 05
(9(% 67 65 63 62 61 60 1 - -
1 71 69 67 66 64 63 _ -
120 80 76 74 72 70 68
é14og 90 85 82 80 78 76
160) 102 9% 93 90 87 84

1. tablazat
Utpalya
Min. Burk. Burkolatfajta és
'V;E' szél., min@ség
16 gm Loom jio kozepes rossz
20
8,6 30 3,00
6,0 60 5,00 vizes mak.
4 100 550 vizes mak. port. inak.
2 150 6,00 vizes mék. port. méak. fel-bev-
1 220 6,25 port. mak. fel. bev. itatas
- 300 6,50 fel. bev itatas kotdzaz.
- 400 6,75 itatas kot6zlz. aszf. bet.
— 500 7,00 kot6zlz. aszf. bet.
750 7,50 aszf. bet.
1100 7,50 aszf. bet.
7,50 aszf. bet.
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A veszélyeztetettség értékelése keresztezéseknél

a) A kozuti keresztezések km-enkénti szdma szerint

Kils6é szakasz 2 3
Atkelési szakasz 4 5
Egyoldali csatlakozés — 0,07
Keresztezés —_ 0,15

b) Adott keresztezésnél, a tipus és a biztositas modja szerint

Vasuti keresztezés

Ft/E
Fénysorompé 0,05
Vonorudas sorompo 0,10
Nem biztositott 0,20
A napi vonatszam egytizedével szorzandd
5. tablazat
A mellékiranybdl keresztezni,
illetve csatlakozni képes forgalom, E/h
Fdirany tem hataridékdz, s
E/h 8 7 6 5 4
100 403 465 553 669 853
200 357 1 421 505 623 803
300 316 379 1 462 580 758
400 279 341 422 1 539 715
500 245 304 384 498 1 673
600 215 271 349 462 633
700 187 242 317 425 595
800 163 214 286 392 558
900 141 190 258 360 524
1000 122 167 233 332 491
1100 104 147 209 305 459
1200 90 129 188 280 430
1300 7 113 168 255 401
1400 65 99 150 234 375
1500 55 86 134 212 349

azonos Utjellemzdji és forgalomnagysagu szaka-
szok. A GMF itt azon 0Osszforgalom 6°/0-a, mely a
részszakaszon a vizsgalt irany forgalmaval egyutt
6sszesen halad.

A részszakaszon Kkialakulé Uzemi sebesség a
kozati jellemzdk (ivsugar, emelkedd) és a GMF
alapjan vehetd fel (1. tablazat), ,,16” id6értek a
sebességtbl figgben alakul (3. tablazat). Az idé
km-re esd fajlagos értéke ezutan 16\v.

Az idedlis fajlagos jarmd(-tzemkoltséget az
Uizemi sebesség és a forgalomnak jarmdfajtanként!
megoszlasa hatarozza meg (8. tdblazat). Ez a tab-
lazatbol kivett érték még megndévelend6é az Ut és
forgalmi jellemz6k gyakorolta hatas kovetkezte-
ben szamithato tobbletkoltségekkel (7. tablazat).

4. tablazat
4 5 6 - db/km
6 7 8 9 db/km
0,15 0,22 0,30 0,37 Ft/km
0,30 0,45 0,60 0,75 Ft/km
Kozuti keresztezés
Ft/E
Fényjelz6 0,05
Csatlakozas jobbrol 0,10
Csatlakozas balrol 0,15
Keresztezés 0,20

A keresztez$ (csatlakozo) forgalmak szorzatanak ezredre-
szére szdmolva

A teljes lzemkoltség és a km-re es6 id6érték
0sszege, a hosszal szorozva, adja a részszakasz
lUzemi raforditasat: a részszakaszok koltségdsszege
pedig a teljes irdny Uzemi koltségét.

Ugyanezen szamitas végzend6 el az elméleti ala-
kon vald haladas feltételezésével. Itt a részszaka-
szok a kezd6pont és az elméleti kdzéppont, vala-
mint ezen pont és a végpont kozotti szakaszok.
A ,v” ekkor azonos a szakaszra szamolhat6 érke-
zési sebességgel. A befordulds hatadsa iranyonként
figyelembe veendd (7. tdblazat), de az ivsugarnak
megfelel6 értéket az ives és egyenes szakasz ara-
nyaban csokkentve.

A tényleges és az elméleti alakon szamolt Gzemi
raforditdsok kilonbséget képezve adodik az irany-
nal az utvonal-kialakitas hatasa, mely pozitiv vagy
negativ értékd is lehet. Ezt az értéket kell a szami-
tasi tablazat megfeleld sordba irni, majd az egyéb
koltségekkel dsszevonni.

SZAMITASI PELDAK
A szamitasok végrehajtasdnak bemutatasara
két példat dolgoztunk Kki.

Az els6 példanal a forgalmi adatok azonosak az
[1] alatt hivatkozott tanulmény példainak adatai-
val. Itt el8szor a fényjelz6 nélkuli kialakitas tobb-
letkOltségeit (9. tablazat) szamoljuk: levezetjuk
ugyanezen forgalmak mellett egy kétszintd kiala-
kitas Uzemi tobbletraforditasait (10. és 11. tabla-
zatok), majd szamoljuk, hogy milyen réaforditas
mellett lehet hatékony ez az elrendezés.

A masodik példaban a [2] tanulmény forgalmi
métrixdra megvizsgaljuk egy kétszintes féllGhere
csomopont kialakitdsanak hatékonysagat gy,
hogy megallapitjuk, milyen raforditast indokol a
magasabb rend( kialakitds (12. és 13. tblazatok).
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6. tablazat
A megallasra kényszeril6 forgalom és az atlagos varakozasi idé
o tem hataridékoz, s
h ey 8 7 6 5 4
dm ( %) va (s) Um ( % va (s) un { % va (s) am (% va (s) dm (% Va (s)
0 0 4,0 0 3,5 0 3,0 0 2,6 0 2,0
100 19,9 4,8 17,7 41 15,4 3,4 13,0 2,8 10,5 2,2
200 35,9 5,9 32,2 5,0 28,3 4,0 24,3 31 19,9 2,4
300 48,7 7,1 44,2 5,8 39,3 4,6 34,1 3,6 28,3 2,6
400 58,9 8,5 54,0 6,8 48,6 53 42,6 4,0 35,9 2,9
500 67,1 10,2 62,2 7,9 56,5 6,0 50,1 4,4 42,6 3,1
600 73,6 12,1 68,9 9,3 63,2 6,9 56,5 5,0 48,7 3,4
700 78,9 14,5 74,3 10,8 68,9 7,9 62,2 5,6 54,0 3,8
800 83,1 17,3 78,9 12,6 73,6 9,0 67,1 6,3 58,9 4,2
900 86,5 20,6 82,6 14,8 77,7 10,3 71,4 7,0 63,2 4,6
1000 89,2 24,5 85,7 17,2 81,1 11,8 75,1 7,9 67,1 5,1
1100 91,3 29,2 88,2 20,1 84,0 13,5 78,3 8,8 70,5 5,5
1200 93,0 34,9 90,3 23,4 86,5 15,4 81,1 9,8 73,6 6,0
1300 94,4 41,6 92,0 27,4 88,5 17,6 83,6 11,0 76,4 6,5
1400 95,5 49,6 93,4 31,8 90,3 20,0 85,7 12,2 78,9 7.1
1500 96,4 59,7 94,6 37,2 91,8 22,8 87,6 13,6 81,1 7,8
1. példa

A napi forgalom matrixa azonos az [1] tanul-
many példainak adataival (E/nap értékek):

1 2 3 Osszesen
1 3500 1400 4 900
2 3500 2100 5 600
3 1400 2100 3500
4900 5600 3500 14 000

F6ut az 1—2 utvonal, a 3 els6bbségadasra kote-
lezett.

a) Fényjelz6 nélkili, szintbeni kialakitas

A forgalmi mozgasok lehet@ségének vizsgalata.

Ellen6rzés az 5. tablazat segitségével (1. &bra).
A 2—3 nagy ivben balra fordulé iranynal a f6-
iranynak szamitand6 forgalom, F 10%-a, 490 j/h,
akkor 7 s hatarid6kéz mellett lebonyolodhat
308 E/h, viszont egy savon 560 E/h érkezik,
vagyis a nagyives fordulasnak kilon savot kell
biztositani; ekkor a lefordulé 210 E/h lebonyoli-
tasa lehetséges.

A 3—1 nagyives balra forduladsndl 3500+
+ 2100+3500 = 9100 10%-a 910 E/h a f6irany,
ekkor 7 s hatarid6kdznél 188 E/h bonyolddhat le.
Mivel 350 E/h érkezik egy savon, itt is kulon fel-
allo sav kell; ez esetben a balra fordul6 140 E/h
lebonyolithat6.

