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Jelzolampas szabalyozasu korforgalom kapacitasanak vizsgalata

mikroszimulacidoval, a nemzetkozi szakirodalom és a magyvar szabalyozas alapjan

Osszefoglalo

A jelzOlampas szabalyozasti korforgalom mint ko6zati csomoponttipus
Magyarorszdgon nem tul ismert. Az orszdgban Osszesen 3 darab ilyen kialakitasu
csomépont talalhatd. Az elsét 2006-ban GyOrben adtak at, holott kiilfoldon, kiilonésen
Németorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban (tobb) évtizedes gyakorlata van az ilyen

tipusti csomopontok alkalmazasnak.

Egy rovid torténeti attekintés utan az iranyitasi elvek alapjan ismertetem a
jelzélampas szabalyozast korforgalmak lehetséges tipusait. A Magyarorszagon nem
alkalmazott "indirekt" irdnyitds altalanos bemutatdsa utan részletesen kitérek a magyar
szabalyozasban szereplé "direkt” mikodési modokra (turbina-elv, torkolatparonkénti
iranyitas és a teljes turbina-elv). Definidlom azokat a programparamétereket, amelyek
ismerete sziikséges a jelz6lampas iranyitas jelzésidoterveinek elkészitéséhez, konkrét

példakat mutatva ezek kialakitasi lehetoségeirdl.

Az elméleti Osszefoglalast kdvetden roviden leirom a szimuldcids mérések
végrehajtasahoz hasznalt VISSIM mikroszimulacidés program miikédését. A programban
hasznalt csoméponti modellek geometriai  vazlata mellett az alkalmazott
programbedllitasok (forgalom, sebesség, vezetdi viselkedés stb.)ismertetésére is sor keriil.
A helyesen beallitott modellek segitségével az Osszes sziikséges programparaméter
meghatarozhat6, igy elkészithetbek a mintacsomopontok jelzélampas vezérléseinek
tervei. Kovetkezd 1épésként a mar jelz6lampas szabalyozast korforgalomként miikodo
modellcsomoépontok kapacitasainak vizsgalatara keriil sor. A kapacitas jellemzésére a
csoméponti Osszforgalom jarmiivenkénti atlagos idOvesztesége és az egy oOra alatt
athaladd Osszes jarmiiszam a mértékado. A kapott eredmények elemzését kovetden
értékelem az egyes kialakitasokat, és javaslatokat teszek ezek alkalmazhatdsagaira, illetve

tovabbi vizsgélatokra a témaval kapcsolatban.
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Analysis of the capacity of traffic light controlled roundabout with microscopic

simulation, based on the international literature and the Hungarian reqgulation

Abstract

The traffic light controlled roundabout as a road junction type is not very known
in Hungary. A total of three pieces of this design can be found in the country. The first
one was introduced in 2006 in Gy6r, while foreign countries, particularly Germany and
the United Kingdom has decades of experience in the usage of this type.

After a brief historical overview | describe possible types of traffic light controlled
roundabouts on the base of the management principles. After a general introduction of the
"indirect” control, which is not used in Hungary, | discuss in detail the "direct" mode of
operation regulated in the Hungarian legislation (turbine principle, two-phase traffic
signal settings management and the entire turbine principle). 1 define the program
parameters, knowledge of which is necessary to make the traffic light control signal time

plans, showing specific examples of their design options.

After the summary of the theoretical section | describe shortly the use of Vissim
microscopic simulation program used for simulation measurements. In addition to the
geometric frame of the nodal models in the program, the applied program settings (traffic,
speed, driving behavior etc) are described. With the help of correctly set models all
required program parameters can be determined, thus the plan for the control of traffic
lights can be prepared for the sample junctions. Next step will be to examine the
capacities of the existing traffic light controlled roundabouts as model nodes. To
characterize the capacity the average overall intersection delay and the number of all
vehicles passing through on a one-hour standard are both fundamental parameters. After
analyzing the results | evaluate the different designs and | give proposals for the

application of them and for further studies on the subject.



1. BEVEZETES

1.1. Torténeti attekintés

Kor alaku csomopontok mar joval a korforgalmak elott is 1éteztek. Ilyen példaul
az angliai "Circus" Bath varosaban vagy az Arc de Triomphe Parizsban. Ezeknek a
csomdpontoknak mind a miikddésiik mind a karakterisztikdjuk kiilonbozott a mai modern

korforgalmaktol. [1]

2. abra Az ""Arc de Triomphe" Parizsban, Franciaorszag [3]



A modern korforgalmak elterjedéséhez a korpalya elsdbbségének elfogadasa nyitott utat.
Elétte az "egységes nemzetkdzi szabdly, a jobbkéz-szabaly védelme érdekében a
korforgalommal sem tettek kivételt, igy a belépd forgalom kapott els6bbséget."[4] "A
problémara két megoldas sziiletett: az angol és a német. Az angolok 1966-ban
megvaltoztattak az elsdbbségadasi viszonyokat, sikeriilt a korpalya elsdbbségét
elfogadtatni. Németorszagban is hasonld megoldas sziiletett, bar eltérd szabalyozassal: a
"korforgalom" tabla mellézésével és a belépd torkolatokon az "Elsobbségadas kotelezo"
jelzotabla kihelyezésével. Mindkét megoldas jelenleg is érvényben van."[5] Az uj
szabalyozast a hetvenes években "Bretagne tobb varosaban is atvették, majd 1983-ban
egész Franciaorszagban, egységesen bevezették."[6] "A megujult korforgalom a
legbiztonsagosabb csomoépontok egyikévé valt, jelentds ateresztoképességgel és igen
kedvezé forgalomlebonyolddasi szinvonallal. E megtjulasi folyamat valojaban csak az
egy forgalmi savos, ugynevezett kis korfogalmak (kiilsé atmerdjiik 40-45 méter)
problémajara hozott megoldast. A nagyméretii, tobbnyire fonddésos tipust, koncentrikus
forgalmisav-vezetésli, tobbsavos korforgalmak viszont folyamatos forgalomnovekedés
miatt a legveszélyesebb csomdponttipussa valtak. A balesetek egy része olyan volt,
amelyeket jelzélampas iranyitassal meg lehetett volna el6zni."[7] "Elészor 1976-ban,
Angliaban kisérelték meg jelz6lampaval biztonsagosabba és jobb ateresztoképességiivé
tenni a nagyméretli korforgalmakat, azonban az iranyitas kialakulatlansaga miatt néhany
hetes miikodés utan eltavolitottak. A korpalyan beliili forgalmi savvaltasok elkeriilése €s
az athaladasi id6 csokkentése érdekében Edinburgh-ban 1978-ban alkalmaztak el6szor

spiralis savvezetést."[8]

3. abra Jacob’s Well, az els6 “"lampas' korforgalom, Bradford, Egyesiilt Kiralysag [9]



"A baleseti statisztikdk a bevezetés utan kedvezden alakultak, de igazan jo eredményt ott
értek el, ahol a spirdlis savvezetést a jelzélampaval egyiitt alkalmaztak, erre elészor 1991-
ben szintén Edinburgh-ban keriilt sor (az egyiittes alkalmazas 51%-kal csokkentette a
balesetek szamat egy haroméves megfigyelési periodusban)."[10] "A Német Kozlekedési
Minisztérium 2000-ben kiadott, a tobbsavos korforgalmat vizsgald kutatasi jelentésében,
a jelzélampas iranyitasi technikaja terén szerzett tapasztalatok eredményeként arrdl

"

szamolt be, hogy "a jelzélampas szabdlyozdsi nagyméretli korforgalmak
ateresztoképessége elérheti vagy akar feliil is mulhatja a kiilonszintli csomopontokét". Ily
modon "létrejott" tehat a legnagyobb ateresztoképességii szintbeni csomoponttipus." E
megujult, tobbsavos, jelzélamas szabalyozasu csomoponttipus elterjedése Eurdpaban is
csak most vette kezdetét. Az utdlag "lampazott" korforgalmak szdma ezzel szemben mar
igen nagy, Eurdopa szinte valamennyi nagyvarosdban szép szdmban taldlkozhatunk
veliik."[11] "Magyarorszagon korabban mar mikodtek jelzélampas szabalyozasu
korforgalmak, példaul a budapesti Kalvin téren, Nagyvarad téren" [12], de az elsé két
modern, 0j tipusi csomoépontot 2006-ban Gydérben adtak at. A harmadik 2010-ben

Szegeden épiilt meg.

4. abra Nagyviarad tér a 60-as években [13] 5. abra Kalvin tér a 60-as években [14]

1.2. A jelzolampas iranyitas lehetdségei korforgalmi csomopontoknal

"Id6kozben jelentdsen megndtt az utdlagosan jelzélampaval szabalyozott
tobbsavos korforgalmi csomoépontok szama. A miikodésiik soran szerzett tapasztalatok az

iranyitas technikajanak folyamatos javulasahoz vezettek. M.S. Hallworth mar 1992-ben
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felvetette, hogy nem lenne-e célszeriibb tobbsavos korforgalmak épitése helyett, melyek
jorészét gy is jelzolampas iranyitassal kell ellatni, eleve ilyen tipusu csomoépontokat
épiteni. A tudatosan megépitett jelzdélampas korgeometridju csomédpont a forgalmi és
geometriai jellemz6k 6sszehangolas miatt 1ényegesen hatékonyabb miikodésre alkalmas.”
[15]
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6. abra A jelzolampas iranyitas lehetdségei korforgalmaknal [16]

Hallworth szintén 1992-ben fogalmazta meg a korforgalmi csomopontok jelzélampaval
torténd irdnyitasanak lehetdségeit. Az iranyitasi modok azt irjak le, hogy a jelzélampak
hogyan szabalyozzak a jarmiivek csomdpontba valdo belépését és az onnan torténd
kihaladast. Az iranyitas lehet direkt (kozvetlen) vagy indirekt (kozvetett). A direkt
iranyitasi mod esetében, mind a korforgalomba valdo belépés, mind az onnan valo
kihaladés is szabalyozva van. Indirekt modnal csak a belépd forgalom van szabalyozva
egy bizonyos tavolsagban a belépési ponttol, a korpalyan valé mozgas nincs befolyasolva.
Az iranyitasok kiegésziilhetnek gyalogos jelzdlampaval is. Az lizemidd lehet allando,
ekkor a lampds szabdlyozds folyamatosan lizemel, igy a nem-csucsorai idészakokban is
miikodik, illetve iddszakos, ekkor csak a nap egy bizonyos részében, altalaban csak a
csticsordkban, lizemelnek a lampak. A jelz6lampdk kapcsolasa torténhet napszak, illetve
kiegészitd detektorok alapjan. A detektorok egy bizonyos tavolsagba elhelyezve a
kialakuld sorhosszak alapjan hozzdk miikédésbe a jelzélampakat. Az agak szerinti
iranyitas lehet teljes, amikor az Gsszes ag szabalyozva van, vagy részleges, amikor csak

bizonyos szamu ag, de nem az Osszes all szabalyozas alatt. [17]



1.3. A jelz6lampas iranyitasbol szarmazé elényok

Habar a jelz6lampas szabalyozéas ellent mond a hagyomanyos korforgalmak

muikodési természetének, bizonyos példak esetében megoldast jelenthetnek. Ezaltal

csokkenthetik az iddveszteségeket, csokkenthetik a kialakuld torloéddsok hosszat,

novelhetik a kapacitast és novelhetik a biztonsagot. [18]

Hallworth 1992-ben az alabbi elényeit fogalmazta meg a jelz6lampas korforgalmaknak, a

hagyomanyos korforgalmakkal szemben.

Hagyomanyos korforgalom

Jelz6lampas korforgalom

Egyes 4gakon a

kiegyensulyozatlan forgalmi

A jelzélampakkal

megvaltoztathatjuk az eredeti

Idoveszteségek ) elsébbségi viszonyokat, igy
aramlasok miatt talzotta
) egyensulyba hozva az
valhat az idéveszteség ]
idéveszteségeket
A torlodas hosszanak
Egyes agakon a torlodas megfigyelésével, a
Torlodasok hossza elérhet egy kritikus jelzélampak zol1d idejének
értéket valtoztatasaval
csokkenthetdek
A teljes korforgalom A jelz6lampakkal ndvelheto a
Kapacitas ) )
kapacitasa elégtelen lehet kapacitas
A jelz6lampak jobban
A besorolo és keresztezd
) szabalyozzék a forgalmat,
Biztonsag mozgasu jarmiiveknél
csokkentve a sebességet és a
nehézségek 1éphetnek fel
problémas mozgasok szamat
Iranyitas nélkiil a A jelz6lampak
Gyalogosok gyalogosoknak nehéz lehet az biztonsagosabba ¢s

atkelés az agaknal

konnyebbé tehetik az atkelést

1. tablazat A jelz6lampas korforgalom elényei a hagyomanyos korforgalommal szemben[19]




Ezzel 6sszhangban egy 1997-es Egyesiilt Kiralysagban késziilt tanulmanyban az alabbi
okokat jelolték meg a jelzdlampas szabalyozds bevezetésére a hagyomanyos

korforgalmak esetében: [20]

e Sorhosszak szabalyozasa - 42%
e Kapacitas novelése - 39%

e Balesetveszélyesség csokkentése/Balesetek szamanak csokkentése - 17%

1.4. A diplomamunka célkitiizése

A diplomamunkamban bemutatom a kiilonb6z0 jelzélampas iranyitasok jellemzdit
a hazai és a nemzetkozi publikdlt anyagok segitségével. Részletesebben megvizsgalom a
hazai jelz6lampas szabalyozas altal ismertetett programtipusok jelzésidéterveinek
készitését. A sajat mikroszimulacids modellek elkészitése utan a célprogramon beliil
méréseket végzek el. A mintacsomopontok kapacitdsara vonatkozo eredményeket

elemzem, ismertetem.