A 3—2 irany jobbrdl csatlakozik 350 E/h f6-
irdnyhoz; 6 s hataridékdznél 442 E/h lebonyolitasa
is lehetséges volna, viszont csak 210 E/h érkezik.

Tehat a féaton a 2. iranybol jovd és a mellék-
atrol jové nagyives fordulas szaméara kilén nyo-
mot kell biztositani.

A szamitasok végrehajtasa.
Az érkezési sebesség meghatarozasa: a f6éuton

100 km/h, a mellékdton 80 km/h tervezési sebes-
séggel szdmolva. A GMF-ek az egyes irdnyokban:

lirany 9800 -0,06= 588 E/h,
2 irany 11 200-0,06 = 672 E/h,
3irany 7000 ®,06= 420 E/h.

Emellett a GMF értékek mellett, az 1. tablazat
alapjan, a tervezési sebességhez tartozé atlagos
Utvonalsebességek:

N =63 km/h (terv. sebesség 100 km/h),
=62 km/h (terv. sebesség 100 km/h),
v3= 58 km/h (terv. sebesség 80 km/h).

A lelassult sebesség a forduld irdnyokban
15 km/h, az egyenesen halad6 forgalom a f6uton
80%-ra lassul le; a 2—1-nél ez zavartalan, mert
kulon savon halad, ez tehat 50 km/h; az 1—2
iranyban az egyenes 50 km/h és a fordulé 15 km/h
sebességl forgalomnak sulyozott atlagat vesszik,
ez 40 km/h.

16 értéke a 3. tablazatbdl jelen példanal /=1,2
jarmdmegoszlasi aranyt feltételezve Kivehet6:
60 km/h-ig egységesen 67,1 Ft/h-val szamolhatd,
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7. tdblazat
Az at és forgalmi jellemz6k koltségmddositd hatdsa az alapérték %-aban
eb Burkolatfajta, allapot hatdsa / =Elab
jo 1 kozepes | rossz 1,0 11 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7
aszf. beton 5 5 5 5 5 5 5 5
kotézuzalék 15 14 14 14 14 14 14 13
aszf. beton 20 20 19 19 18 18 18 18
it. fel. bev. kotézlGzalék 35 34 33 32 31 30 30 29
aszf. beton 50 48 48 47 46 46 45 44
it. fel. bev. kotézuzalék 60 58 56 55 54 53 52 51
port. mak. 90 87 84 82 80 78 7 76
it. fel. bev. 108 104 100 96 94 92 90 88
vizes mak. port. mék. 122 118 114 110 106 104 102 100
vizes mak. port. mak. 170 163 157 152 147 144 140 138
vizes mak. 238 228 219 212 206 200 196 192
d 1Forg. hatésa 1 M értékadd oraforgalom GMF E/h
Uttipus 1 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Autépalya —
Autéut - - 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20
Vegyesforgalma uat — 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kozségi atkelés - 15 22,5 30 37,5 45 52,5 60 67,5 75
Varosi jelleg — 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Emelk. E!ldb
% 1,0 11 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7
cl 1 0 0 0 0 0 1 1 1
2 1 1 2 2 2 3 3 3
Emelked6k, 3 2 4 5 6 7 8 9 10
lejték ha- 4 4 7 10 13 15 16 18 19
t_ésa két- 6 7 13 18 23 26 30 32 35
iranya for- 6 1 22 32 41 48 54 59 64
galomnal 7 16 29 39 48 56 63 69 74
8 22 34 45 54 62 68 74 79
9 30 42 52 60 67 73 79 84
10 38 49 58 66 73 78 83 87
Emelked6, 1 5 -5 6 -6 8 -8 9 -9 10 -10 10 - 10 1 -11 12 -12
illetve 2 11 -9 14 -12 18 - 14 20 -16 22 -17 24 - [9 26 -20 27 -21
Iejt(’_j hatésa 3 18 -13 25 -17 31 -20 36 -22 40 -25 44  -27. 27 -28 50 -30
égyliranyu 4 26 -18 37 -22 46 -26 54 -28 60 -31 66 -33 71  -35 75 -36
forgalomnal 5 37 -23 53 -27 66 -30 78 -32 87 -35 96 -37 103 -38 110 -40
6 49 -27 75 -30 98 -33 117 -36 133 -38 147 -40 159 -41 170 ~-42
7 61 -29 90 -32 114 -35 135 -38 152 -40 167 -42 181 -43 192 -44
8 7% -31 104 -35 128 -38 149 -41 167 -43 182 -45 195 -47 207 -49
9 91 -32 118 -36 142 -39 161 -42 178 -44 192 -46 205 -47 216 -49
10 108 -32 133 -36 155 -39 173 -42 188 -44 201 - 46 213 -47 223 -49
dc fv sugara (m)
Vizsz. ivek 15 30 40 60 100 150 200 260 300 350 400 500 600 750 1000 1200
hatasa 30 26 23 20 17 14 12 10 9 8 7 6 5 4 1 —

mivel a csomoépont a feltevés szerint kils6 szaka-
szon van.

A megallés, lassitas fajlagos koltségei a 2. tab-
lazat, a megallg, illetve lassito jarm( aranya és az
atlagos véarakozasi id6 a féirany GMF déraforgalma
szerint a 6. tablazat alapjan vehet6 fel. Ezutan a
szamitasok elvégezhet6k (9. tablazat), a [2] alatt
hivatkozott tanulmanyban részletezett mddon.

b) Kétszintl kialakitas

A kovetkez6kben a csomoépontnak kétszintd,
trombita jellegli kialakitasaval szamolunk (2.
abra). A visszafordul6 sugar =30 m, a jobbra

fordulasok R= 170 m sugaruak. A mellékatnak a
féut felé emelését tervezzik 6,0 m szintkilénbség-
gel; az atlagos emelkedd, illetve lejté 3,5%-0s.
Ekkor a keresztezések és a nagyives balra kanya-
rodasok megszlinnek, helyettik 3 jobbrol val6
csatlakozas létesul.

A féiranyt a levalasok nem akadalyozzak, mert
a 170 m sugaru ivbe haladas szdmottevd sebesség-
csokkenés nélkll lehetséges; a 2—3 leval6 ag sza-
mara pedig 80 m hosszban parhuzamos péalya léte-
sulhet, amelyen a sziikséges lassitas elvégezhetd.
Az atmend 1—2 és 2— 1 féiranynal lassitassal tehat
nem kell szdmolni, itt tehat tobbletkdltség nem
all el8. Szamités a 10. és 11. tablazatban.
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8. tablazat
Idedlis jarmukoltségek (Ka), Ft/Ekm

v f=N (db) N (E)
km/h 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70
15 1,45 168 1,88 2,04 2,19 231 241 251
20 145 163 1,78 191 2,02 2,12 220 2,728
25 145 160 1,73 1,84 1,93 201 2,07 213
30 145 158 169 1,78 1,86 1,93 1,99 2,04
35 146 158 167 1,76 1,82 1,89 1,94 1,98
40 148 159 167 1,74 181 186 1,91 1,95
45 1,49 159 1,67 1,74 179 1,84 189 1,93
50 151 160 1,68 1,74 1,79 1,84 189 1,92
55 154 163 1,70 1,76 1,81 1,86 1,90 1,93
60 157 166 1,73 1,79 1,83 1,88 192 1,95
65 161 1,70 1,76 1,82 1,86 1,90 1,94 1,97
70 166 1,74 1,80 1,85 189 1,92 196 1,99
75 1,70 1,77 1,82 1,87 191 1,94 198 2,00
80 1,75 1,80 1,85 1,90 1,93 1,9 1,99 2,01
85 1,80 1,86 1,90 1,93 1,96 1,98 201 2,03
90 1,86 191 1,94 196 1,99 2,01 2,03 2,04
95 1,92 196 1,98 2,00 202 203 205 206
100 2,00 2,02 2,04 2,05 206 2,06 2,07 2,08

A koltségek megndvelendék még a 7.tablazatbol kivett
tobbletszazalékoknak megfeleléen:

127

A csatlakozasok lehetdségének ellen6rzése (5.
tablazat):

1—3 fbirdnya most az egyenesen jov6 2—3
irany, ennek 10%-a 210 E/h, ehhez 6 s hatarid6-
koznél csatlakozhatna 500 E, ezzel szemben csak
140 E van,

3—1 féirdnya az egyenesen jové 2—1, 10%-a
350 E/h, 6 s hatarid6koznél csatlakozhat 442 E,
ezzel szemben csak 140 E érkezik,

3—2 f6iranya szintén 350 E/h, csatlakozik
210 E/h, ami az el6z6k szerint lehetséges.