2. JELZOLAMPAS SZABALYOZASU KORFORGALMAK

2.1. Indirekt iranyitasi mod - ""Lampasitott” korforgalom

Indirekt iranyitas esetén a jelz6lampak a kialakuld sorhosszak alapjan (altalaban
csak csticsoraban) befolyasoljak az egyik dgon a korpalyara valdé behaladast. Mondhatjuk
a meglévé korforgalmii csomopontok utdlagos lampdzéasanak is. Alkalmazasa akkor
célszerli, ha a korforgalom kiegyensulyozatlan forgalmi aramlasoktol (unbalanced traffic
flow) "szenved". Ez azt jelenti, hogy ha egy 4gon nagyon nagy a forgalom a tobbi aghoz
képest, akkor azon az agon a behaladas zavartalan. Emiatt a tobbi agon szinte lehetetlenné
valik a besorolas a korpalyara. A kiegyensulyozatlan forgalmi dramldsok nem okoznak
addig gondot, amig a forgalom alacsony, igy a "korlatozottabb" &gakon is megfeleld
szolgaltatasi szinten tudnak a jarmiivek kozlekedni. Ha a forgalom nagysaga megnd,
hamarosan jelentds kiilonbségek alakulnak ki a szolgaltatdsi szintek kozott az egyes
agakon. A magas sebesség a korpalyan szintén indokolhatja az utdlagos lampazast. A
korpalyan nagyobb sebességgel halado jarmiivek (pl. ellipszis alak sziget hosszabbik
oldalan) nehezebbé tehetik a behaladast az alacsonyabb sebességgel vagy allo helyzetbdl
indul6, torkolat felol érkezdé jarmiiveknek. Jelzélampéakkal kozvetleniil szabalyozhato,
csokkenthetd a sebesség, ¢és hézagokat képezhetiink a forgalom aramlasaban, mely
biztositja a biztonsdgosabb behaladast a korpalyara, kiegyenstlyozva a kapacitast."[21]
Ennek a modszernek az alkalmazasaval, ha elegend6 az altala nyujtott elony elkeriilhetjiik
a csomopont teljes jelzélampasitasat, és a sziikséges iddszakon kiviil hagyomanyos

korforgalomként tud miikodni, korlatozasok nélkil. [22]

A korforgalomban a korpalya elsdbbségének megtartisa és jelzdlampas
forgalomiranyitas egyiittes alkalmazasa nem elterjedt. Hazai gyakorlatban ilyen
szabalyozds mellett iizemeld korforgalmii csomdponttal nem taldlkozhatunk, ezért a
nemzetkdzi szakirodalom alapjan keriil bemutatisra. A 7. 4bran lathatjuk ennek az

iranyitasi modnak a kialakitasat.



"Szabdlyozott"

iz
STOP vonal
tavolsag
Sorhossz detektor
- tavolsaga
15-25 m =
( ) (50 - 120 m)
v
Sorhossz
Metrikus mértékegységek "Szabalyozo" detektor

-

ag

7. abra Jelz6lampaval szabalyozott korforgalom kialakitasa indirekt iranyitasi mod mellett [23]

8. abra Jelz6lampaval szabalyozott korforgalom indirekt iranyitasi méd mellett (Ausztralia) [24]



2.1.1. Az altalanos miikodési elv [25]

A szabalyozni kivant belépd aghoz jelzOlampakat telepitiink egy bizonyos
tavolsagra az elsdbbségadas kotelezo jelzés tablatol. A lampak altalaban csak a csticsorai
forgalom megjelenésének idoszakaban mitkkddnek. Vezérlésiik altalaban egy masik aghoz
(a szabalyozd aghoz) telepitett sorhossz detektorok altal torténik (de akar elére is

beprogramozhatdak azok az id6szakok, amikor miikodtetésiik célszert).

A lampasitott korforgalom két fazisban lizemel. A piros jelzés akkor aktivalodik,
ha a szabalyozo (controlling) 4gon a kritikus sorhossz kialakul. Ilyenkor a szabalyozott
(metered) agon a forgalom felsorakozik a jelzélampak elott. A tobbi agon zavartalan a
behaladas. Innentdl kezdve a szabalyozott 4gon a zold jelzés (vagy iires jelzéskép) az
elére beprogramozott fazisterv szerint jelenik meg. Zold jelzésnél (vagy iires
jelzésképnél) a korforgalom tovabbra is a hagyomanyos modon, a korpalya
elsdbbségének biztositasdval miikodik (tehat a zold jelzés ebben az esetben nem jelent

automatikus tovabbhaladasi lehetdséget).

A lampasitas minden esetben noveli a szabalyozott ag idoveszteségét €s csokkenti
a tobbi ag idOveszteségét. Igy meghatdrozhatd egy optimalis zoldidé, mellyel az

idéveszteségeket egymashoz kozelithetjiik.

2.1.2. Az utolagos lampasitas lehetéségének vizsgalata [26]

1. Forgalmi adatok Osszegylijtése a korforgalomban, ahol problémak meriiltek fel a

forgalom lefolyasaval kapcsolatban.

2. Az Osszegyljtott adatok alapjan meghatdrozni a korforgalom jelenlegi

allapotjellemzdit (telitettség foka, atlagos idveszteség, torlddasok hossza).

3. Az 0Osszegylijtott adatok alapjan meghatarozni a lampasitads hatisaval a korforgalom

allapotjellemzdit (telitettség foka, atlagos idOveszteség, torlddasok hossza).

4. Osszehasonlitjuk az eredményeket, hogy azonosithassuk a fejlesztések

eredményességét, hogy ki tudjuk valasztani a leghatékonyabb miikddési valtozatot.



2.1.3. Ausztral javaslatok - The Australian Traffic Signal Guide ajanlasa [27]

Minimum két jelz6lampa hasznalata a szabalyozott agon
"Piros jelzésnél allj!" tabla kihelyezése a lampéakhoz
A STOP vonalat minimum 3 méter tavolsadgra kell elhelyezni a szabalyozott
(metered) belépd agi els6bbségadas kotelezd jelzésektdl, de 20 méter az ajanlott
érték
A sorhossz detektorok tavolsaga 50-120 m a szabalyozo (controlling) belépd agi
elsObbségadas kotelezd jelzésektol
Néhany esetben tovabbi jelzétablak kihelyezése sziikséges lehet (fix és
valtoztathato képii)
Az alap lizemeltetési paraméterek a legjobb teljes csomoOponti kapacitas és
teljesitmény eléréséhez:

e Sorhossz detektorok tavolsaga a belépési ponttol: 60 m

e Minimum z6ld (vagy iires) jelzéskép ideje: 20 mp

e  Minimum piros jelzés ideje: 20 mp

2.1.4. A forgalmi vizsgalatok és lampasitas hatasainak tapasztalatai

A kiilonbo6z6 iranyitasi rendszerek 6sszehasonlitdsa sordan az alabbi eredményekre

juthatunk: [28]

Hosszabb idejli minimum zold (vagy lires jelzéskép) és piros jelzés hasznalatanak
tobb elénydsebb hatdsa van a szabalyozé ag kapacitasara €s teljesitményére, mint
a belépési ponthoz kozelebb elhelyezett detektorok alkalmazisa. A hosszabb
periodusiddt a szabalyozo ag jobban hasznositja

A detektor Kisebb tavolsagba valo elhelyezésének a belépési ponttol kisebb a
hatdsa a szabdlyozott &g kapacitasara és teljesitményére, mint a magasabb
minimum z06ld (vagy iires jelzéskép) és piros jelzésidOtartam hasznalata. Ezért a

rovidebb peridodusidékbdl a szabalyozott g profital
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e A rovidebb ideji minimum piros jelzés alkalmazdsanak kisebb hatidsa van a
szabalyozott ag kapacitdsara ¢€s teljesitményére, mint egy hosszabb zold (vagy
ires jelzéskép) jelzésidotartam hasznédlata vagy a belépési ponttdl tavolabb

elhelyezett detektorok alkalmazasa
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1100 Nem szarmazik elény
1000 -

a jelzélampasitasbol

400 — Nem zérmazik elony T, s —
300 = a jelzblampasitasbél =g e
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o
o
S

200 A ; = =k :
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A "szabalyoz6" ag forgalma [J/h]

9. abra A jelzélampasitas hatasa kiilonboz6 forgalmak mellett a forgalmi vizsgalatok alapjan [29]

Az ébra alapjan 1300-1400 J/h egyiittes belépd és korpalyan haladé forgalom
nagysagtol lehet elénye a lampdsitdsnak egészen 1550-1650 J/h értekig, igy egy

minddsszesen 250 J/h "széles" intervallumban juthatunk elényhoz.

A szabalyozott dgnak természetesen rendelkeznie kell kapacitastartalékkal, amivel

lehetséges a lampasitas okozta veszteségek kompenzalasa.

Egy korforgalom jelzélampasitasara tekinthetiink visszalépésként. Korforgalmakat
azért létesitliink, hogy nagyobb kapacitast és alacsonyabb iddveszteséget érjiink el a
csomdpontban, de a jelzélampasitassal ezekkel a célokkal "részben" szembe megyiink.
Meg kell jegyezni, hogy a korforgalmak jelzélampasitdsa még mindig jobb megoldas,
mint a hagyomanyos jelzOlampas keresztez6dés kialakitasa. A jelz6lampas
keresztezédésekhez képesti biztonsagi mutatokat is figyelembe véve kedvezdbb az
tizemeltetés a kapacitascsokkentd és idéveszteség noveld hatas ellenére is (Baranowski
2004). [30]
11



2.1.5. Egy ausztral példa

10. abra Nepean Highway - McDonald Street csomépontja, Mordialloc, Victoria, Ausztralia [31]

Szabalyozott ag - McDonald Street Szabalyoz6 ag - Nepean Highway
periodusids | 70 | 21 | peritettseg|  AN8OS | MaX o iertseg|  Adasos | Max
[s] jelzés|jelzés foka (f/c) idévesztesé | sorhoss foka (flc) idovesztesé | sorhoss
[s] | [s] g[s] z [m] g[s] z [m]
Alap- ni
AP~ NI - | - | o3xs 135 14 | 1067 84,2 449
lampa
Periodusidi
100s-
100 34 66 0,49 23,8 118 0,944 23,6 194
azonos
idoveszteség
Periodusidi
45s-
S 45 17 28 0,514 20,1 68,6 0,929 20,4 160
azonos
idoveszteség
Periodusidi
100 s-
100 51 49 0,659 37,5 170 0,877 16,2 169
azonos
sorhossz
Periodusidi
45s- 45 20 | 16 | 0895 565 | 120 | o813 133 | 124
azonos
sorhossz

2. tablazat Indirekt programtervek kiilonb6z6 szempontok mellett [32]

12



2.1.6. Europai helyzet

Ehhez hasonldo miikodést (részlampasitast) a német szabvany is ismer. Ilyenek a
korpalyara telepitett jelzOlampak pl. a (kozati) tomegkozlekedés atjutasanak gyorsitasa
érdekében vagy a korforgalmon atvezetett villamos vonal biztonsagi kiegészitéseként. A
busz vagy villamos "bejelentkezése" hozza miikodésbe Oket, biztositva a gyorsabb,

biztonsagosabb athaladast a tomegkdzlekedési jarmiivek részére. [33]

11. 4abra Villamos atvezetése korforgalmon, jelzélampaval, GauBiplatz, Bécs, Ausztria [34]
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2.2. "Direkt" iranyitasi mod - Jelzélampaval szabalyozott korforgalom, mint 6nallé

csomoponttipus

"A jelzélampas szabalyozasu korforgalom egy 6nallo, mind a korforgalomtol,
mind pedig a szokdsos (keresztezddést szabalyozo) jelzOlampatol eltérd mikodési
jellemzéji, ontorvényli csomopont (ez utdbbinak a figyelembevétele dontd fontossagu a
tervezésnél)."[35] "A  jelzOlampas szabalyozasi  korgeometriaji  csomopontok
jelzésidotervi  felépitése alapvetden kiilonbozik a keresztezddéseket szabalyozo
jelzélampak programjaitol, noha annak minden elemét alkalmazzak. A keresztezOdés
esetén valamely iranyt érintd jelzésidOtervi beavatkozéas csak kozvetetten hat a tobbi
iranyra. Korgeometria esetén ez a hatas kozvetlen, €s minden modositas kizarolag csak az
Osszes tobbi csomoOponti mozgasra gyakorolt hatds egyidejii figyelembevételével
torténhet."[36] "Ennek elmulasztasa, illetve figyelmen kiviil hagyasa vagy a folyamatos
forgalomdramlas megszakadasat, - ami a teljesitoképesség csokkenésével jar — vagy a
korpalya forgalomaramlasanak torlodasat okozza, mely annak onzarddasahoz vezethet. A
korgeometria tehat zart rendszer, mely egyirdnyu utvonalra felfiizott csomdépontok
osszehangoldsanak is tekintheté, ahol azonban — a szokvanyos &sszehangolasoktol
eltéréen — az Osszehangolds utols6 csomopontja egyuttal ugyanezen rendszer elso
csomépontja is. Jelzésidotervi vonatkozasban is tehat egyetlen zart rendszerként
kezelendd. Itt az a megoldas elénydsebb, mely a rendszert nem hagyomanyos ut-ido
diagramos formaban prébalja leirni, hanem — az alcsomdpontok kozotti iddbeli
kotottségeket belsd 0sszehangolasként figyelembe véve — az egész csomdpontrendszert

egyetlen jelzésidétervben foglalja 6ssze." [37]

2.2.1. A jelz6lampas forgalomiranyitas jellemz6i

"A mikodési moéd, mely elsésorban a korpdlya mentén 1évé kétfazisu
keresztez6dések egy specialis 0Osszehangolasi valtozata, az egész csomdpont
teljesitOképességi és szolgaltatasi szinvonalbeli jellemzdinek legfobb meghatarozdja.
Tipikusan korspecifikus, melynek a keresztezddéses tipusi csomdpontoknal nincs
megfeleléje. Harom alaptipusa hatarozhaté meg, melyek Osszehangolasi jellemzdit az

alabbi tablazat mutatja." [38]
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A miikodési modok tipusai:

Az érintett
torkolatok

szama

A belépék osszehangolt vezetése

Az elsé kordonig

A masodik kordonig

Az utols6 kordonig

Egy torkolat

Turbina-elv

Két (szemben

lévo) torkolat

Torkolatparonkénti iranyitas

Az 0sszes

torkolat

Teljes turbina-elv

3. tablazat A miikodési médok tipusai [39]

2.2.2. A miikodési tipusok fo jellemzoi

"Fobb miikodési sajatossagaik — a teljesitOképességi jellemzdokkel kiegészitve — az

alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:

Turbina-elv:

e az uttorkolatok forgalmanak az 6ramutato jarasaval megegyezd sorrendii belépése

a korpalyara,

e folyamatos kdzbensé megallitas nélkiili vezetés a korpalyan,

e aszimmetrikus torkolati terhelések rugalmas kiszolgalasa

o teljesitoképesség

e harom 4g esetén: 2200-2400 E/h/sav

e négy ag esetén: 2000-2200 E/h/sav
e Ot ag esetén: 1800-2000 E/h/sév

o ateljes belépo kapacitas megkotés nélkiili felhasznalhatosaga balrakanyarodasra.
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12. abra Példa turbina-elv szerint miikodé csomépontra, Szeged [40]

Torkolatparonkeénti iranyitas:

a belépd jarmiivek a korpdlya masodik kordonaig kapnak megallitds nélkiili

vezetést

e az egyenesen ¢s jobbra kanyarodokat kivéve valamennyi jarmi kozbensd
megallitas utan halad ki a korpalyarol

e ateljesitoképesség a turbina-elv teljesitoképességét meghaladja

e a balra kanyarodasi kapacitas — méret és periddusidétdl fiiggéen — részben

korlatozott

13. abra Példa torkolatparonkénti iranyitas szerint miikodé csomépontra, Rzeszow, Lengyelorszag [41]
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Teljes turbina-elv:

e valamennyi torkolat azonos, illetve kozel azonos idében halad be a korpalyara az
els6 kordonig (a korpalya feltoltése),

e a behaladas befejezddése utan a korpalya Osszes kordonanak egyideji, illetve
kozel egyidejii szabad jelzésére minden jarmi elhagyja a korpalyat (a korpalya
kitiritése),

e nagy méretek és négy (6t)-nél tobb csomdponti ag esetén, illetve kozel egyenld
torkolati terhelések esetén elonyos,

o teljesitOképessége az Osszes iranyitasi mod kozott a legnagyobb, a zoldidé-arany

(3 tailtp) elérheti az 1,8-as értéket is.

14. abra Példa teljes turbina-elv szerint miikodé csomépontra, Praternstern, Bécs, Ausztria [42]
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Vegyes iranyitasi mod.:

e azeldz6 irdnyitadsi modok kombinacidjaként eldallitott iranyitasi mod

e az adottsagokhoz és kotottségekhez vald igazodas (pl. Osszehangolasba vald
beillesztés) teszi sziikségessé alkalmazasat

o teljesitoképessége — méretétdl €és a belsd felsorakozasi lehetdségektdl fliggden — a

torkolatparonkénti és a teljes turbina-elv kozotti™ [43]

Magyarorszagon a direkt iranyitasu programok elfogadottak, igy a diplomamunka tovabbi

részeiben csak ezek vizsgalataval foglalkozom.
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3. AZ EGYES TiPUSOK RESZLETES JELZESIDOTERVE

A magyar szabvany (UT 2-1.219) a fenti harom direkt iranyitasi modot
tartalmazza (ellenben a német szabvannyal, mely a teljes turbina-elvet nem emliti [44]).
Részletesebb leirast, csak a turbina-elv, illetve a torkolatparonkénti iranyitas Szerinti
mitkodésrdl ad. A hazai publikdlt leirdsok szintén csak errél a két iranyitasi modrol
talalhatoak, itt kiemelheté Dr. Maklari Jen6 munkassaga. A teljes turbina-elv szerinti
iranyitasrol publikalt anyagot nem talaltam, igy annak leirasa, részletesebb ismertetése a

szimulacids vizsgalataim tapasztalatainak osszefoglalasa.

3.1. A turbina elv szerinti program

3.1.1. A program miikédési alapelve

Az Un. turbina-elv szerinti miikodés alapja, hogy a torkolatok az oramutatd
jarasaval megegyez0 sorrendben, egymas utdn kapnak szabad jelzést. Az egyes torkolatok
— a korpalyan [étesitett jelz6lampakordonokkal — kétfazisu keresztezOdéseket alkotnak. A
korpalya mentén 1évé kordonoknak tgy kell miikddnilik, hogy a torkolatok belépd
forgalma szdmara biztositott legyen a folyamatos, megallitas nélkiili aramlas. Ez a szabad

jelzések megfeleld belsé 0sszehangolasaval ugy érhetd el, ha valamennyi torkolatbol:

e az utolsonak behalad6 jarmii — az ivviszonyoknak megfeleld sebességgel haladva
— a legtavolabbi torkolaton kiléphet (kihaladasi feltétel), tovabba, ha
e az elséként behaladdé jarmli az iv és a gyorsitasi jellemzéknek megfeleld

iddeltolodassal kapja az els6 kordonndl a szabad jelzést (behaladési feltétel).

A behaladdsi és  kihaladasi  feltételek  egyértelmiien = meghatarozzak a
programparamétereket. A torkolatok belépési sorrendjébdl kdvetkezden a kdrpalyan valod
folyamatos forgalomlebonyolodds ugy érheté el, ha a befejez0d0 szabad jelzéssel
egyidejileg a kovetd csomoponti agon — a torkolatok tavolsaganak és a kozbensé idonek

megfeleld idéeltolodassal — mar megkezdddik a jarmiivek belépése a csomopontba.™ [45]
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3.1.2. Meghatarozandé programparaméterek

e Behaladasi id6 (t,e) — a szabad jelzést kovetden az all6 helyzetbdl induld jarmi

elso jelzdlampa-kordonig tartd mozgasanak ideje

o Kihaladasi idé (1) — a szabad jelzés végétdl a balra kihaladd jarmiinek az utolso

altala érintett jelz6lampa-kordonig tartd6 mozgasanak ideje

e A torkolat feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges"”) kordon feléli forgalom

kozétti kézbensd idd (ts12) — a torkolat fel6li forgalmat a kordon felél érkezo

forgalom koveti

e A kordon feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges"”) torkolat felsli forgalom

kozotti kézbensd idé (tis21) — a kordon fel6l érkezé forgalmat a torkolati forgalom

koveti

15. abra A behaladasi és a kihaladasi szakaszok értelmezése [46]
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3.1.3. A jelzésidéterv felépitése. Az alapprogram

"A kihaladasi és behaladasi feltételeket kielégité programban az egyik fazis
végetol a kovetkezd fazis végeig a kovetkezd 1épésekben juthatunk el (pl. az A torkolattol

kiindulva, 4 ag esetén):

o Al végétol a kihaladasi id0 (tki) biztositasaval: C2 vége
o (2 végétdl a kozbenso 1d6 (tksn1) biztositasaval: C1 eleje
e (I elejétdl a behaladasi 1d6 (tne) biztositasaval: B2 eleje

o B2 cleje elott a kdzbensd 1dO (tks12) beiktatasaval: B1 vége

(A teljes csomOpontra nézve, 4 és 5 ag esetén az Osszes 1épés a I. és I1. sz. mellékletként)

Az Osszes torkolatra kiterjesztve, azaz Al végétdl Al végéig, a kiindulasi
feltételben rogzitetteket kielégitd program periddusidejéhez  jutunk, melyet

alapprogramnak neveziink:

to = tpa = Dlkii + Dthei T D tksinti= X tkail2,i

A kapott kifejezés legfobb sajatossdga, hogy forgalmi adat nem szerepel benne,
azaz a legfobb jelzésidotervi paraméter, a periodusidd — ha a kiinduléasi feltételeknek
megfelel — fiiggetlen a forgalomnagysagtol, értéke csakis a csomépont geometriai

kialakitdsatol, - elsésorban a korpalya sugaratol — fligg.

A z61did6k Gsszege:

th,i = tpa+ the,i - Ztkéilz,i " [47]
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16. abra Példa turbina-elv szerinti jelzésidétervre [48]

3.2. A torkolatparonkénti program

3.2.1. A program miikodési alapelve

A torkolatparonkénti program mikodési alapelve, hogy "a (funkcionalisan)
szemben 1év6 torkolatok egy idében (parban), vagy koézel egy idében kapnak szabad
jelzést™ [49]. Ezutan a konfliktusba nem keriild, egyenesen és jobbra tovabbhalado
forgalom megallitas nélkiil elhagyja a csomdpontot. A balra tovabbhalad6 forgalom csak
kozbensé megallitas utan (masodik alcsomopont szabad jelzését kovetden) halad tovabb
(fontos az 0nalld balra kanyarodd sdv haszndlata), megelézve a kovetkezd fazis
forgalmat, melynek forgalma ugyanilyen médon bonyolodik le. "A belsé jelz6lampa-
kordonoknak - szemben a turbina-elv szerinti mikodéssel, ahol inkabb csak
forgalombiztonsagi szerepiik van (pl. visszaforduld, vagy elakadt jarmiivek miatt) - itt

tehat fontos iranyité szerepet kell ellatniuk.” [50]

"A forgalom zavartalansaga és folyamatossdga érdekében a mindenkori programoknak

biztositani kell, hogy
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az eloz0 fazisban érkezett és felsorakozott balra kanyarodd jarmiivek a kdvetd
fazis egyenes irdnyu jarmivei elétt idoben, azok hatraltatisa nélkiil
kihaladhassanak, hogy

a csomoOpontba utolsonak belépd jarmi is el tudja még hagyni a belépést kdvetd

elso alcsomopontot.

A megfelelé miikodés eldfeltétele tehat - a turbina-elv szerinti mitkodéshez hasonldan - a

geometriai adottsagok és a forgalmi terhelés alapjan meghatarozott behaladasi és

kihaladasi id6k biztositasa." [51]

[. fazis | II. fazis

17. abra Torkolatparonkénti iranyitas két fazisa 4 agi csomépontnal [52]

3.2.2. Meghatarozandé programparameéterek

Behaladasi idd (tye) — a szabad jelzést kovetden az allo helyzetbdl induld jarmii

elsé jelzélampa-kordonig tartd mozgasanak ideje (megegyezik a turbina-elvnél
vett értékkel)

Kihaladadsi idd (1) — a szabad jelzés végét6l az utolso (felsorakozo, lassitd) balra
kanyarodd jarmil elsd jelzélampa-kordonig tartd mozgasanak ideje (tehat nem

azonos a turbina-elvnél vett értékkel)
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Két kordon kozétti kihaladasi idd (ti) — az elsé és a masodik alcsomdpontok
jelzéldmpa-kordonjai kozotti tavolsag 4llo helyzetbdl torténd megtételéhez
sziikséges 1d0

Z6ldidé (t;) - az elsé és a masodik alcsomopontok jelzélampa-kordonjai kozotti
teriileten felsorakozd balra kanyarodé jarmiivek athaladasanak z6ldido igénye
(egy fazis alatt atvezethetd balra kanyarodé forgalom zdldideje)

Eldnyitasi id6 (t;) - a torkolat szabad jelzése €s a torkolattal szemben 1évo elsé

alcsomopont szabad jelzése kozotti idé (torkolat ennyivel késébb kap szabad
jelzést az alcsomoOponthoz képest), mely biztositja, hogy az el6z6 fazisban érkezett
és felsorakozott balra kanyarodo¢ jarmiivek a kovet6 fazis egyenes irdnyu jarmiivei
elott idoben, azok hatraltatasa nélkiil kihaladhassanak

A torkolat feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges”) kordon feldli forgalom

kozotti kézbensd idd (ts12) — a torkolati forgalmat a kordon fel6l érkez6 forgalom

koveti (a turbina-elvnél meghatarozott kozbensé id6hoz képest itt annyi a
kiilonbség, hogy a kordon fel6li forgalom nem mdas, mint a felsorakozé (allo
helyzetbdl induld) balra kanyarod6 forgalom és a torkolat feléli forgalom nem
mas, minta az azonos fazisban, de szemben 1év6 torkolat fel6l érkezé forgalom)

A kordon feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges"”) torkolat feloli forgalom

kozotti kozbensd idd (tys21) — a kordon feldl érkez6 forgalmat a torkolati forgalom

koveti (ez megegyezik a turbina-elv programparaméterével)