Szamitas: Az érkezési sebességek az eldz6k sze-
rintiek, a lelassult sebesség az R= 170 és R=30 m
sugaru ivek, illetve a 3,5% emelkedének megfeleld
(1. tablazat). 16 az érkezési sebességtdl fliggben
veendd fel (3. tdblazat). A megallas, lassitads kolt-
ségei a 2. tablazatbdl, a megallé forgalom aranya
és a varakozasi id6 a 6. tablazatbol adodik. igy a
K szamithatd, az el6z6 példdhoz hasonldéan (lasd
a 10. tdblazatot).

Uk szamitasa (lasd all. tablazatot) az iranyok
azonos jellemz6jd szakaszokra bontasaval: 1—3-
nal a teljes szakaszon azonosak a jellemzdk.

K -Kid+ 100 A 6%-0s-GMF 84 E/h, v=53 km/h, 16 67,1 Ft/h,
S. téblazat
Szamitas az la példahoz
(Szintbeni, jelz6 nélkil)

1 Irany 1—2 1—3 2—1 2—3 3—1 3—2 Osszesen
2 N E/nap 3500 1400 3500 2100 1400 2100

3 Fk - - 3500 5600 -

4 Fbp — - — 1400 3500 -

5 Fj — — — — — 3500

6 F E/nap — — — 4900 9100 3500

7 v km/h 63 63 62 62 58 58

8 vikm/h 40* 15 50 15 15 15

9 16 Ft/h 66,7 66,7 66,8 66,8 67,1 67,1

10 Te Ft/E 0,46 0,46 0,46 0,46 0,43 0,43

n  laFt/E 0,23 0,33 0,13 0,33 0,30 0,30

12 70/3600 0,018 53 0,018 53 0,018 56 0,018 56 0,018 64 0,018 64
13 F X0,06 — — — 294 546 210
14 0,435 653 0,294
15 ai~\-am 1,00 1,00 1,00 0,565 0,347 0,706 n
16 wds — — — 58 8,6 a,l

17 FkX 0,20 700 1120

18 F6X0,15 — — — 210 525 —

19 Fjx0,10 — — — — — 350

20 F -ve!1000 — — — 0,910 1,645 0,350

21 Me 2X10X14 420 393 265 1078
22  La 2X11 X15 805 462 455 392 146 445 2705
23 Va 2x12x14x16 — — — 98 146 47 291
24 ve 2X20 — — — 1911 2303 735 4949
25 K 805 462 455 2821 2988 1492 9023

* A befordul6 jarmivek akadalyozasa miatt.
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10. tablazat
Szamitas az Ib példahoz
(Kétszintd, trombita megoldas)
1 Irdny 1—3 2—3 3—1 3—2 Osszesen
2 N E/nap 1400 2100 1400 2100
3  Fk — — — —
4 Fb — - - -
5 Fj 2100 — 3500 3500
6 F 2100 — 3500 3500
7 v km/h 63 62 58 >58
8 vikm/h 53 30 30 53
9 16 Ft/h 66,7 66,8 67,1 67,1
10 Te Ft/E 0,46 0,46 0,43 0,43
n laFt/E 0,10 0,29 0,26 0,07
12 1sFt/3600 0,01853 0,01856 0,01864 0,01864
13 FX 0,06 126 — 210 210
14 0,188 — 0,294 0,294
15 <H=1-am 0,812 1,00 0,706 0,706
16 VAS 3,6 — 41 41
17  Ft X0,20 — — - -
18 FbX0.15 - — — —
19 Fj X0.10 210 — 350 350
20 F -ve/1000 0,210 — 0,350 0,350
21 Me 2X10X14 121 \ 177 265 563
22 La 2x11X15 114 609 257 104 1084
23 Va2x12x14x16 18 — 31 47 96
24 Ve 2X20 294 — 490 735 1519
25 K 547 609 955 1151 3262
26 UK -324 + 877 + 1145 -487 1211
27 KzxzUK 223 1486 2100 664 4473
9023
-4473
= 4550 Ft/nap -365 = 1660 000 Ft/év
Indokol 1,66/0,1 =16,6 milli6 Ft tobbletraforditast.
I =16jv=127 Ft/km. Kid a 8. tablazat szerint Az elméleti utkoltséget kiszdmolva lathato,

(/=1,2, a=53) 1,69 Ft/km. A burkolat jellegét a
teljes csoméponton azonosnak vessziik, cb= 5%,
a forgalom hatésa 10% (vegyesforgalmi Ut GMF<
< 100); lejtéhatés nincs, a kanyar okozta tébblet-
koltség 13% (170 m sugér; l4sd ehhez a 7. tabla-
zatot).

se b5+10+13
Too ioo

igy Uma tényleges Utkoltség szamithato.

Az elméleti Gtkoltség azonos ponttol, azonos
pontig szdmolva 1—0 és 0—3 szakaszokra bont-
hat6. A GMF értékek 9800 -0,06 = 588 E/h, illetve
7000-0,06 = 420 E/h; r=63 km/h; illetve 58 km/h;
ebbdl 1 szamolhaté és Kid felvehetd. ch= 5%,
Cf=34% (588 GMF-nél), illetve 26% (420 GMF-
nél), cx= 0; gfcrd figyelembe kell venni az R= 15 m
sugaru iv alapjan 30%-ot, de ez csak a szakasz
9%-an érvényesil, igy c*=3%.

=0,28 Ft; 1=267 m=0,267 km.

hogy az meghaladja a tényleges koltséget, igy
megtakaritas jelentkezik, 17* negativ érték( lesz.

A 2—3 iranyt 5 szakaszra kell bontani: az els6
80 m egyenesben, de kiilén savon a lassulas végre-
hajtasara, ezutan 47 m a 30 m sugaru jobb kanyar-
ban és 3,5% emelked6ben. A kdvetkezd 94 m-en
a két irdny mar egyutt halad, emiatt n6 a cs értéke
(nagyobb a GMF). A kovetkez6 30 m még emelke-
dében, majd 170 m 3,5% lejtében van. Ekkor cx
értéke negativ. Az ennek megfelel6 adatok az el6-
z6k szerint a 7. tablazatbdl kivehetdk és a szami-
tasok elvégezhetdék.

Az elméleti at 2—0 és 0—3 szakaszon, 2—0 az
el6z6k szerint szamolhat6, 0—3 fajlagos értéke
(1-\-K)I azonos 3—0-val, ezt csak a 2—3-nak meg-
felel6 forgalommal kell szorozni. Itt a szamitasok
az utkoltségekben maér tobbletet mutatnak; ez a
visszafordulds nagyobb hosszabdl, valamint az
emelked6bdl kovetkezik.
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3. dbra. Véazlatos helyszinrajz a 2. példdhoz
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A 3—1 iranyt is 5 részb6l kell szamolni, az el6-
z6kh6z hasonldan. A sebességalakulasnal az emel-
ked6 hatasaval is szamolni kell (1. tablazat). Itt is
tobbletkoltség jelentkezik, mig a 3—2 kdzvetlen
kapcsolat az utkéltségben megtakaritast eredmé-
nyez.

Végeredményben az utkéltségek Osszesitve no-
velik a csomoépont koéltségeit, de dsszehasonlitva
aszintbeni megoldassal (9. tadblazat), igy is jelent6s
megtakaritas mutatkozik. Ezt 365-tel szorozva
nyerhet6 az évi megtakaritds: 1,66 milli6 Ft. Ez
indokol 1,66/0,10=16,6 milli6 Ft tdbblet-rafordi-
tast, vagyis az adott forgalmi viszonyok mellett a
kétszintes kialakitds hatékony, ha ennek épitési
koltsége a szintbeni csomdpont Kiviteli koltségeit
legfeljebb 16,6 milli6 Ft-tal haladja meg (lasd a
10. tablazatot).

2. példa
A napi forgalom matrixa azonos az el6z6 [2]
tanulmany példainak matrixaval (E/nap):

KOZLEKEDESTUDOMANY!I SZEMLE

Féat az 1—2 utvonal, 3—4 Ut elsébbségadasra
kotelezett, szintbeni kialakitasnal (lasd [2] tanul-
many, 1. példa) a napi tobbletkdltség 11 807 Ft-ra
adddott. A legnagyobb koltséget add 3—2 és
4—1 irany koltségeinek csokkentésére félldhere
csomopont iranyozhaté el6, ahol keresztezések
csak a mellékaton fordulnak el6. Az elrendezést
és a forgalmi véazlatot a 3. 4bra mutatja be.

a) Ellenérzés 1—2, 2—1, 3—4, 4—3 fbirany
(5. tablazat):

1— 3 keresztez 1200+ 500= 1700 E-t, balrdl csat-
lakozik 2200-hoz. F&irany 10%-a 390, ennél le-
bonyolithatd 7 s hatarid6kéz mellett 345 E, jon
Osszesen 1600 10%-a, tehat megfelel.