Osszegezett jarmiivezetdi reakcioiddk (3 tre) - az elsé és a masodik alcsomdpontok

jelzélampa-kordonjai k6zott maximalisan felsorakozni képes jarmiivek vezetdinek

0sszegzett reakcidideje a szabad jelzést kovetden

Megjegyzések

A z06ldid6 meghatidrozasa szoros Osszefliggésben 4ll a rendelkezésre 4llo

(tervezett) férdhely nagysagaval. Erdemes igy megvalasztani a zoldidoket, hogy az

rendelkezzen tartalékkal, ha eléfordulna, hogy t6bb jarmii halad at, mint amire el6zetesen

szamitottunk. Ez biztositja, hogy minimalizaljuk azon jarmiivek szamat, amelyek a

szabad jelzés végét kovetden nem képesek a kovetkezd jelzélampa-kordonon athaladni

(igy csak a kovetkezd fazisban tudnak tovabbhaladni, csokkentve a kovetkezd fazis

kapacitasat)
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Az eldnyitasi id6 (te) meghatarozésa:
te = tkir T Dtre - the

Aty + Yt értékek Osszege nem egyezik meg a torkolati zold - t; - értékével, tehat hibas
az a feltételezés, hogy ezzel helyettesithetd ez az Osszeg. Egyrészt, ahogy fentebb
emlitettem érdemes a zo6ldidot "tartalékkal" figyelembe venni, igy a z6ldidon elvileg
athaladni képes jarmiiszam nem egyezik meg a két jelz6lampa-kordon kozott
maximalisan elférd jarmiiszdmmal. Maésrészt a zo6ldidé végénél az utolsd jarmiinek
elegendd csak elérni a jelzOlampa-kordont, mig az eldnyitasi idénél fontos, hogy az utolséd
jarmii mar athaladjon azon, hogy a jelz6lampa-kordont - t,e - id6 mulva eléré elsé
behalad6 jarmi ne keriiljon konfliktusba az eldtte haladoval, ne kényszeriiljon lassitésra.
Mindezeket figyelembe véve biztosithatjuk, hogy az esetlegesen el6z6 fazisban beragadt
jarmiivek miatt a két jelz6lampa-kordon kozotti teljes hosszon allo jarmiivek is még

iddben ki tudjanak haladni a torkolat feldl érkez6 forgalom eldl.
A magyar szabvanyban az elOnyitasi id6 meghatarozésara a
te=0,2R+0,33

Osszefliggés szerepel, ahol - R - a korpalya tengelyének sugara méterben. Az sszefliggés
levezetését megtaldlhatjuk Dr. Maklari Jend Varosi Kozlekedés c. folydiratban megjelent,
Jelz6lampas szabalyozasu korgeometridji csomopontok jelzésidotervi alaposszefiiggéseri -

II. rész c. cikkében.

A két megoldas alapjaiban megegyezik. A kés6ébbiekben az elonyitasi id6 meghatarozasa

az altalam vazolt paraméterek segitségével torténik.

3.2.3. A jelzésidoterv felépitése. Az alapprogram

A fenti programparaméterek meghatdrozasat kovetden elkészithetjiik az

alapprogramot. Kénnyen belathato, hogy két valtozat is lehetséges

e hisz a kordonok szabad jelzésének végét az azonos fazist torkolati jelz6lampak
szabad jelzésének végétdl a - ty - kihaladasi id6 biztositasaval kapjuk, és a
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kordonok szabad jelzésének végétol a kovetkezd fazis torkolati jelzélampak
szabad jelzése eldtt a - txsp1 - kozbensd 1d6t kell biztositani

e illetve a kordonok szabad jelzésének elejét az azonos fazisu torkolati jelzélampak
szabad jelzésének eleje elott a - t - eldnyitasi id6 biztositasaval kapjuk, és a
kordonok szabad jelzésének eleje és a megeldz6 fazis torkolati jelzélampainak

szabad jelzésének vége kozott a - tys12 - kozbensd idot kell biztositani

tpa
tz ,
tko21 tko12
tz
te ki,
7
tko12 tko21

18. abra A torkolatparonkénti iranyitas programfelépitése (szimmetrikus csomoépont esetén)

Az alapprogram hossza ezek szerint:
tha =Dtz + 2 (tki + tks1)
vagy
tha =Dtz + 2 (tioi2 + te)

Meértékadd az, amelyiknél hosszabb a programidd, mivel az egyszerre kielégiti mindkét
feltételt, hogy két torkolati szabad jelzés kozott legalabb (ti + tkea1) vVagy (tkeiz + te)

1dének kell lennie.
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Megjegyzések

Ha (t«i + tks21) > (ko2 + te), akkor egyértelmiien meghatarozhaté a kordonok
szabad jelzésének vége (azonos fazisu torkolati jelzélampak szabad jelzésének vége + tyi),
illetve a kovetkezo fazis torkolati jelz6lampainak szabad jelzésének kezdete (el6z6 fazis
torkolati jelz6lampak szabad jelzésének vége + (tki + txs21). Azonban a kordonok szabad
jelzésnek eleje két értéket i1s felvehet, az el6z6 fazis torkolati jelzélampak szabad
jelzésének vége + tys vagy az azonos fazisu torkolati jelz6lampak szabad jelzésének
eleje - te . A két érték koziil érdemes a "minimalist" hasznalni, azaz amelyik tobb z61did6t
biztosit eldnyitasi idonek (belathatd, hogy ez minden esetben a - tyxsy; - kdzbensd iddvel
szamolt érték lesz). Ez "még jobban" eldsegiti, hogy ne fordulhasson eld, hogy a torkolati
forgalom utoléri az el6z6 fazis balra kanyarodé forgalmat (de arra is figyelni kell, hogy ez
ne okozza azt, hogy a kordonhoz elsének érkezd jarmii megallas nélkiil tudjon

tovabbhaladni, mivel a - tys12 - kozbensd idOnél szdmoltunk a megallassal).

tZ Vs

tko21

-
7

19. abra Jelzélampa-kordon szabad jelzés elejének kivalasztasa torkolatparonkénti iranyitas mellett

Ha (tki + tke21) < (ko2 + te), akkor egyértelmiien meghatarozhato a kordonok
szabad jelzésének eleje (azonos fazisu torkolati jelz6lampak szabad jelzésének eleje - te),
illetve az el6z6 fazis torkolati jelzélampainak szabad jelzésének vége (kovetkezd fazis
torkolati jelz6lampak szabad jelzésének eleje - (txsi2 + te). Azonban a kordonok szabad

jelzésnek vége két értéket is felvehet, az el6zd fazis torkolati jelzOlampak szabad
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jelzésének vége + tyi vagy az azonos fazisu torkolati jelz61dmpak szabad jelzésének eleje -
tkso1 - A két érték koziil érdemes a "maximalist" haszndlni, azaz amelyik tobb z6ldidot
biztosit kihaladasi idének (belathatd, hogy ez minden esetben a - txsp; - kozbensd iddvel
szamolt érték lesz). Ez még jobban elésegiti, hogy ne fordulhasson eld, hogy a
felsorakozo balra kanyarodé jarmuvek koziil senki se "ragadjon be" a fazison beliil, hogy

csak a kdvetkezo fazison beliil tudjanak csak kihaladni, csokkentve a kapacitast.

tz /,

ki

-

tko12

20. abra Jelzélampa-kordon szabad jelzés végének kivalasztasa torkolatparonkénti iranyitas mellett

A kozbensé megallitas miatt, ennél a irdnyitasi modnal, mar nem igaz a turbina-elvnél
meghatarozott megallapitas, hogy a jelzésidbterv fliggetlen a forgalmi adatoktol és csak a

geometriatol fligg.

3.2.4. Kiegészités

A torkolatparonkénti irdnyitas jelzésidoterve elkészithetd 5 4gii csomdpontokra is.

Ebben az esetén egy perioduson beliill az alapprogram kétszer ad zoldet az adott

torkolatnak.

A program felépitése két torkolat kivalasztasaval kezdédik, melyeknek forgalma nem

metszi egymast az elsé megallitasi pontig. Innentdl kezdve a tobbi torkolat koziil midig az
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a kettd kap szabad jelzést, amelyek elott az el6z6 fazis balra kanyarod6 forgalmai

felsorakoznak.

21. abra Torkolatparonkénti iranyitas egy lehetséges kialakitasa 5 4gii csomopont esetén

pl. A és C torkolat, majd B és E, A és D, C és E, B és D, majd megint A és C.

22. abra Példa torkolatonkénti iranyitas jelzésidétervére [53]
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Az 6ramutatd jardsdval megegyezO irdnyban, az elsd ag felé tovabbhaladd forgalom
(nagyobbik része), ha a fentebb ismertetett négyagi csomoponti jelzésidéterv felépitését
alkalmazva készitjik el az 0tdgh csomépont jelzésidétervét, nem csak az masodik
alcsomopontnal all meg, hanem a harmadiknal is. Ez a megfelelden kivalasztott
geometriai elrendezés €s savhasznalat esetén nem jelent problémat (pl. spiralis sdvvezetés
alkalmazasa, 6nalld balra kanyarodd sav, elegendd felallasi hely biztositdsa a mogottiik
halad6 forgalom feltartasanak elkeriilése érdekében). Ilyenkor a "kétszer" megallitott
forgalom a kovetkezd fazis balra kanyarodd forgalmaval egyiitt, az azt kovetd fazis
elonyitdsi ideje alatt hagyja el a csomopontot. Ez a megoldas ugyan hosszabb
idoveszteséget  okoz a legtavolabbi agon kihaladd forgalom szdmdra, de sokkal
kedvez6bb a csomdpont Osszforgalmara nézve, minthogy egy megallassal biztositjuk a

kihaladédsukat (pl. rovidebb alapprogram).

3.3. A teljes turbina elv szerinti program

3.3.1. A program miikodési alapelve

A teljes turbina-elv iranyitas mikodésének alapja, hogy a csomopont valamennyi
torkolata feldl a jarmiivek azonos fazisban haladnak be az elsé alcsomopontig, majd a
kovetkezd fazisban (kozel) egyszerre haladnak ki onnan. Az elsé fazis (korpalya
feltoltése) szabad jelzésének hosszat a fogadd (kor)palyaszakaszok felallasi lehetdségei
szabjak meg. A masodik fazis (kihaladasi szakasz) szabad jelzésének hosszat ugy kell
meghatarozni, hogy a korpalyan felsorakozott jarmtioszlopok a legtavolabbi kordont is

megallitas nélkiil atléphessék. [54]

3.3.2. Meghatarozandé programparaméterek

o Z6ldidé (t,) - az elsé fazisban a korpalyan felsorakozni képes jarmiiszam
athaladasdhoz sziikséges szabad jelzés hossza
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A torkolat feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges”) kordon feldli forgalom

kozétti kézbensd idd (ts12) — a torkolati forgalmat a kordon felél érkezé forgalom

koveti (a kordon feldli forgalom nem mas, mint a felsorakoz6 ( igy all6 helyzetbol
induld) szomszédos torkolat feldl érkez6 forgalom

e A kordon feldli forgalom és a szomszédos ("merédleges”) torkolat feldli forgalom

kozétti kézbensd idd (ts21) — a kordon feldl érkez6 forgalmat a torkolati forgalom

koveti (a kordon fel6li forgalom minden esetben a csomoépontot utoljara elhagyo,
balra kanyarodoak jarmiivek)

e Kordon z6ldidd (t,) - a masodik fazisban a jelz6lampa-kordonok szabad jelzése

o Erintett kordonok kozotti it megtételéhez sziikséges id6 (ts) - a szomszédos

torkolat feldl érkezé balra kanyarodd utolsé jarmii az altala érintett kordonok
kozotti tavolsag megtételéhez sziikséges 1d6

o Osszegezett jarmiivezetSi reakcioidék (Yte) - az elsé fazisban a korpalyan

felsorakozni képes jarmiiszdm vezetdinek sszegzett reakcidideje a szabad jelzést

kovetden

Megjegyzések:

A - ts12 - kozbens6 idonél az biztos, hogy a bels6 jelzélampa-kordonok piros
jelzést mutatnak az elsé jarmii megérkezésekor, hiszen csak akkor lehetne szabad jelzés,
ha csak annyi zo61did6t biztositanak a torkolat fel6l érkez6 forgalom szamara, aminek a -
tks12 - kOzbens6 idovel vett 6sszege Kisebb, mint a behaladasi id6, ami értelmetlen. igy
kijelenthetd, hogy a torkolat feldl biztos, hogy a jarmiivek lassuld mozgassal érkeznek

(felsorakozas), és a kordon fel6l pedig allé helyzetbdl érkezik a forgalom.

A korodon szabad jelzésének van egy minimdlis és egy maximalis hossza.
Minimadlis id6t a - t; + tg - 0sszege jelenti, ennyi id6t kell biztositani, hogy az utolso balra
kanyarodo¢ jarmii is elhagyja a csomdpontot. Azonban a spiralis sdvvezetés kovetkeztében
a balra kanyarodo forgalom a kovetkezd alcsomopontig savot valt, igy utoléri az ott
felsorakozott (egyenesen tovabbhaladd) jarmiiveket. Ennek kdvetkezménye, hogy jbol
megallnak a jarmiik - igy 0jbol megjelenik a szabad jelzést kovetd reakcidoiddkbdl

szarmazo Veszteség - ami miatt a sor vége nem lesz képes elhagyni a csomopont teriiletét,
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"beragad”. Alacsonyabb forgalom mellett még nem jelentkezik probléma, de ha né a
forgalom nagysdga, akkor egy id0 utdn az Osszeérd forgalmi aramlatok egymast
torlasztjak fel, egyre tobb jarmli marad a megel6z6 fazis soran a csomopontban ami végiil

a csomopont Onzarédasdhoz vezet.

23. abra Csomopont 6nzarédasa [55]

Ahhoz, hogy ezt elkeriiljiik tobb lehetdség is rendelkezésre all. Az els6, hogy a balra
kanyarodok savjanak szabad jelzését elcstsztatjuk a felsorakozo jarmiivek vezetdinek
Osszegzett reakcididejével (ez biztositja, hogy az utolsd jarmii és a mogotte érkezd elsd
jarmi is egyszerre indul el, igy nem tartjak fel egymast). Fontos megjegyezni, hogyha
nem csak a kanyarodé mozgés savja van spiralisan vezetve, akkor minden egyes tovabbi
fonddo sav esetében is meg kell tenni a szabad jelzések elcstsztatasat (ez nem érinti a
kozépszigethez érintdlegesen csatlakozo éagakkal kialakitott geometridkat). Egy masik
megoldas, hogy ezeknél a sdvoknal, ahol 1ényegében nem koz6s savhasznalatrol van szo
(mint a balra kanyaroddk és szomszédos torkolat egyenesen tovabbhaladé forgalma
kozott, hanem csak a kihaladasi Gtvonaluk egy része kozos) a torkolati szabad jelzést
csOkkentjiikk olyan mértékben, hogy csak annyi jarmii legyen képes athaladni, hogy a

kihaladas soran ne tudjanak konfliktusba keriilni (ne tartsdk fel) a mogottik érkezd
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forgalmat. Ugyanezt érhetjiik el ha a geometriat Ggy alakitjuk ki, hogy ez a k6zos szakasz
minél kisebb legyen (a csomdpont teriiletének novekedésével jar). A kordon szabad
jelzésének maximalis értéke a - t; + te - kifejezés Osszes reakcididds elcsusztatassal vett
Osszege. Szintén megoldas lehet, ha a tervezett geometridhoz a jelz6lampak zoldidejének
hosszat ugy hatarozzuk meg, hogy csak annyi jarmi tudjon behaladni, hogy a jelzélampa-
kordontol érkezé elsd jarmii behaladasi ideje a kdvetkezd szomszédos jelz6lampa-kordon
eloétt alld utolsd jarmiig hosszabb legyen, mint az utolsé jarmi elinduldsaig
(,,utazdsebesség" eléreséig) sziikséges 1dd (ennek a megoldédsnak a hatranya lehet a

megadott z6ldid6hoz képesti nagyobb méret).

5 ag esetén két lehet6ség van, vagy biztositjuk az Gsszes jarmiinek az azonos
perioduson beliili kihaladast. Ehhez a kordon zdldidejét kell novelni, ami noveli a
programiddt, igy csokkenti a kapacitdst. A masik lehetdség, hogy a torkolatparonkénti
iranyitashoz hasonloan (lasd. 3.2.4) azok a jarmivek amelyek az 6ramutatd jarasaval
megegyez0 irdnyban, az elsd ag iranyaba mennének tovabb, azoknak egy része csak a
kovetkez6 periddusban tudna tovabbhaladni. Itt az a mértékadd, hogy mennyi a
periddusonként "beragadd" jarmiivek szdma? Hogyan férnek el a rendelkezésre allo

helyen a kdvetez6 periodusban behalado jarmiivekkel egyiitt?

3.3.3. A jelzésidoterv felépitése. Az alapprogram

A meghatarozott paraméterek felhasznalasaval és a megfogalmazott megjegyzések

figyelembevételével tobb jelzésidoterv is elkészithetd.
Példaul:

e Azonos torkolati szabad jelzések biztositasa tobb fon6do sav esetén.

e Eltérd torkolati szabad jelzések biztositasa tobb fon6do sav esetén.

e Azonos torkolati szabad jelzések biztositasa, fonddas csak a kanyarodo savnal (pl
érintdleges adgcsatlakozas)

e Azonos (geometridhoz képest rovidebb) torkolati és kordon szabad jelzések

biztositasa, nincs elcsusztatas.
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24. abra Teljes turbina-elv jelzésidéterve: azonos torkolati szabad jelzések biztositasa tobb fon6do sav esetén
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25. abra Teljes turbina-elv jelzésidéterve: Eltéro torkolati szabad jelzések biztositasa tobb fonédé sav esetén
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26. abra Teljes turbina-elv jelzésidéterve: Azonos torkolati szabad jelzések biztositasa, fonodas csak a

kanyarodé savnal (pl. érintéleges agcsatlakozas)
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27. abra Teljes turbina-elv jelzésidéterve: Azonos torkolati és kordon szabad jelzések biztositasa (nincs

elcsisztatas)

(Az abrakon hasznalt paraméterek szimmetrikus csomopont kialakitasra érvényesek.)

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a teljes turbina-elv iranyitas mellett a

geometrianak nagyon fontos szerepe van. A jelzésidoterv tipusa szoros dsszefliggésben

all csomopont kialakitasaval.

3.4. A programok viselkedése az alapprogram megvaltoztatasaval

Mas jelzdlampas szabalyozasu csomédpontokkal vald Osszehangolasi igény miatt

felmeriilhet az alapprogram modositasa. Ez mindegyik iranyitasi modnal lehetséges, de

ekkor szamolni kell, a csokkené csomoponti kapacitassal, hisz az alapprogram melletti

miikodés biztositja a legnagyobb csomoponti ateresztoképességet. [56]
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3.4.1. Turbina-elv

Ha novelni sziikséges az alapprogram hosszat, akkor azt a - ty; - kihaladasi id6(k)
novelésével tehetjik meg, mert amig ez(ek) "megnovekedése elonyds Ilehet a
forgalomlebonyolodas szempontjabdl (esetleges lassubb jarmiivek kihaladasanak
elosegitése stb.) és elfogadhatd, addig a behaladasi idok megndvekedése, mivel az a
forgalom folyamatos &4ramldsanak megtorpanasat idézné eld, ¢€s torlodasokhoz is

vezethetne, nem fogadhato el." [57]

Ha csokkenteni kell az alapprogram hosszat, akkor a - ty - " kihaladasi 1d6 lesz a
mértékado, mivel annak révidiilése - szemben a behaladasi 1d6 (tne) rovidiilésével - nem

elfogadhat6.” [58]

Osszefoglalva, ndvelés esetén a - ty; - kihaladasi idé(ke)t noveljiik, csokkentés
esetén pedig a - tp - behaladdsi idd(ke)t csokkentjiik, a tobbi programparaméter

megvaltoztatasa nélkiil.

Tablazatosan szemléltetve:

tils] | teels] | twor2[S] | twaa[S] | tpls] | X&[s] | Xtdtp
25 12 7 2 128 148 1,16
24 12 7 2 124 144 1,16
23 12 7 2 120 140 1,17
22 12 7 2 116 136 1,17
21 12 7 2 112 132 1,18
20 12 7 2 108 128 1,19
19 12 7 2 104 124 1,19
18 12 7 2 100 120 1,20
17 12 7 2 96 116 1,21
16 12 7 2 92 112 1,22
16 11 7 2 88 104 1,18
16 10 7 2 84 96 1,14
16 9 7 2 80 88 1,10
16 8 7 2 76 80 1,05
16 7 7 2 72 72 1,00
16 6 7 2 68 64 0,94
16 5 7 2 64 56 0,88
16 4 7 2 60 48 0,80
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16 3 7 2 56 40 0,71
16 2 7 2 52 32 0,62
16 1 7 2 48 24 0,50
16 0 7 2 44 16 0,36

4. tablazat Turbina-elv, alapprogramtél valo eltérés hatasa

Lathat6, hogy az alapprogram 1 mp-es ndvekedés esetén a program zoldideje

ugyanennyivel né, mig az alapprogram egy mp-es csokkenése esetén a z6ldidé ennek

kétszeresével csokken.

3.4.2. Torkolatparonkénti iranyitas

Ha novelni sziikséges az alapprogram hosszat, akkor azt a - t,¢ - egyenesen

tovabbhalad6 és jobbra kanyarodd forgalom (torkolati) szabad jelzésének novelésével

tehetjik meg. Természetesen a geometriai adottsagok miatt a felsorakozo, balra

kanyarodo forgalom

alapprogramnal meghatarozott értéknél.

- (torkolati) zoldideje nem novelhetd tovabb az

Ha csokkenteni kell az alapprogram hosszat, azt a zoldidok (tze , tzpal) egyiittes

csokkentésével tehetjiik meg.

Tablazatosan szemléltetve:

tzpal [S] | tzei[s] te[s] | twiz[s] | tpl[s] ZE;']baI Ytzpailty | Ytzej[S] | Xtzeiltp
5 5 9 7 42 20 0,48 20 0,48
8 8 9 7 48 32 0,67 32 0,67
11 11 9 7 54 44 0,81 44 0,81
14 14 9 7 60 56 0,93 56 0,93
17 17 9 7 66 68 1,03 68 1,03
20 20 9 7 72 80 1,11 80 1,11
21 21 9 7 74 84 1,14 84 1,14
21 24 9 7 80 84 1,05 96 1,20
21 27 9 7 86 84 0,98 108 1,26
21 30 9 7 92 84 0,91 120 1,30
21 33 9 7 98 84 0,86 132 1,35
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21 36 9 7 104 84 0,81 144 1,38
21 39 9 7 110 84 0,76 156 1,42
21 42 9 7 116 84 0,72 168 1,45
21 45 9 7 122 84 0,69 180 1,48
21 48 9 7 128 84 0,66 192 1,50

5. tablazat Torkolatparonkénti iranyitas, alapprogramtél valo eltérés hatasa

3.4.3. Teljes turbina-elv

Ha novelni sziikséges az alapprogram hosszat, akkor azt a - tg - érintett kordonok
kozotti tavolsag megtételéhez sziikséges id0 novelésével tehetjiik meg, ami nem jelent
mast, mint a jelz6ldmpa-kordonok szabad jelzés hosszanak novelését. Természetesen a
geometriai adottsagok miatt a felsorakozd forgalom - t, - (torkolati) zoldideje nem

novelhetd tovabb az alapprogramnal meghatarozott értéknél.

Ha csokkenteni kell az alapprogram hosszat, azt a (torkolati) z6ldidé (t;)
csokkentésével tehetjilk meg. Ekkor csokken az 6sszegzett reakcioidok érteke is, hiszen a

rovidebb szabad jelzés alatt kevesebb jarmi képes athaladni.

Tablazatosan szemléltetve:

t[s] | XtrelS] | tisia[s] | tusaa[s] | tex[S] | to[s] | St.[s] | Sttty
14 9 7 2 42 88 56 0,64
14 9 7 2 37 83 56 0,67
14 9 7 2 32 78 56 0,72
14 9 7 2 27 73 56 0,77
14 9 7 2 22 68 56 0,82
14 9 7 2 17 63 56 0,89
14 9 7 2 12 58 56 0,97
14 9 7 2 7 53 56 1,06
11 7 7 2 7 45 44 0,98
8 5 7 2 7 37 32 0,86
5 3 7 2 7 29 20 0,69

6. tablazat Tejes turbina-elv, alapprogramtél valo eltérés hatasa
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3.4.4. A programoktipusok viselkedésének grafikus szemléltetése

A harom program Osszefoglalasa grafikonon:
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28. abra Az alapprogram hossza és a zoldidé arany dsszefiiggése, azonos geometria mellett

Lathat6, hogy azonos geometriaji csomopont esetén a leghosszabb ideji
alapprogramot a turbina-elv, és a legalacsonyabbat a teljes turbina-elv alkalmazasaval

kaphatjuk.

A kiilonb6zo programok hosszanak megvaltoztatasdval minden esetben jelentds
kapacitasvesztéssel kell szamolni. Ett6] eltérd a torkolatparonkénti iranyitas, ahol a balra

kanyarodo kapacitas karara jelentdsen ndvelhetd az egyenes €s jobbos irany kapacitésa.

Bizonyos méret felett az adott geometriahoz elkészitheté mindegyik programtipus,
¢s az alapprogrami kapacitas mellett az esetleges Osszehangolasi igény

figyelembevételével kivalaszthatd a megfeleld.
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4. FORGALMI ELEMZESEK MODSZERTANA

4.1 Alkalmazott program, VISSIM [59]

A PTV VISSIM egy multimodalis mikroszimulacids programcsomag, melyet a
PTV Planung Transport Verkehr AG (Karlsruhe, Németorszag) fejlesztett ki. A név a
német "Verkehr In Stidten -SIMulationsmodell" magyarul "Varosi forgalom -
Szimulaciés modell" kifejezésbdl jon. Az elsd valtozat 1992-ben jelent meg €s mara

piacvezetd szoftver lett.

"Mikroszkopikus szimulacio", vagy mikroszimulacio azt jelenti, hogy minden
valés entitas (pl. gépkocsi, vonat, ember) egyénileg van szimuladlva egy hozza hasonlo
entitassal a szimuldcion belill, figyelembe véve az 0Osszes lényeges tulajdonsagat.

Ugyanez elmondhat6 az entitasok kozotti interakcidkra is.

Multimodalis a szimulacié, a program tobb forgalom tipust is képes szimulalni,
amik kolcsondsen tudnak egymasra hatni (pl. jarmiivek: személygépjarmiivek, buszok,
nehézgépjarmiivek; kozosségi  kozlekedés: buszok, villamosok; kerékparosok,

motorkerékparosok, gyalogosok).