1_
koz mellett a lebonyolitas akadalytalan (féirany
10%-a 120, jon 150 E/h).

2— 3 jobbrdl csatlakozik 800-hoz; mint elébb,
lehetséges.
2— 4 féirany 1800+800=2600 10%-a 260 E/h,

lebonyolithat6é 396 E/h, van 150, megfelel.

4 jobbrol csatlakozik 1200-hoz, 6 s hataridé-

1 2 3 4 Osszesen 3— 1 f6irany 230 E/h, lehetséges 408, van 180,
megfelel; kés6bb csatlakozik 350-hez jobbrdl,
1 3500 1(1)88 1:;’88 g 388 6 s-nal lehetséges 442, van 160, megfelel.
2 3500 3— 2 jobbrol csatlakozik 350-hez, mint el6bb,
3 100 1000 700 1800 megfelel.
) 4 1500 500 700 2700 4— 1 jobbrol csatlakozik 350-hez, mint 3—1,
Osszesen 5100 5000 1800 2700 14 600 megfelel. n
11. tablazat
UK szamitasa az 11) példahoz
1 Irdny 1—3 1—0 0—3 2—3a b c d e 2—0 0—3
2 N E/nap 1400 1400 1400 2100 2100 2100
3 GMF 84 588 420 126 126 210 210 210 672
4 v km/h 53 63 58 62 30 30 52 52 62
6 16 Ft/h 67,1 66,7 67,1 66,8 or1 67,1 67,1 67,1 66,8
6 1 Ft/km 1,27 1,06 1,16 1,08 2,24 2,24 1,29 1,29 1,08
7  Kid 1,69 1,75 1,72 1,74 1,69 1,69 1,69 1,69 1,74
8 eb 5 5 5 5 5 5 5 5 5
9 cf 10 34 26 1 11 16 16 16 38
10 — — — — 39 39 39 -23 —
1 ck 13 3 3 26 26 — — 3
12 Zc 0,28 0,42 0,34 0,16 0,81 0,86 0,60 -0,02 0,46
13 K 1,97 2,17 2,06 1,90 2,50 2,55 2,29 1,67 2,20
14 1+K 3,24 3,23 3,22 2,98 4,74 4,79 3,58 2,96 3,28
15 | 0,267 04170 0,170 0,080 0,047 0094 0,030 0,170 0,170
16 (/ +K)I 0,865 0549 0547 0238 0,223 0450 0,107 0503 0557 0,547
17 2x16 +1211  -769 -766 +501  +468  +945  +226 +1057 -1171 -1149
18+ Ut +1211 +3197
19 -Ue -1535 -2320
20 +UK 324 + 877
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1 Irdny 3—Ila b c d
2 N E/nap 1400
3 GMF 210 210 210 84
4 v km/h 52 52 30 30
5 16 Ft/h 67,1 67,1 67,1 67,1
6 | Ft/km 1,29 1,29 2,24 2,24
7 Kid 1,69 1,69 1,69 1,69
8 eb 5 5 5 5
9 ¢ 16 16 16 10
10 c} 39 -23 -23 -23
11 ck — — 26 26
12 He 060 -0,02 0,24 0,18
13 K 2,29 1,67 1,93 1,87
14 1+K 3,58 2,96 4,17 4,11
15 | 0,170 0,030 0,094 0,047
16 (I1+K)I 0,609 0,089 0,392 0,193
17 2X16 852 124 549 270
18 + Ut 2680
19 -Ue
20 UK + 1145

4—2 f6irany 220 E/h, lehetséges 413, van 270,
megfelel; késébb csatlakozik 350-hez, mint 3—2,
megfelel.

b) Szamitasok

Erkezési sebesség meghatarozasa féuton 100
km/h, mellékaton 80 km/h tervezési sebességgel
szamolva (1. tablazat alapjan):

lirany 10 200 -0,06 = 612 E/h pr= 63 km/h,
2 iréany 10 000 -0,06 = 600 E/h v2=63 km/h,
3irany 3600 -0,06= 216 E/h 3= 60 km/h,
4 irdny 5400 W,06 =324 E/h =59 km/h.

A szadmitasok egyébként az el6z6 1/6 példahoz
hasonléan végzenddk el. Figyelemmel kell itt lenni
arra is, hogy az elrendezés kovetkeztében a 3—1
és 4—2 irdnyndl a keresztezés, illetve a jobbrdl
csatlakozéds nem egy pontban torténik, igy a hata-
sok kulon szdmitandok (12. és 13. tablazat).

Az Uk utkialakitas koltségeivel egyltt szamolt
csomoponti dsszraforditds 5530 Ft dsszeget ad ki;
ez a szintbeni kialakitds koltségeihez képest napi
6277 Ft, évi 2291 000 Ft megtakaritast mutat. Az
atépités tehat akkor hatékony, ha a csomdpont
kiépitésének koltsége a 22,9 milli6 Ft-ot nem ha-
ladja meg; vagyis a réaforditas évi (10%-kal sza-
molt) eszkozlekdtése nem nagyobb, mint az at-
épitéssel elérhet6 évi lzemi megtakaritas.
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(11. tablazat fotytatasa)

e 3—0 0—1 3—2 3—0 0—2
1400 2100 2100
504 126
63 52
66,7 67,1
1,06 1,29
1,75 1,69
5 5
30 1
_ 13
0,35 0,29
2,10 1,98
3,16 3,27
0,200 0,267
0,632 0547 0549 0,873 0,547 0,557
885  -766 -769  +1833 -1149 -1171
+ 1833
-1535 -2320
-487
OSSZEFOGLALAS

Ezen tanulmény a harmadik, amely a kézuti
csomopontok gazdasadgi szamitdsara vonatkozdlag
e lap hasabjain megjelent. A harom tanulmany
Osszefligg6 egészet alkot. Az ismertetett elvek alap-
jan, a csatolt tablazatok felhasznalasaval, bar-
milyen kialakitasd kézuti csomoépont forgalmi ada-
taibol és kozuti jellemz8i alapjan kiszamolhat6
egy, a csomopontra jellemzé érték.

Ez az érték az egyes forgalmi aramok egymasra-
hatasabol és a csomopont kialakitasabol levezetett
elméleti Uzemi tobbletkdltség, amely valamely UGt-
héalézat atvonal hosszabdl és forgalmi terheléseibdl
meghatarozott haldzati tzemi 6sszkdltséghez egy-
szer(ien hozzaadhatd, és igy a csomopontokkal
egyutt szamolt haldzati 06sszkOltség szamitasat
teszi lehet6vé.

Az elméleti Gzemi tobbletkdltség alapjan lehet-
séges azonos forgalmi matrixra szamitott kulén-
b6z6 csomodponti valtozatok 6sszehasonlitasa, illetve
vizsgalhaté a csomopont magasabb rend(d kiépité-
sének (fejlesztésének) hatékonysaga.

Mivel a csomopontokkal egyitt szamolt &sszes
halozati Uzemkdltség levezetése is lehetséges, az
épitési koltségek ismeretében csomdpontrendszerek
is 6sszehasonlithatok; igy a mddszer alkalmazhato
halozati valtozatok, esetleg kdzlekedési tervpalya-
zati munkak gazdasagi alapon valo értékelésére is.