4.1.1. Tudomanyos alapok

A hasznalt forgalomi modell alapjait, ami a jarmiivek mozgasat szabalyozza
Rainer Wiedemann fejlesztette ki 1974-ben a Karlsruhe-i Egyetemen. Ez egy jarmi-
kovetési modell (Wiederman74), mely a jarmivezetok fizikai ¢és pszichologiai
tulajdonsagait is figyelembe veszi. "A modell tobbnyire megfeleld a vérosi forgalom

szimulalasahoz." [60]

A késdbbiekben minden egyes programparaméter és forgalmi vizsgalat a VISSIM

program hasznalataval torténik.
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4.2. A vizsgalat csomopontjai

A szimulacids mérésekhez mintacsoméopontokat terveztem, melyek alkalmasak a
jelzélampas szabalyozast korforgalmak vizsgéalatara. Harom-harom kiilonb6z6 méreti 4

€s 5 4gl csomopont képezte a vizsgalat alapjait.

4.2.1. A négyagu csomopontok — 4 savos (modositott) ,,rotor™ [61] tipust korforgalmak
Mindhérom geometria esetén,

e az agak savszélessége: 3,75 m

e akorpalya savszélessége: 5 m
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29. abra R=20 m bels6 sugaru "‘rotor" korforgalom vazlatrajza (JK20)
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28,25

28,25

31. abra R=60 m belsé sugara ""rotor" korforgalom vazlatrajza (JK60)
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4.2.2. Az otagu csomopontok - szabalyos Otszog alaku kozépszigethez érintdlegesen

csatlakozo 3 savos agak, balra kanyarodas spiralis sdvvezetéssel

Mindharom geometria esetén,

e az agak savszélessége: 3,75 m

e akorpalya savszélessége: 3,75 m

s
TN VLY

© o R20
=
~
Ay
L ™
@k
e g 75 v

32. abra R=20 m belsé sugaru szabalyos 6tszog alakii csomépont (JK_5 20)
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33. abra R=40 m bels6 sugari szabalyos 6tszog alaka csomopont (JK_5_40)
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34. abra R=60 m belsé sugaru szabalyos 6tszog alaki csomépont (JK_5 60)
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4.3. Kor sugara és elérheto sebesség osszefiiggése

A korforgalmi csomdpontok esetében a korpalyan elérhetd sebesség
"elsddlegesen a korpalya sugaratdl fiigg. A szamitdsokhoz alapulveendé értékéhez -
bevezetd jelleggel - kielégitd alapot nyljtanak a kiilonboz6 hazai korforgalmakban
végzett sebességmérések. A mérési adatok és a rajuk illeszkedd regresszids egyenlet

alapjan a koriv sugara és a kifejthetd haladasi sebesség kozotti 6sszefliggés:
vk = 0,79 Rj +12,6 [km/h]
ahol Rj a jarmd altal jart kor sugara.

A jelzésidétervek méretezéséhez alapul venni javasolt értéksor a fenti 9sszefiiggés 0,85-

SZerese:
vk = 0,67 Rj + 11 [km/h]
mely m/s-ban:
vk = 0,186 R; + 3,06 " [62]
Ehhez hasonl6 0sszefliggést talalhatunk a holland gyakorlatban is:
Vi = 7,4 VR; [km/h] [63]

Abréazolva a két 5sszefliggést egy kozos grafikonba:
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35. abra Korpalyan elérhetd sebesség [m/s]
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36. abra Korpalyan elérheto sebesség [km/h]

Belathatjuk, hogy a holland értékek alacsonyabb sugar értékek mellett is magasabb
elérhet6 sebességet feltételeznek. Ez fontos szempont, hisz a programparaméterek

legtobbjét éppen az elérhetd sebességek alapjan szamolhatjuk, hatdrozhatjuk meg.

(A vizsgalat soran mérések mind a magyar mind a holland értékekkel késziiltek.)

4.4, A program beallitasai

4.4.1. Mintaforgalom

A mérések mindegyikéhez csak személygépjarmiivekbdl 4llo6 forgalmat
hasznaltam (“"egységjarmiivek"). Kapacitasméréseknél minden savnak 6nallo forgalma
volt (elkeriilve a '"rossz" savvaltasbol eredd esetleges hibdkat). A hasznalt
mintacsomépontok szimmetrikus kialakitasa miatt, a mérések soran minden sdvon azonos
volt a forgalom raterhelés (kivétel az egyik torkolatparonkénti irdnyitas szerinti
jelzésiddterv tipus vizsgalata volt, ahol az egyik sav torkolati szabad jelzés hossza kisebb

volt a tobbinél, ott a csokkentés aranyaban kisebb forgalmi raterhelés volt megadva).
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No.: 1 Name: Urban (motorized)

gorlrlowmg 7Lane”Ct‘\ange [ Lateral | Signal Control

Reaction to amber signal

Decision model: | Continuous

Probability factors: Alpha: 1.59
Beta 1: -0.26
Beta 2: 0.27

Behavior at red/amber signal: [Go (same as green)

Go (same as green)
Reduced safety distance close to a stop- !— as red)

37. abra A jarmiivek viselkedése az elokészitési id6 (piros-sarga) alatt [64]

A jarmuvek jelzélampanal vald viselkedés bedllitdsandl a magyarorszagi koriilményeknek
jobban megfeleld, piros-sarga elOkészitési idonél "allj, mint pirosnal" beallitast

alkalmaztam.

4.4.2. Sebesség beallitasok

A 41/2003. (VI. 20.) GKM rendelet, a forgalomiranyitdo jelzélampak

kovetelményeirdl, tervezési, telepitési és lizemeltetési eldirasairol:

"5.5. Azon az Gton, ahol a megengedett sebesség 70 km/6ranal nagyobb, forgalomiranyitd
fényjelzd késziilék csak legfeljebb 70 km/6ra sebességkorlatozas elrendelésével
létesithetd."[65] alapjan a mérések 40 —50 — 60 - 70 km/h-as sebességértékek mellett
torténtek (varosokhoz kozeli alkalmazas figyelembevételével egyiitt).

A forgalom sebességének beallitasanal két kiilonboz6 valtozatot hasznaltam.

e VISSIM alapbeallitasainak megfeleld sebesség
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¥ Desired Speed Distributior

Name: 50 kmsh

| | concel

38. abra Példa VISSIM sebesség alapbeallitasra [66]

Az igy megadott sebességértéknél a jarmiivek a valos forgalmi koriilményekhez
hasonloan nem pontosan a meghatarozott sebességgel haladnak, attol lassabban vagy

éppen gyorsabban kozlekednek.

e "Konstans" értékek beallitasa

[ Desired Speed Distributio

const_50.0 km/h

39. abra Példa "konstans" sebességérték beallitasara [67]

Igy a kézi szamitasok altal kapott eredményeket tudtam helyettesiteni.
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4.4.3. Gyorsulas beallitasok

Itt a sebességértékekhez hasonloan szintén két valtozatot hasznaltam ugyanazon

elv alapjan.

e VISSIM alapbeallitasainak megfeleld gyorsulas

00 e

40. abra Példa VISSIM gyorsulas alapbeallitasara [68]

A gyorsulasértékek a sebességekhez hasonloan az egyes jarmiiveknél eltérd lehet. A
gyorsulas értékek az alacsonyabb sebességtartomanyban magasabbak, és a végsebesség

felé kozeledve fokozatosan csokkenek.

o "Konstans" értékek beallitasa ( a vizsgalatoknal négy értékkel mértem: 1 m/s® ; 1,5

m/s®; 2 m/s? ; 3 m/s%)

0.0 my's

41. abra Példa "konstans'' gyorsulasérték beallitasara [69]
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4.4.4. "Csokkentett sebességii teriiletek"

A program, ha az elérhetd sebességrél van sz6 nem tesz kiilonbséget az
alkotéelemek alakja kozott (iv, egyenes). Ha nincs kiilon beallitva, mindenhol a
forgalomnal beallitott sebességgel haladnak a szimuldlt jarmivek. Ezt elkeriilve

sziikséges ,,csOkkentett sebességl teriiletek" beallitasa.

A "csokkentett sebességii teriiletek™ értékeit a 4.3. fejezetben ismertetett ajanlasok

(magyar ¢€s holland) alapjan szamoltam, allitottam be.

Magyar [km/h] | Holland [km/h]
JK20 - Rinag=27,82 m 29,6 39
JK40 - Rinag=47,64 m 42,9 51
JK60 - Riuee=66,72 m 55,7 60,4
JK_5 20-R=21,875m 26 35
JK_5 40-R=41,875m 39 48
JK_5_60 - R=41,875m 53 59

7. tablazat Az elérhet6 sebességek mintacsomopontok szerint

42. abra Példa a "csokkentett sebességii teriiletek' beallitasara [70]
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4.4.5. Savhasznalat

A harom programtipus azonos koriilmények kozotti 6sszehasonlitasa érdekében,
minden csomoépontcsoportndl a megengedett savhasznalat minden esetben ugyan az volt.

Visszafordulasi lehetéség nem volt biztositva.

43. abra Megengedett savhasznalat a "'rotor" tipusu korforgalmakban [71]

4 4g0: belsd — 6nallo balos, kozEépsd 2 db — egyenes, kiilsé — 6nalld jobbos
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44. abra Megengedett savhasznalat a szabalyos 6tszog alaka csomopontokban [72]

5 4gt: belsd — 6nallo balos, kozeépsé— egyenes, kiilsé — egyenes €és jobbos
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5. SAJAT MERESEK TERVEZESE ES VEGREHAJTASA

5.1. Meghatarozott programparaméterek

A harom programtipushoz tartozo jelzésidotervek elkészitéséhez a 3. fejezetben a

szerepld programparaméterek ismeretére van sziikség.

Turbina-elv:

e Behaladasi id6 - (the)

e Kihaladasi id6 - (txi)

e A torkolat fel6li forgalom €s a szomszédos ("merdleges") kordon feldli forgalom
k6zotti kozbensd id6 - (tksio)

e A kordon fel6li forgalom és a szomszédos ("merdleges") torkolat feloli forgalom

ko6zotti kozbensd id6 - (tyso1)

Torkolatparonkénti iranyitas:

e Behaladasi id6 - (tpe)

e Kihaladasi id6 - ()

e Két kordon kozotti kihaladasi id6 - (tki)

e 7061dido - (t,)

e Elbnyitasi id6 - (te)

e A torkolat feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges") kordon feléli forgalom
ko6zotti kozbensd id6 - (tysin)

e A kordon feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges") torkolat feldli forgalom
kozotti kozbensd idd - (txso1)

o Osszegezett jarmiivezetdi reakcioidék - (Ytre)
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Teljes turbina-elv:

e 761did6 - (ty)

e A torkolat feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges") kordon feléli forgalom
kozotti kozbensd id6 - (tsiz)

e A kordon feldli forgalom és a szomszédos ("merdleges") torkolat feléli forgalom
kozotti kozbensd id6 - (tks1)

e Kordon z61did6 - (tzk)

e Erintett kordonok kozotti ut megtételéhez sziikséges idS - (ta)

e Osszegezett jarmiivezetdi reakcioidok - (Ytre)

Minden sziikséges programparamétert a VISSIM programban elkészitett 6 db
mintacsomépont modellben, a programon beliili mérési eszk6zok segitségével hataroztam

meg a 3. fejezetben ismertetett szempontok figyelembevételével.

5.2. A mérések ismertetése

A programparaméterek meghatarozasanal mindegyik mintacsomépont esetében a
fentebb ismertetett 4 db sebességérték és 5 db gyorsulasérték mellett mind a magyar és
mind a holland moédszer szerinti meghatarozott elérhetd sebesség beallitasok mellett
futattam a szimuldcidos méréseket. A valos forgalom reprezentalasit a VISSIM
alapbedllitasai, a kézi szamitas modszerét a "konstans" értékekkel végzett mérések adtak.
Mindig két darab mérés atlagabol hataroztam meg a sziikséges adatokat (a mérések

kiilonboz6 forgalomgeneralasi szam mellett torténtek).

5.2.1. Két fix pont kozotti utazasi idok

Az egyszeriibb mérések kozé tartoztak a behaladasi idok, kihaladasi idOk és az

érintett kordonok kozotti tavolsagok megtételéhez sziikséges idOk meghatirozéasa. A
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kijelolt kezdo és végpont kozott a program automatikusan szamolta, atlagolta az athalado
jarmiivekhez tartozo utazasi idOket. Ahol sziikséges volt (lasd 3. fejezet) az allo
helyzetb6l valo érték mérése, ott "STOP" vonallal ,kényszeritettem™ Ki a jarmiivek

megallast.

5.2.2. Kozbenso6 idok

A kozbensé idok meghatarozasahoz elére megrajzoltam a konfliktusba keriild
jarmuvek helyzetét €s az alapjan allitottam be az iiritéshez €s behaladashoz tartozo utazasi

id6 mérésének kezd6 és végpontjait (a jelz6lampak helyzetétol a konfliktuspontig).

45. abra Kozbensé idé meghatarozasa, iiritési és behaladasi id6k [73]

Atmeneti idéknél a megengedett sebességnek megfelelé (3, 4, 5 s — 50, 60, 70 km/h)
értékeket alkalmaztam (megegyezik a német gyakorlattal [74]). Ahol elviekben a
korgeometria nem teszi lehet6vé a megengedett sebességgel vald kozlekedést, a
meghatarozott maximalisan elérhetd sebességek szerint keriiltek kivalasztdsra az atmeneti
idok (a "rotor" tipusu korforgalmak esetén a szamitott legnagyobb sebesség 60 km/h
volt). Az Gsszes kiszamitott kozbens6 id6k koziil mindig a mértékadot valasztottam ki a
csomopont jelzésidotervének elkészitéséhez (a szamitas soran a mért tiritési id6t 20%-kal

magasabb, a behaladasi id6t 20%-kal alacsonyabb értékkel vettem figyelembe)..
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5.2.3. Zoldid6k a megengedheté jarmiiszam alapjan

A programparaméterek ismertetésénél lathattuk, hogy a torkolatparonkénti, és a
teljes turbina-elv szerinti iranyitas esetén fontos szerepe van a megengedheté szabad
jelzések hosszanak. A jol megvalasztott zoldidok biztositjak, hogy a csomdpontba ne

tudjon t6bb jarmi érkezni, mint amit a geometriai adottsagok megengednek.
Az athaladni képes jarmiivek szdmat tobbféleképpen is meghatarozhatjuk:

e Becsléssel, pl. 2 mp-es kovetési kozoket feltételezve [75]

e Szamitassal, a gyorsulds, az elérhetd sebesség, vezetdi reakcididok és az utolsod
jarmi athaladashoz sziikséges Ut figyelembevételével

e Szimulacidés mérésekkel - az adott z6ldido alatt ténylegesen athalado jarmiiszam
atlagolasaval

e Valos forgalmi szituaciok vizsgalataval
Ez utébbi megoldas kivételével a tobbi modszert egyszeriien alkalmazhatjuk.

Az elsé két megoldasnal a forgalmi viszonyok (pl. jarmiiszam, sebesség stb.)
alapjan hataroztam meg a z61did6t, mig a szimulacional a zo61did6khoz néztem az athaladt

jarmiiszamot.

46. abra Adott zoldidé mellett athaladni képes jarmiiszam meghatarozasa [76]

A mérésnél a feldllitott jelzéldmpa zdldidejét 5 — 30 mp kozott, masodpercenként
valtoztattam egy 60 mp-es peridodasidé programban. ,Egy oran" keresztiil mértem az
athaladt jarmiivek szamat (csak személygépjarmiivek) a 4 db sebességérték (40 — 70
km/h) és a VISSIM gyorsulas alapbeallitasok és konstans (1; 1,5; 2; 3 m/s?) értékek
mellett. A 60 periddus eredményeit kiatlagolva az alabbi gorbék mutatjak az

eredményeket.
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Athaladt jarmiiszam [db]
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=50 km/h
=60 km/h
——y=0,7209x- —70km/h
0,4824
/ = y=0,6606x+
0,0595
10 15 20 25 30

Jelzélampa zoldideje [s]

47. abra Zoldidé és athalad6 jarmiiszam VISSIM alapbeallitas mellett

Athaladt jarmiiszam [db]

o N OB~ OO ©

=1 m/s2 - 40 km/h

=1 m/s2 - 50 km/h
1 m/s2 - 60 km/h

—1m/s2 - 70 km/h

=—1,5m/s2 - 40 km/h

=—1,5m/s2 - 50 km/h
—1,5m/s2 - 60 km/h

=—1,5m/s2 - 70 km/h

=2 m/s2 - 40 km/h

=2 m/s2 - 50 km/h
2m/s2 - 60 km/h

=2 m/s2 - 70 km/h
===3m/s2 - 40 km/h

—==3m/s2 - 50 km/h
3m/s2 - 60 km/h

===3m/s2 - 70 km/h

10 15 20 25 30
Jelz6lampa zoldideje [s]

48. abra Z6ldid6 és athalado6 jarmiiszam a konstans gyorsulasértékek mellett
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Lathatjuk, hogy alacsonyabb zoldido mellett nincs kiilonbség a kiilonbozo ,.elérhetd™
sebességgel tovabbhalado jarmiiveknél. Ez teljesen logikus, hisz a kevesebb jarmii még

nem tesz meg akkora tavolsadgot, hogy a sebességkiilonbségek szamithassanak.

A kapott értékeket (VISSIM alap) egész jarmire valo felkerekités (biztonsag
javara torténé eltérés) utan szamolhatjuk (pl. 2 m/s® gyorsulds, 1 mp-es reakcioidd
feltételezésével) és becsiilhetjik (2 mp / jarmil) az adott jarmiiszamhoz tartozo,

megengedhetd zoldidoket.

Ko6z06s grafikonon dbrazolva az eredményeket észrevehetd, hogy jelentds eltérések
adddhatnak a kiilonboz6é modszerek eredményei kozott. Ennek figyelembevétele azért
nagyon fontos, mert a rosszul megadott z6ldidé esetén a vartnal tobb jarmii képes a
csomépontba behajtani és igy a torkolatparonkénti iranyitas és teljes turbina-elv szerint
iizemelé csomopontok geometriai kotottségeik mellett csak "hibasan" tudnak miikddni

(allando feltartoztatasok, Onzarodas stb.).
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=
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=== 40 km/h
(szamolt)
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=== 50km/h
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Athaladt jarmiiszam [db]

60 km/h
(szamolt)

70 km/h
(szamolt)

5 10 15 20 25 30 e e e eBecsiilt
Jelz6lampa zoldideje [s] (2s/jarmii)

49. abra A becsiilt, a szamolt és mért athalado6 jarmiiszam a z6ldid6 alapjan
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5.2.4. Vezet6i reakcioidok mérése

Ismerve a z6ldid6khdz tartozd athaladt jarmiiszdmot, meghatarozhatd az atlagos

vezetdi reakcididd. Ehhez a megadott zoldidore az alabbi egyenletet kell megadni:

t; =ty + Dtre
ahol,
t; — a megadott z61did6
ti(n-1) - az utolso athaladd jarmii jelz6lampaig megtett utjanak megtételéhez sziikséges 1d6
> tre — az athaladt jarmiivek vezetdinek 0sszegzett reakcioideje a szabad jelzést kvetden
Ebbol:

Dtre =tz - ti(n)

A szimulacid soran megfigyelve az elsé jarmii mozgésat, ami a lampa zdldre valtasa utan
0,1 mp-en belil "elindult” (, megallapithatd, hogy a piros-sarga el6készité id6 az elsd
jarmi reakcioidejét ,.fedezi" igy az Osszegezett vezetdi reakcioidok az elsd és utolso

jarmt elindulasa kozotti idoeltolédéssal kdzelithetd.
igy:

tre dtlag = % => Ytre=treatlag *(N-1)
ahol,

n — az athaladt jarmiiszam.

Az athaladt jarmiiszam meghatarozasahoz a ,,legrosszabb" esetet vettem figyelembe, a 70
km/h sebességhez tartozo értékeket (lasd 49. abra).

A tovabbiakban az igy kapott 4atlagértékeket hasznaltam fel a programparaméterek

meghatarozasahoz.

(A VISSIM alapbeallitashoz tartoz6 szamitas tablazata a II1. sz. mellékletként elérhet6 a

tobbi a terjedelemre vald tekintettel csak a digitalis valtozatban lathato.)
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"Gyorsulas" tre,atlag [S]
VISSIM alap 0,96

1 m/s? 1,18
1,5 m/s® 1,15

2 m/s? 1,08
3m/s? 1

8. tablazat Az atlagos vezetdi reakciok

5.3. A mérései eredmények

Az alabbiakban néhany Osszegzd grafikon szerepel az eredmények

szemléltetésére.
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t,a- Alapprogram hossza [s]
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"Kiils6 atméro" [m]

50. abra Az alapprogram hosszanak valtozasa a csomopont méretének novekedésével a kiilonb6zé miikodési
modok szerint, SOkm/h sebesség és VISSIM alapbeallitasok mellett
Ahogy a 3.4.4. részben mar lathattuk, azonos geometria esetén a harom mitkodési mod
koziil a turbina-elvhez tartozik a leghosszabb alapprogram hossz. Ezt koveti a
torkolatparonkénti iranyitas, végiil a teljes turbina-elv. A mintacsomdpont csoportok

eltérd geometriai kialakitdsa miatt pontos dsszehasonlitas nem lehetséges, de ez az abra is
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tudja szemléltetni, hogy az agak szdmanak ndvelése jobban noveli az alapprogram

hosszat, mint a csomdpont méretének novelése.

1,20
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2 t/t,, (Z61didé/Alapprogram)
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=== Turbina_JK
=== Torkolatpar JK
<eemee Teljesturb. JK
=s=— Turbina_JK 5

= == Torkolatpar JK 5
ceco-« Teljesturb._JK_5

51. abra Az osszes z61didé aranyanak alapprogram hosszahoz képesti valtozasa a csomopont méretének

novekedésével az egyes miikodési modok szerint, S0km/h, VISSIM alapbeallitas

Erdekes képet mutat az 51.abra. E szerint az Gtagh csomépontok esetén a méret

novekedésébol legjelentdsebb mértékben a teljes turbina-elv szerinti miikodés profital. Ez

fontos tényezo lehet a késdbbi kapacitas vizsgalatokhoz is.

1,40
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1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

> t/ty, (Z6ldidé/Alapprogram)
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[IEN
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JK turbina-elv, 50 km/h (VISSIM, magyar)

B JK20 kerekités nélkiil

m JK20 kerekités

m JK40 kerekités nélkiil
JK40 kerekités
JK60 kerekités nélkiil
JK60 kerekités

52. abra A programparaméterek kerekitésének hatasa az 6sszes zoldido alapprogramhoz képesti aranyara 1.

61



1,40

1,30

1,20

1,15

1,08
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Y t/ty, (Zoldidé/Alapprogram)

B JK 5 20 kerekités nélkiil
B JK 5 20 kerekités
B JK 5 40 kerekités nélkiil
mJK 5 40 kerekités
mJK 5 60 kerekités nélkiil

JK 5 60 kerekités

JK 5 teljes turbina-elv, 70 km/h (VISSIM, magyar)

53. abra A programparaméterek felkerekitésének hatasa az 6sszes zoldid6 alapprogramhoz képesti aranyara 2.

Szinte az 0sszes eldallitott alapprogram esetén tapasztalhato, hogy a programparaméterek

kerekitésével néhany szazaléknyi "extra" zo6ldidot veszitiink. Felmeriilhet a kérdés az

ilyen tipusu csomopont esetében (melyet rendszerint akkor alkalmazunk, amikor mas

szintbeni megoldassal mar nem lennénk képesek megfeleld kapacitast biztositani), ha

tudunk olyan jelz6lampakat telepiteni, melyek nem csak egész masodpercben megadott

jelzésidoterv szerint tudnak miikodni, szlikség van-e a kerekitések megtartasara a

korforgalmt csomopont mellett?

1,50
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JK 5 60_magyar, teljes turbina, 50 km/h

wJK_5 60_VISSIM
mJK_5 60 a=1
mJK_5 60 a=1,5
=JK_5 60 _a=2
mJK_5 60 _a=3

54. abra A jarmiivek gyorsitasi képességeinek valtoztatasanak hatasa az 6sszes zo6ldidé alapprogramhoz képesti

aranyara
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Az 54. abra alapjan azt is feltételezhetnénk, hogy lassabban gyorsuldé forgalom mellett a
rendelkezésre allo "extra" z6ldidé miatt nagyobb lehet a csomdpont kapacitasa. Valojaban
arr6l van sz6, hogy a lassabban gyorsulé forgalom csomoponton beliili hosszabb
tartozkodasi ideje miatt meriil fel a latszolagos "tobbletkapacitas”. Ezt kiilonosen jol
szemlélteti a teljes turbina-elv szerint miikodé csomoépont példaja, hisz ott az Osszes

jarmiinek kétszer kell gyorsitania, hogy elhagyja a csomdpontot.

95
L, 90 -
S
2 85 -
E 80 - ®JK_5 60 VISSIM
S 75 - mJK 5 60 a=1
(@]
g_ 70 - ®mJK 5 60 a=1,5
& 65 - = JK_5_60_a=2
i 60 - mJK 5 60 a=3
= 55

50 -

JK_5_60_magyar, teljes turbina, 50 km/h

55. abra A jarmiivek gyorsitasi képességeinek valtoztatasanak hatasa az alapprogram hosszara

Az 55. abra alapjan lathatd, hogy a gyengébb "teljesitményre" képes forgalom miatt az
alapprogram hossza is jelentdsen megndvekszik, igy egy ora alatt kevesebb periodusnak

lesz 1dd, igy csokken a kapacités.
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mJK 5 40 holland
mJK 5 60_magyar
= JK_5 60_holland
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t,, - Alapprogram hossza [s]
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56. abra Az elérheto sebesség magyar és holland gyakorlata kozotti szamitaskiilonbség hatasa az alapprogram

hosszara, azonos forgalom és VISSIM alapbeallitasok mellett 1.
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57. abra Az elérhet6 sebesség magyar és holland gyakorlata kozotti szamitaskiilonbség hatasa az alapprogram

hosszara, azonos és VISSIM alapbeallitasok forgalom mellett 2.

A "holland" korilmények kozott, azonos forgalmi viszonyok mellett nagyjab6l mindig

kedvezObben alakul az alapprogram hossza. Egy oran beliil a tobb periddus miatt

kedvezObbek a csomoponti kapacitasmutatok, mint pl. az Osszes z6ldidé alapprogram

hosszahoz képesti arany.