1 Irany

2N Elnap

3 Fk
4 Fb
5 Fj

6 F
7v km/h

8 vi km/h
916 Ft/h

10 me Ft/E
11 la Ft/E
12 Is Ft/3600

13 FX 0,06

14 am
Bw=1—am
16 Va

17 FkX 0,20
18 Fi, X0,15
19 FjX 0,10

20 F -vei1000

21 Me 2x 10x 14
22 La 2X11 XI5

23 Va 2X12 X
X14 X 16
24 Ve 2x20

25 K
26 tUK
27 K £ UK

Szintbeni csomopont (el6z6 tanulmany 1 példa) 11 807
Féllohere megoldas 5 530

100

1700
2200

3900
63

66,7
0,46
0,01853
234
0,363

0,637
53

340
330

0,670

17
18

4
67

106
+ 28
134

1—4

1500

1200
1200

63
55
66,7

0,46
0,07
0,01853
72

0,111

0,889
3,3

120
0,120

77
93

10
180

360
-366
-6

2—3

1000

800
800

63
55
66,7

0,46
0,07
0,01853
48
0,074

0,926
3,2

80
0,080

34
65

4
80

183
-235
-52

=6 277

1év alatt 6277 x365 =2 291 000 Ft megtakaritas;
ez indokol 22,9 millié Ft raforditast

2—4

500

900
1700

2600

63
30
66,7

0,46
0,29
0,01853

156

0,258
0,742
4,6

180
255

0,435

59
108

1
218

396
+ 138
534

2 ,Példa szamitasa
(Kétszintl félldliere megoldas)

3—la 3—16 32 3—4
100 100 1000 700
800 — — —

1500 — — —
— 3500 3500 —
2300 3500 3500 —
60 15 60 60
15 — 30 54
67,1 67,1 671 671
045 013 045 —
0,32 — 0,28 0,07
001864  0,01864 0,01864 —
138 210 210 —
0,232 0,294 0,294 —
0,768 — 0706 1,00
44 41 41 —
160 — — —
225 — = —
_ 350 350 —
0,385 0,350 0,350 —
10 4 132 —
25 — 198 49
2 2 22
38 35 350 —
75 41 702 49
+52 +821  +10
168 1523 59

4—1

1500

3500
3500

59
30
67,1

0,44
0,01864
210

0,294

0,706
41

350
0,350

194
286

34
525

1039
+ 1220
2259

4—2a

500

1200
1000

2200

59
15
67,1

0,44
0,01864
132

0,223

0,777
44

240
150

0,390

49
120

195
373

4—26

500

0,0

+ 263
841

3500
3500
15
671
0,13

1864
210

0,294
41

350
0,350
19

175
205

12. tablazat

4—3

56

56
+ 14
70

Ossze-
sen

595
1018

109
1863

3585
1945
5530

ITNTZS TANYINOANLSAAIHITZOM
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16
17

18

19

20

g w

POV N>

=

13

14
15

16
17

18

19

20

Irany
N E/nap

GMF
v km/h
16 Ft/h

I Ft/km

Kid
eb

Ec
K =Kid + Ec

I+ K
I

(1+K)!
W 1+K/1

Ut
-lUe

+ UK

Irdny
N E/nap

GMF
v km/h
16 Ft/h

I Ft/km
Kid

eb

cf

cl

ck

He
K =Kid + He

| n-K
|

(1+K)|I
N(1+K)l

+ Ut

1979. 3. SZAM

1—3a
100

96
67,1

1,22

1,70

2—3a
1000

90
55
67,5

1,22
1,70

10
12
0,47
2,17

3,39
0,142

0,481
481

UK szamitasa a 2. példahoz

b c
6 270
30 59
67,1 67,1
2,24 1,14
1,69 1,73
5 5
10 18
28 7
26
0,69 0,30
2,38 2,03
4,62 3,17
0,071 0,060
0,328 0,190
33 19
+ 142
+ 28
6 2—0
1000
60 600
58 63
67,1 66,7
1,16 1,06
1,72 1,75
5 5
10 35
-15
12 3
0,12 0,43
1,84 2,18
3,00 3,24
0,141 0,180
0,423 0,583
423 -583

+ 904

- 1139

d

156
67,1

1,12

1,73

13
-22

-0,04

1,69

2,81

0,150

0

421
42

1000

0

,556

-556

-235

1—0

1500

0,585
-878
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13. tablazat

0—4
1500

324
59
67,1

1,14

1,73
5
21

3,16
0,180

0,568
-853

1731

-366

13. tablazat, 1. folytatas

1—0 0—3 1—4a b
100 100 1500
612 216 96 90
63 60 55 55
66,7 67,1 67,1 67,1
1,06 1,12 1,22 1,22
1,75 1,73 1,70 1,70
5 5 5 5
36 16 10 10
20 -15
3 3 12 12
0,44 0,24 0,47 0,12
2,19 1,97 2,17 1,82
3,25 3,09 3,39 3,04
0,180 0,180 0,142 0,141
0,585 0,556 0,481 0,429
-58 -56 722 643
+ 1365
-114
2—4« b c d
500
90 30 270 234
55 30 60 59
67,1 67,1 67,1 67,1
1,22 2,24 1,12 1,14
1,70 1,69 1,73 1,73
5 5 5 5
10 10 18 17
20 28 7 -22
12 26
0,47 0,69 0,30 0,00
2,17 2,38 2,03 1,73
3,39 4,62 3,15 2,87
0,142 0,071 0,060 0,150
0,481 0,328 0,189 0,430
241 164 94 215
+ 714
+ 138

2—0

500

0,583
-292

0—4

500

0,568
-284

-576
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13. tablazat, 2. folytatas

1 Irany 3—1la b c d 3—0 0—1 3—2a b c d e

2 N E/nap 100 100 100 1000

3 GMF 156 6 96 516 156 270 60 90 510
4 vkm/h 54 15 30 63 54 o 30 30 63

5 16 Ft/h 67,1 67,1 67,1 66,7 67,1 67,1 67,1 67,1 66,7

o | Ft/km 1,24 4,47 2,24 1,06 1,24 1,12 224 224 1,06

7 Kiri 1,70 1,88 1,69 1,75 1,70 1,73 169 169 175

8 eb 5 5 5 5 5 5 5 5 5

9 f 13 10 10 31 13 18 10 10 31
10 35 - =27 - 35 7 -19 =27 —
11 ck — 30 26 — — — 26 2% -
12 Le 0,53 0,45 0,14 0,36 0,53 0,30 022 014 0,36
13 K =Kirf + Le 2,23 2,33 1,83 2,11 2,23 2,03 191 1,83 211
14 1+K 3,47 6,80 4,07 3,17 3,47 3,15 415 407 3,17
15 | 0,120 0,030 0,094 0,210 0,150 0,060 0,071 0,070 0,210
16 (1+K)l 0,416 0,204 0,383 0,666 0,556 0,585 0,520 0,189 0,295 0,285 0,666
17 N(1 +K)I 41 20 38 67 -56 -58 520 189 295 285 666
18  + Ut + 166 4 1960

19 -Ue - 114 mint 2—3 1139
20 +UK +52 +821

13. tablazat, 3. folytatas

1 Irdny 4—Ila b c d e 4—2a b c d

2 N E/nap 1500 500

3 GMF 234 270 90 96 516 234 30 90 510
4 vkm/h 52 59 30 30 63 52 15 30 63
5 16 Ft/h 67,1 67,1 67,1 67,1 66,7 67,1 67,1 67,1 66,7
0 I Ft/km 1,29 1,14 2,24 2,24 1,06 1,29 4,47 2,24 1,06
7 Kid 1,69 1,73 1,69 1,69 1,75 1,69 1,88 1,69 1,75
8 eb 5 5 5 5 5 5 5 5 5
9  f 17 18 10 10 31 17 10 10 31
10 d 35 7 -19 -27 - 35 -27 —
1 ck — — 26 26 0 — 30 26 —
12 Ec 0,57 0,30 0,22 0,14 0,36 0,57 0,45 0,14 0,36
13 K =Kid + Le 2,26 2,08 191 1,83 2,11 2,26 2,33 1,83 2,11
14 1+ K 3,55 3,17 4,15 4,07 3,17 3,55 6,80 4,07 3,17
15 | 0,150 0,060 0,071 0,070 0,210 0,120 0,030 0,094 0,210
16 (1 +K)I 0,532 0,190 0,295 0,285 0,666 0,426 0,204 0,383 0,666
17 N(I1+K)I 799 285 442 427 998 213 102 191 333
18 + Ut + 2951 + 829

19 -Ue mint 1—1 -1731 mint 2--4 —576

20 + UK + 1220 + 203
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13. tablazat, 4. folytatas

1 Irany 3—4a b c 3—0 0—4 4—3a b c
2 N E/nap 700 vl 700
3 GMF 156 270 234 234 270 156
4 v km/h 54 60 59 52 59 60
6 14 Ft/h 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1
6 | Ft/km 1,24 1,12 1,14 1,29 1,14 1,12
7 Kid 1,70 1,73 1,73 1,69 1,73 1,73
8 eb 5 5 5 5 5 5
9 f 13 18 17 17 18 13
10 35 7 -22 35 7 -22
1. ck — — — — — —
12 Se 0,53 0,30 0 0,57 0,30 -0,04
13 K =Kid + Se 2,23 2,03 1,73 2,26 2,03 1,69
14 1+K 3,47 3,15 2,87 3,55 3,17 2,81
5 1 0,150 0,060 0,150 0,150 0,060 0,150
16 (1+K)I 0,520 0,189 0,430 0,556 0,568 0,532 0,190 0,421
17 N +K)I 364 131 301 389 398 373 133 295
18+ it + 797 + 801
19 -Ve -787 mint 3—4 -787
20 Uk + 10 +14
IRODALOM
1] Berg A.: Fenyjelz6s varosi csomoépontok tzemének [3] Berg A.: Kozuti munkak hatékonysaganak vizsga-
%az asagi vizsgélata. Kozlekedéstudomanyi Szemle, lati moddszerei. KOTUKI 18. sz. kiadvanya, Bp,
978. évi 6. sz.” . ) 1975.
[2] Berg A.: Fényjelz6 nélkili varosi csomopontok gaz- ] ) )
dasagi vizsgélata. Kozlekedéstudoméanyi Szemle, [4] Berg A.: Koézlti hatékonysagi szamitasok végrehaj-

1978. évi 9. sz tasa (KPM irdnyelv tervezet), kézirat, 1976.

»
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NEMZETKOZI

SZEMLE

KOZLEKEDESTUDOMANYI szemle

A hajok olajos tengerviz-szennyezésének megakadalyozasa

— Az IMCO A. 393. (X) sz. hatarozata —

KERN JANOS

Mint ismeretes — az IMCO kornyezetvédelem-
mel kapcsolatos egyezményei kozoétt —, a ,,MAK-
POC 1973” nemzetkdzi egyezmény kivanja atfo-
gbéan korlatok kozé szoritani a hajok altal okozott
tengerviz-szennyezést. Ez az egyezmény elsérendd
feladatdnak az egyik legveszélyesebb szennyez6
anyag, a kibocsatott olaj megfejel6 szintre vald
mérséklését tekinti. Az egyezmény pontosan meg-
szabja a hajordl kibocsatott szennyviz (fenékviz)
maximalis olajtartalméat. A partok kozelében és az
un. specialis ovezetekben (ezek a sulyosan veszé-
lyeztetett terliletek) a maximumot 15 ppm olaj-
koncentraciéban, mig egyéb tertleteken 100 ppm-
ben hatarozta meg.

Tekintettel arra, hogy a tengeri hajék igen nagy
tertileten mozognak, valamint, hogy az altaluk
lizem kozben kibocsatott szennyviz dsszetételének
vizsgalata nehézségekbe Utkoznék, a Kormany-
k6zi Tengerészeti TanacskozO Szervezet magukra az
olajtalanitd berendezésekre készitett prébael8iraso-
kat, amelyeket a tagorszagok kormanyainak fi-
gyelmébe ajanlott.

A cimben is szerepl6 jelenlegi ajanlas az 1971
oktéberében elfogadott IMCO A. 233. (VII) sz.
hatarozat helyébe Iépett, amely felkérte a korma-
nyokat, hogy alkalmazzdk azokat, és eredményeik-
rél, tapasztalataikrdl tdjékoztassak a Szervezetet.
E tapasztalatok feldolgozasa, 0Osszegzése, felul-
vizsgalata utan kerilt sor az A. 393. (X) sz. hata-
rozat megalkotésara.

A Korméanykdzi Tengerészeti Tanacskoz6 Szer-
vezet felkérte a tagorszagok kormanyait, hogy
vezessék be a modositott probaeldirdsokat, és az
alkalmazasuk soran szerzett tapasztalatokrél, ki-
I6ndsen a berendezéseknek a kovetelmények sze-
rinti sikeres prébairél nyuljtsanak tdjékoztatast.
Egyben meghizta a Szervezet titkadrsdgét, bogy a
kapott informaciok alapjan készitsen és napra ké-
szen tartson egy jegyzéket a jovahagyott beren-
dezésekrdél, és azt id6kézonként kordozze a korma-
nyok kozott.

Egyduttal felkérte a kormanyokat, hogy bocsas-
sanak ki megfelel6 ,Tipuspréba Bizonyitvanyt”
és a mas kormanyok hatésdga altal kibocsatott
ilyen bizonyitvanyokat az altaluk kiadottakkal
azonos érvénylinek ismerjék el.

E bizonyitvanyoknak tartalmazniok kell a ké-
szllék f6bb jellemzdit, és a hasznalatara vonatkozo
minden korlatoz6 feltételt. A berendezés minden
egyes mérettipusdnak esetében, a bizonyitvany-
ban roégziteni kell a maximalis &tbocsato-képessé-
get. A bizonyitvany mésolatat a készilékkel fel-
szerelt hajon &lland6an kéznél kell tartani.

A 70-es évek elején a kiilonbdz6 szlir6- és szepa-
ratorgyarté cégek, gépgyarak igen nagy lendilet-
tel fogtak hozza a hajokon alkalmazhat6 olaj-
talanitd berendezések kifejlesztéséhez. Jelenleg
szamos cég gyart mar olyan késziilékeket, amelyek
alkalmasak az emlitett probak teljesitésére. Ezek
a cégek azonban egvt6l-egyig t6kés orszagpkban
talalhatok, megfelel§ berendezés szocialista reléa-
ci6bdl még nem szerezhet6 be. Igen orvendetes
lenne, ha a KGST-n belill vallalkozna valamely
vallalat hasonlé berendezések gyartasara, és talan
ez ki is fizet6dne, hiszen a szocialista orszagok
valamennyi hajozasi vallalatat, hajogyarat leendd
vevikoréhez szamithatna.

A szennyviztisztitas mai allasa mellett olajos
vizet (elfogadhat6 aron) 15 ppm olajkoncentraciéig
tisztitani messze nem megoldhatatlan feladat.
A hajozas, a tengeri Uzem azonban specialis korul-
ményeket teremt (a hajok mozgésa, ddlongélés,
bukdéacsolas, rezgések, korrézié és nem utolsé-
sorban a helyhiany).

Mindezek figyelembevételével talan nem érdek-
telen az olajtalanité berendezések probael6irasai-
nak rovid attekintése, részben, hogy fogalmat al-
kothassunk, mit is jelent a tengeri kérnyezetvé-
delmi el6irésok teljesitése, részben, hogy felkeltsiik
az illetékes szakemberek érdekl6dését, és esetleg
kedvet csindljunk a vallalatoknak olajtalanitd
berendezések gyartasahoz.

Az IMCO A. 393. sz. hatarozata két kulonb6z6
berendezést definial. ,,Szeparalé berendezés” alatt
olyan berendezéseket kell érteniink, amelyek sze-
paratorok, sz(ir6k, vagy ezek olyan kombinécioja,
amelyet abbo6l a célbdl szerkesztettek, hogy
100 ppm olajtartalmat meg nem halad6, kiémlé
folyadékot tudjunk el6allitani. A ,,Szliréberende-
zés” ennek megfelel6en szeparatorok és sz(irék
olyan kombinéciéja, amely 15 ppm olajtartalmat
meg nem haladé kiéml§ folyadékot allit el6.
E definiciok azért lényegesek szamunkra, mivel
kordbban ,olajlevalaszt6” és ,utész(ir6” fogal-
makkal operéaltunk, és ennek megfelel6en jelenlegi
berendezéseink kiegészitésével képzeltiik el a meg-
oldast.

A prébaelbirasok harom részbdl allnak:

1. Olajosviz-szeparal6 és sz(ir6berendezések pro-
bael6irasai.

2. Olajtartalom-mérék probael6irasai.
3. Mddszer az olajtartalom meghatarozasara.
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Az olajosviz-szeparalé
és szliréberendezések probaelirasai

Ezt az el@irast arra szantak, hogy a hajokon al-
kalmazott olajos szeparatorok, szlir6k és egyéb
szlikséges kiegészité berendezések gyartéi szamara
az alapvet6 konstrukcids részleteket és proba-
eljardsokat rogzitse. E berendezések mikodésiik
soran a géptéri fenékben és az olaj és vizballaszt
Un. valtotankokban keletkezett olajos vizet hiva-
tottak kezelni (tisztitani).

Szeparalé berendezéseket 100 ppm, a sz(iré-
berendezéseket 15 ppm maximélis olajkoncentra-
cid teljesitésére kell alkalmassa tenni, tekintet nél-
kil a betaplalt folyadék olajtartalmara. A berende-
zést er@sre, a hajon vald hasznalatra alkalmasnak
kell megszerkeszteni, és Kielégitd mdkddését nem
szabad befolyasolnia a hajon el6fordulé mozgéasok-
nak és rezgéseknek. Ez kuléndsen az elektromos és
elektronikus riaszté és vezérld részekre vonatko-
zik.

Amennyiben a berendezés robbanasveszélyes
helyre keriilne beépitésre, tgy meg kell felelnie az
ilyen terekre vonatkozdé biztonsdgi kovetelmé-
nyeknek.

A berendezést ugy kell megszerkeszteni, hogy
automatikusan Uzemeljen, azonban gondoskodni
kell a vészuzemi kézi vezérlésrél is. A rendszer
minimalis beavatkozast igényeljen. Ne legyen
szUkség (géptéri fenék esetében) semmilyen szelep
vagy egyéb berendezés atallitdsara a rendszer
Uizembe helyezéséhez, és ha felligyelet nélklli gép-
térbe kerul beépitésre, legyen képes legaldbb 24
oras felligyelet nélkili normalis mukodésre.

Ismeretes, hogy az olaj és viz keverékének ming-
ségét a térfogati ardnyok még nem hatarozzak meg
egyértelmien. Az olajrészecskék eloszlasanak mi-
lyensége tobbek kézott a turbulencidval is 6ssze-
fuggésben all: igy a tisztité berendezésbe kerild
folyadék min6sége a rendszer kialakitasatdl is fiigg.
Mégpedig:

a) a szivasi pont és az olaj—viz talalkozasi fe-
lilet helyzetétdl;

b) a hasznalt szivattyu tipusatdl;

c) a korben levé szelepek tipusatél, zarasi foka-
tol;

d) a rendszer altalanos méretétdl és elrendezésé-
tél, kialakitasatol.

Ezért kivanatos, hogy a prébaberendezés agy
legyen megszerkesztve, hogy ne csak a szeparal6
és szlir6berendezéseket foglalja magaba, hanem a
szivattyut és a legfontosabb szelepeket, cs6veket
sth. is. A csbvezetéket 3 m\s maximalis folyadék-
sebességre kell méretezni.

A probéakat kétféle olajmin6ség hasznalataval
kell végezni. Egy nehezebb tiuzel6 olajjal (fajsuly
0,94 kp/dm3, 15 °C-on, viszkozitdas 220 centistoke
37,8 °C-on), illetve egy konny( desztillalt tizel6-
olajjal, amelynek fajstlya 0,83 kp/dm3 kdéril van
15 °C-on.

Ha a berendezés a tapszivattyut is magaba fog"
lalja, akkor a probakat azzal (névleges kapacitas
mellett), amennyiben a taplalads a hajé fenékviz-
szivattyajaval torténik, Ogy az egység probajat
legaldbb 1000/min fordulata centrifugél-szivaty-

137

tyaval kell végezni. E szivattya szallitoképessége
legaldbb maésfélszerese legyen a berendezés névle-
ges kapacitdsanak, a probakra el6irt szallitoma-
gassagon. E szabaly az olajtalanité berendezések
gyartoit arra készteti, hogy termékeiket szivattyu-
val egybeépitve készitsék. A csOvezetékeket Ugy
kell kialakitani, hogy a berendezésbe belépd folyadék
sebessége 1 m/s, a cs6 hossza az atmérdjének legaldbb
20-szorosa, a Reynolds-szam pedig legalabb 10 000
legyen.

A bedmlés kozelében egy keverék mintavevét és
egy hémér6é tokot kell elhelyezni; a kidmlésnél
pedig egy kimend mintavevét és egy kémlel6 ab-
lakot kell beépiteni. A lehetséges probaelrendezés
az 1. abran lathato.

Az izokinetikus mintavétel megkozelitése végett
az elrendezést a 2. abran lathaté médon kell kiala-
kitani. Amennyiben csap van beszerelve, a szabad
kifolyast legaldbb egy percen at kell biztositani,
miel6tt a mintat levennénk. A mintavevd pontok-
nak a fligg6leges csévekben kell lenniték. A préba-
kat tiszta vizzel kell végezni, melynek a fajsulya
legfeljebb 1,025 kp/dm3,

A lényegében gravitacios fellszason alapuld
rendszereket 25 °C-os folyadékkal kell taplalni, és
ahol szikséges f(itd, illetve h(ité csékigyokat kell
beépiteni; az egyéb szeparalasi médoknal a hajon
el6forduld 10 és 30 °C kozotti hémérsékleten.

Ha a berendezést meghatarozott héfokra szer-
kesztették, a probékat is ezen kell végezni.

A probékat ugy kell elkezdeni, hogy az olaj-
szekcio teljesen tele legyen olajjal, ezért legalabb
5 percen keresztll tiszta olajjal kell taplalni. Ezutan
a berendezést 5000 és 10 000 ppm olajtartalmu
keverékkel kell taplalni, amig beall az allando
Uzemallapot. Allandonak tételezziik fel az allapo-
tot, ha a berendezés térfogatanak legaldbb két-
szeresét kitevé mennyiségl keverék a szeparald
berendezésen keresztul haladt. Ezutdn a probéat
30 percen keresztul kell folytatni, mely alatt a 10.
és a 20. percben elemzés céljara mintat kell venni,
a be- és kilép6 pontokon. A proba végén a szivd
oldalon egy leveg6csapot kell kinyitni, ha az olaj
és viz szelepeit egyitt szlikséges zarni, és az aram-
las megsziintekor mintat kell venni a kiémlé viz-
bél.

A leirtakkal megegyez6 prébat meg kell ismé-
telni 25% olaj és 75% vizb6l all6 keverékkel is.

A berendezést ezutan legaldbb 5 percen keresz-
tul 100%-o0s olajjal kell taplalni, mely alatt meg
kell gy6z6dni, hogy az automatikus olajlevezetd
szelep miikddésbe lép, majd a prébat Ujabb 5 per-
cen keresztul folytatni kell, meggy6z&dve arrdl,
hogy az olajlevezetd rendszer helyesen m(ikodik.

Ezutan a berendezést 15 percen keresztil vizzel
kell taplalni, kozben két kilép6 mintat venni, az
els6t kozvetlenll az atvaltas utan.

Legaldbb harom éran at tartd probat kell vé-
gezni annak ellendrzésére, hogy a berendezés fo-
lyamatosan és automatikusan mdkddik-e. E pro-
bat olyan ciklussal kell végezni, melyben fokoza-
tosan valtozik a belépd folyadék koncentracioja,
tiszta vizrdl kb. 25%-0s olajtartalomra és vissza,
15 percenkénti gyakorisaggal. Ekdzben megnyug-
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kozlekedéstudomanyi szemle

1. &bra. Az olaj-viz szeparator probaelrendezése: a) szivattyu nélkali,
) b) szivattyuval egybeépitett berendezés esetén
1 Aramlédsmér6, 2 Kémleld ablak, 3 Mintavételi pont, 4 Levegdcsap

tatéan ki kell probalni minden automatikus szer-
kezetet is. A préba végén — a berendezést 25%-0s
olajkonceptréacioju folyadékkal taplalva — elem-
zés céljabdl egy kiomlé mintat kell venni.

Az olajtartalom-mérék prébael6irasai

Az olajtalanité berendezéseket fel kell szerelni
méro, ellen6rzd és jelz6-regisztralé rendszerrel is.
(Ez utdbbival csak a 10 ezer BRT-nal nagyobb
hajokat.)

A mer6berendezések Kialakitasdra hasonl6an
vonatkoznak a hajon valé hasznalhatésag kove-
telményei. Az olajtartalom széles tartoméanyéanak
ellendrzésére szerkesztett mérék pontossdga +10
ppm vagy +20%-on beluli, attdl figg6éen, melyik

érték a nagyobb. A sz(ir6berendezések mellé fel-
szerelt mérék pontossaga =5 ppm. A pontossagot
meg kell 6riznie az olajon Kivili egyéb szennyez6
anyagok jelenlétében is, mint pl. az Usz6 rozsda-
szemcsék, iszap, homok stb. A pontossagot meg
kell 6riznie akkor is, ha az energiatap 10%-kai el-
tér attdl az értéktdl, amelyre szerkesztve van
(elektromossag, sdritett leveg6 stb.).

Kivéanatos, hogy a mutatott értéket ne befolya-
solja az olaj tipusa. Ha mégis igy van, akkor ne
legyen szilkség a mliszer kalibralasara a hajon,
csak a gyartd altal készitett Gzemeltetési utasitas
szerinti Allitdsra. Ebben az esetben viszont bizto-
sitani kell annak ellen6rzését, hogy a kérdéses
olajra a megfelel6 kalibralas lett kivalasztva.
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3 2. &bra. Az izokinetikus mintavevd elrendezése
A— A tavolsag 400 mm-nél nem nagyobb, B — A mintavevé Uveg
behelyezéséhez elegendd tavolsag, C Legaldbb GO mm egyenes hossz,
D — A csé falvastagsaga legfeljebb 2 mm, E— ,,Vés6é1G” (30°-o0s) letdrés

szivattyl, 11 Befecskendezett olaj, 12 Viz (minta), 13 Olaj-buretta és
adagolé szivattyuk, 14 Kézmd-tap

A mérd reagéalasi ideje, vagyis az az id§, ami a
mérdbe taplalt minta megvéltozésa és a mérd altal
mutatott megfelel§ reagélds kozott telik el, nem
haladhatja meg a 20 masodpercet.

A méré6triasztdszerkezettel kell felszerelni, amely
legyen beallithaté barmilyen elére megadott érték-
hez, és amely hang- vagy fényjelzéssel figyelmez-
teti a hajo személyzetét, illetve mikodteti a meg-
felel6 szelepeket, elzar6 szerkezetet. Ugyanezen
riasztasnak akkor is miikoédésbe kell lépnie, ha a
mérd megszlnik mikodni.

Ajanlatos a hajon egyszer( eszkdzt biztositani
a miszer eltéréseinek ellen8rzésére, és a miszer
altal mutatott értékek pontossaganak igazolasara.

Ha a méréhdz irdkészilék is van kapcsolva,
amelynek egynél tobb skéalaja van, az irészerke-
zetnek jeleznie kell, hogy melyik skala van hasz-
nélatban.
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Az olajtartalom-méré mdszer probaja soran a
mintavevé elrendezése olyan legyen, hogy repre-
zentativ, homogén mintat lehessen kapni vala-
mennyi (Uzemi allapot esetén, és az olajtartalom
minden Uzemi arédnya mellett (3. abra).

A prébék alatt ellendrizni kell a mérd reagélési
idejét, és arrol is meg kell gy6z6dni, hogy a riasz-
tdsok megfeleléen mdkodnek, egv elére megadott
klszobérték tullépése esetén.

A probak soran otféle el6irt olajfajtaval, kilén-
b6z6 koncentracidkkal kell a mdszert probalni, és
nemcsak az adott és ismert koncentracio jelzéséig
eltelt id6t, de azon belll a valtozas sebességét is
jegyezni kell. Példaul 100 ppm olajtartalom be-
allitasa esetén mérni kell

— az els6 észlelhetd leolvasasig eltelt id6t,

— 63 ppm mutatott értékig eltelt id6t,

— 90 ppm mutatott értékig eltelt id6t,

— 100 ppm mutatott értékig vagy a stabilizalo-

dasig eltelt id6t; majd a berendezést tiszta vizzel
taplalva, a mdszer ellenkez6 iranya valtozasat is
részletesen regisztralni kell.

A mérét probalni kell 10%-o0s olajtartalommal,
majd 100 ppm koncentracioju és meghatarozott
szilard szennyez8 anyagokat tartalmazé folyadék-
kal, és a szivatty( szallitasat is valtoztatni kell.
Ellendrizni kell a h6mérsékletnek a mérére gyako-
rolt hatasat.

Ellendrizni kell a tapfesziltség + 10%-o0s eltéré-
sének hatdsat. Ha a méréhoz a villamossag mellett
barmilyen egyéb tapra is sziikség van, ezeknek
a névlegestdl valé * 10%-o0s eltérésénél is probat
kell végezni. A prébak soran a mérét Gjra és Gjra.
nullazni és kalibralni sziilkséges. A probak egy ré-
szét a mérd egyhetes elzdrdsa és energiamente-
sitése utan meg kell ismételni.

Modszer az olajtartalom meghatdrozaséra

Az el6irdsnak ez a része pontosan leirja azt a
maddszert, amellyel a kiillonb6z6 mintak olajtartal-
mat meghatarozhatjuk. A mddszer lényege, hogy
a mintat alacsony pH-értékre kell savanyitani,
és két térfogat széntetrakloriddal extrahalni. Az
olajtartalmat gy kell meghatarozni, hogy a
minta extraktum infravords elnyel6képességét a
megfeleld referencia-olaj ismert koncentracidjaval
hasonlitjuk 6ssze.

Az A. 393. sz. IMCO-hatérozat ismertetésénél
els6sorban az olajtalanitd berendezések és mérdk
leirdsara helyeztink sulyt. A gyartok, a gyart-
hatésag szempontjabdl elsésorban ez tarthat ér-
dekl6désre szamot.

A beépitési méretek szempontjabdl tajékoztatast
nyujt a 4. abra, melyen a holland STORK cég
AQUAMARIN tipust berendezésének befoglald
meéreteit lathatjuk.
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4. abra. Az AQUAMARIN olaj-viz szeparator vazlata, tipusai és f6bb

Tipus Teljesitmény Tomeg
t/h kg

0001 1 498
0002,5 2,5 700
0005 5 783
0010 10 921

Ez a berendezés igen kedvez6 tisztitasi para-
méterekkel rendelkezik, a hatarként szabott 15
ppm-en belll teljesit, az esetek tobbségében
5 ppm is elérhetd. Az Uzemeltetési koltsége ala-
csony, és potalkatrész-igénye feltételezhetéen mi-
nimalis. Hatranya, hogy mérete altaldban meg-
haladja a mas hasonld teljesitmény(i gyartméanyo-
két, igy beépitése a mar meglevd hajoékra nagyobb
korultekintest és fejtorést okoz. A berendezés ara,
mérettbl fliggben a kovetkezd:

adatai

a
1000
1150
1200
1550

Befoglalé méretek, mm
c

d e
1160 620 1790 620
1320 620 2050 700
1350 620 2115 850
1855 1000 2320 1100

(1978. juniusi ar)

Teljesitmény Holland Ft
1 tonna/h 25 670
2,5 tonna/h 28 715
5 tonna/h 32 140

10 tonna/h 37 790

A gyartdék a berendezést altalaban harom héna-
pon belil szallitjak.

Konyvszemle

A Vas(ti Tudoméanyos Kutatd Intézet Evkényve 1917

Kozlekedési Dokumentaciés Vallalat, Bp. 1978. 462 old.

Az Intézet évr6l évre megjelen6 kiadvanyaiban sza-
mol be kutatdsi eredményeirél és egyéb tevékenységé-
rél. Az évkonyvek soraban ez a 19 kotet, amely az
1977-es év munkassagarol ad szamot.

A bevezet6 cikket dr. Nagy Jézsef irqaz até irta; eb-
ben az Intézet teljes tevékenységérd ag attekintést.
Ezt kovet6en a kotet 18 tanulmanyt tesz kozzé, a ko-
vetkez8k szerint:

Varfalvi Gyorgy: A vaslti palydba épitett sinre hatd
er6k, sinfesziiltségek meghatarozdsa a palya allapota-
nak fuggvényében.

Sari Gyula: Mdiszaki textilidkkal szerzett tapasztalatok
a vasuati foldmunkéaknal.

Papay Istvan—Dr. Benedek Teofil—Jordan Gy6z86: A
vonattovabbitasi energianormak meghatarozasara kifej-
lesztett szamitogépi modszer és méroberendezés.

Varga Jen6—Beres Istvan: A pélya éllapotanak kor-
szerd mindsitése és ellendrzése.

Béres Istvdn—Ranky Péter: A vaslti kerék abroncs-
felhlizas utani fesziltségi viszonyainak vizsgalata.
Doéri Béla: A vontatojarmiivek javitdsi esedékességének
becslési mddszerei.

Dobrocsi Ferenc: A szervezési munka vasUtlizemi gya-
korlata.

Kahlesz Ferenc: A vonatkdzlekedési terv készitésének
segitése szamitastechnikai eszkdzokkel.

Miké Karoly: M(szaki diagnosztika — a vontatdjarm-
fenntartas korszer(isitésének eszkoze.

Dr. Téth Tibor: Diesel-motorok hiit6korében fellép6 ka-
vitacids korrozios folyamatok laboratériumi vizsgéla-
tanak néhany elméleti és gyakorlati kérdése.

Stefanecz Gyula—Szigetvari Jend: Vasuti jarmikerék-
a}lrok szabvanyositdsa az Uzembiztonsag szempontja-

ol.

Vandor Ferenc: A vasutvonalak feldjitasanak gazda-
sagos Utemezése elektronikus szémité?eppel.

Dr. Kiss Lajos: Az iparvagany-forgalmak jelentGségeé-
nek behatéroldsa a konténeres szallitasokban.

Dr. Palvolgyi Istvan: A rendez6palyaudvarok fontosabb
vonatdsszeallitasi létesitményei optimalis megterhelé-
sének megallapitésa.

Szabd Lajos: Az iparvdganyok Kkiszolgalasi rendszeré-
nek megallapitéasa.

Havas Péter—Pal Tamés: VasUti-kozlti szintbeni
resztezédések forgalombiztonsagi elemzése.

Baké Janos—Szegedi Etelka: Szimul&ciés modell a vo-
natforgalom operativ tervezésénél.

Gadanecz Béla: Adalékok az els6 legalis magyaror-
szagi vasutasszakszervezet, a Vasuti Munkasok Orsza-
gos Szovetsége megalakulasanak torténetéhez (l1.).

A kiadvany fiiggelékei az Intézet dolgozdinak publi-
kacioit, illetve a kutatasi Osszefoglalé jelentéseket so-
roljak fel az 1977. évrdl.

Az évkonyvet dr. Nagy Jozsef szerkesztette.

ke-
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