(Az abrakhoz tartozd mérési eredményeket a mellékletben szereplé IV. - XIX., XXX,

XLIL, LIV., LXVI. sz. tablazatok tartalmazzak. A terjedelemre valo tekintetre az Osszes

mérési eredmény csak a digitalis valtozatba keriilt bele.)
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6. MINTACSOMOPONTOK SZIMULACIOJA

A mintacsomépontok kapacitasvizsgalatahoz elkészitett jelzésidétervek a magyar
gyakorlat és VISSIM alapbeallitas szerint meghatarozott, az 50 km/h sebességértékhez
tartozo paraméterek felhasznalasaval késziiltek. A kapacitasvizsgalat sordn, a paraméterek
meghatarozasdhoz hasonldéan két darab mérés atlagabdl hataroztam meg a csomoéponti

jellemzoket (kiilonbozo forgalomgeneralasi szam mellett).
Kapacitasvizsgalatnal mért jellemzok:

e (Csomopont Osszforgalmanak atlagos idovesztesége

e Egy ora alatt maximalisan 4thaladt jarmiiszam

6.1. A meghatarozott paraméterek alapjan a varhat6 csomoponti kapacitas

Telitett Viarhaté
, Miikodés forgalom| Savok szama o
Csomoépont \ 1 2/t , kapacitas
modja nagys ag [db] [E/h]
[E/h]
turbina 0,93 6720
JK20 torkolatpar 0,70 4 5040
teljes turb. - -
turbina 1,05 7527
IK40 tor-kolatpér 0,90 4 6503
teljes turb. 0,78 5620
teljes turb.2 0,78 5635
turbina 1,17 8400
torkolatpar 1,00 7200
JK60 teljes turb. 0,96 4 6933
teljes turb.2 0,89 1800 6408
teljes turb.3 0,90 6480
turbina 0,96 5165
JK_5_20 torkolatpar 0,82 3 4418
teljes turb. 0,75 4050
turbina 1,09 5891
JK 5 40 torkolatpar 0,98 3 5268
teljes turb. 1,00 5400
turbina 1,14 6171
JK_5_60 torlkolatpér 1,00 3 5400
teljes turb. 1,13 6085
teljes turb.2 1,13 6085

9. tablazat A mintacsomopontok varhatoé kapacitasa az 1800 E/h telitett forgalomnagysag mellett
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6.2.

A kapacitasvizsgalatok eredményeinek szemléltetése

Jarmiivenkénti atlagos idoveszteség [s]
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58. abra Jarmiivenkénti atlagos idéveszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés a JIK20

mintacsomépontnal

Jarmiivenkénti atlagos idéveszteség [s]

100
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4000 6000 8000
Csomopont dsszforgalma [E/h]
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59. abra Jarmiivenkénti atlagos idoveszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés a JK40

mintacsomépontnal
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60. abra Jarmiivenkénti atlagos id6veszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés a JIK60

mintacsomépontnal
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61. abra Jarmiivenkénti atlagos idoveszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés a JK_5_20

mintacsomopontnal
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62. abra Jarmiivenkénti atlagos id6veszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés a JK_5_40

mintacsomépontnal
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63. abra Jarmiivenkénti atlagos idéveszteség és a csomopont osszforgalma kozotti osszefiiggés a JK_5 60

mintacsomopontnal
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6.3. Az eredmények Gsszegzése
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64. abra Jarmiivenkénti atlagos idéveszteség és a csomopont osszforgalma kozotti osszefiiggés a 4 agu

mintacsomépontoknal
Kapacitas . . .
] Miikodés "D [77] Ma)f. ] Telitett ] Sa'vok Var.t ]
Csomopont média s70lq.szinti kapacitas | forgalomnagysag | szama |kapacitas
L g9.5zINUg | re [E/h] [db] [E/h]
[E/n]
turbina 8030 8600 2312 6720
JK20 torkolatpar 6324 6324 2259 4 5040
teljes turb. - - - -
turbina 9378 10406 2478 7527
torkolatpar 7921 8520 2367 6503
JK40 - 4
teljes turb. 6658 7168 2297 5620
teljes turb.2 6658 7358 2358 5635
turbina 10059 10984 2347 8400
torkolatpar 8409 8608 2152 7200
JK60 teljes turb. 8409 9130 2378 4 693
teljes turb.2 7618 8548 2401 6408
teljes turb.3 7734 8186 2274 6480

10. tablazat A 4 agi mintacsomépontok kapacitasmutatéinak eredményei
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65. abra Jarmiivenkénti atlagos id6veszteség és a csomopont dsszforgalma kozotti osszefiiggés az 5 agu

mintacsomépontoknal

e 2, KaRacjtzis Max. Telitett Savok Vart
. Miikodés D . . . . s
Csomépont média szola.szinti kapacitas | forgalomnagysag | szama | Kkapacitas

) 93zINUG 1 1) [E/h] [db] [E/h]

[E/h]

turbina 5679 6802 2362 5165

JK 5 20 torkolatpar 5146 5642 2293 3 4418

teljes turb. 4346 5055 2247 4050

turbina 5661 7310 2235 5891

JK_ 5 40 torkolatpar 5888 6885 2342 3 5268

teljes turb. 6226 6962 2321 5400

turbina 3617 7487 2189 6171

torkolatpar 5360 7080 2360 5400

JK 5 60 - 3
- teljes turb. 7154 7962 2042 6085
teljes turb.2 6976 7425 2292 6085

11. tablazat Az 5 4gii mintacsomoépontok kapacitasmutatéinak eredményei

A vizsgalt jelzélampas szabalyozasii mintacsomopontok 6.1. fejezetben kozolt

varhatd csomoponti kapacitas értékeit az dsszes esetben jelentds mértékben meghaladtak

a szimuldcioval mért értékek. A mért kapacitasértékekbdl visszaszamolva a sdvonkénti

"tényleges" telitett forgalom nagysagot 1ényeges kiilonbség adodik az alap 1800 E/h
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értékhez képest. Az Osszes eredmény atlaga 2300 E/h koriil alakul (6sszehasonlitasként,

egy hagyomanyos jelz6lampas keresztezodés szimulacidjanal ugyanez az érték 1940 E/h).

A 4 4glt mintacsomopontok esetében a legjobb kapacitasmutatokkal a turbina-elv
szerinti miikodési mod rendelkezik, de alacsonyabb forgalom mellett az atlagos
csomoponti idoveszteségek kedvezdbbek a masik két program esetében, koszonhetden az

alacsonyabb alapprogram idéknek.

Az 5 agl csomoOpontoknal kisebb csomoponti méretek mellett hasonlo kép alakul
ki, bar itt az idOveszteségek kozott sokkal jelentésebb kiilonbségek adddnak. A
csomopont méretnek novekedésével (ahogy az a 5.3. fejezetben lathatd volt) a teljes
turbina-elv szerinti miikodés sokkal kedvezébb mutatokat eredményez, mint a masik két

megoldas.

Kiegészitések:

A meghatarozott alapprogramok koziil a legnagyobb "zo6ldid6 aranyt" (1,37) a
JK 5 60 mintacsomopont teljes turbina-elv szerinti alapprogramja érte el az 1 m/s?
gyorsulas értéket hasznald forgalom mellett. Az ilyen koriilmények kozott végzett
kapacitasvizsgalat igazolta amit az 5.3. fejezet abrai alapjan mar megallapithattunk, hogy
Onmagaban a "zOldido ardny" nem adhat pontos képet a varhatdé csomoponti

teljesitményrol, az csakis a forgalmi koriilményekkel egyiitt értelmezhetd.

66. abra VISSIM alapbeallitasi forgalom viselkedése a 1 m/s? konstans érték alapi jelzésidéterv mellett
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Lényegesen alacsonyabb érték (6152 E/h) adédik a csomdpont kapacitdsara a "kisebb"
teljesitményli forgalom mellett végzett kapacitdsvizsgalat sordn, raadasul az ilyen
koriilmények alapjan meghatarozott program nem képes "rendesen" kezelni az ett6l eltérd

forgalmi viszonyokat (hibas mitkkodés, lasd 66. abra).

A VISSIM alapbeallitasainak eredményeit a 3m/s® konstans gyorsulasértékek
alapjan meghatarozott programparaméterek kozelitették meg legjobban. Az ezek alapjan
késziilt jelzésidotervek probléma nélkiil ,,vezetik" a VISSIM alapbeallitasa mellett
generalt forgalmat, és a mért kapacitasértékek is kozel azonosak (10734 E/h).

67. abra VISSIM alapbeillitasi forgalom viselkedése a 2 m/s? konstans érték alapi jelzésidéterv mellett

A 2m/s® konstans érték alapjan meghatarozott programparaméterekkel késziilt
jelzésidotervek kisebb "hibaval™ (egy-egy jarmii néha "beragad"), de szintén kezelni

tudjak a valos forgalmat reprezentaldo VISSIM alapbeallitas melletti forgalmat.
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7. ERTEKELES ES JAVASLAT

El6sz6r is k6szonettel tartozom Dr. Schuchmann Gabor konzulens tanaromnak, és

Kell6 Balazs tervezOmérnoknek, akik tanacsaikkal segitették a munkamat.

Az elkésziilt diplomamunka attekintést ad a jelz6lampas szabalyozasa
korforgalmak alapvetdé jellemzdir6l, legfontosabb tulajdonsagairdl. Betekintést
nyerhetiink a programok miikodeési kiilonbozdségeire, az ezekbdl szdrmazo elonyokre €s
hatranyokra. A rendelkezésre allo id6 rovidsége miatt sok dolog kimaradt, illetve
egyszerisitve lett figyelembe véve, igy a lehetdség adott tovabbi vizsgalatok elvégzésére.

Neéhany észrevétel ezekkel kapcsolatban:

e Szimmetrikus geometridktol eltérd kialakitasok vizsgalata.

e Szimmetrikus forgalomtol eltéré forgalmak kapacitasvizsgalata

e Jelzélampa-kordonok helyének megvalasztasa

e 3 4gl csomopontok vizsgalata

e A személygépjarmiiveken (egységjarmiiveken) kiviil tovabbi jarmtiosztalyok
figyelembevétele

e Gyalogosok helyzete

Lathato, hogy a hagyomanyos jelzdlampas keresztezodésekhez képest a
jelzésidotervek elkészitéséhez nem elegendd csak a csomopontot hasznald forgalom
nagysagat ismerni. Annak mozgasdinamikai jellemzdi is nélkiilozhetetlenek a pontos
tervezés érdekében, igy a paraméterek meghatarozasanak pontositasa érdekében valos
forgalmi koriilmények kozotti mérések is sziikségesek lehetnek. Kérdés tovabba, helyes-e
a kozbens6 id6k meghatarozasakor a hagyomanyos keresztez6déseknél ismert modszert
alkalmazni, vagy lehetdség van attol eltérni, figyelembe véve a korgeometriabdl szarmazo

kiilonbségeket.

A megismert mikddési modok koziil kettd programfelépitése is szoros
kapcsolatban all a csoméponti geometriaval. Igy fontos feladat az azokra vonatkozo
eléirasok meghatarozéasa, hogy a miikodési modhoz optimalis kialakitas valosuljon meg.
Tovabbi lehetdség adodik a kisebb méretii korforgalmak indirekt jelzélampasitasanak

kedvezd hatasainak kutatasara, a kiilfoldi gyakorlathoz hasonloan.
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MELLEKLETEK

Al végétdl a kihaladasi id0 (ty;) biztositasaval: C2 vége
C2 végétdl a kdzbensd 1d0 (txs21) biztositasaval: C1 eleje
C1 elejétdl a behaladasi 1d0 (twe) biztositasaval: B2 eleje
B2 eleje eldtt a kozbensd 1d6 (txs12) beiktatasaval: B1 vége
B1 végétol a kihaladasi 1d6 (t;) biztositasaval: D2 vége
D2 végétdl a kzbensd 1d0 (txsz1) biztositasaval: D1 eleje
D1 elejétdl a behaladasi id6 (tywe) biztositasaval: C2 eleje
C2 eleje eldtt a kozbensd 1d0 (txs12) beiktatasaval: C1 vége
C1 végétdl a kihaladési id0 (ty;) biztositasaval: A2 vége
A2 végétdl a kdzbenso 1d0 (txs21) biztositasaval: Al eleje
Al elejétdl a behaladasi id0 (tye) biztositasaval: D2 eleje
D2 eleje elott a kozbensd 1d0 (tks12) beiktatasaval: D1 vége
D1 végétdl a kihaladasi id0 (ty;) biztositasaval: B2 vége
B2 végétol a kozbenso 1d6 (txs21) biztositasaval: Bl eleje
B1 elejétdl a behaladési 1d6 (tve) biztositasaval: A2 eleje
A2 eleje elott a kozbensd 1d0 (tks12) beiktatasaval: Al vége

I. A turbina-elv szerinti program kialakitasanak lépései 4 ag esetén

Al végétdl a kihaladasi id0 (tki) biztositasaval: C2 vége

C2 végétdl a kdzbensd 1d6 (tkd21) biztositasaval: Cl1 eleje
C1 elejétdl a behaladasi id6 (tbe) biztositasaval: B2 eleje
B2 eleje eldtt a kozbensd 1d6 (tkd12) beiktatasaval: B1 vége
B1 végétdl a kihaladasi 1d6 (tki) biztositasaval: D2 vége

D2 végétdl a kdzbenso 1d6 (tko21) biztositasaval: D1 eleje
D1 elejétdl a behaladasi 1d6 (tbe) biztositasaval: C2 eleje
C2 eleje eldtt a kozbensd 1d6 (tkd12) beiktatasaval: C1 vége
C1 végétdl a kihaladési id6 (tki) biztositasaval: E2 vége

E2 végétdl a kozbenso 1d6 (tk621) biztositasaval: E1 eleje
E1 elejétdl a behaladasi id6 (tbe) biztositdsaval: D2 eleje
D2 eleje elott a kzbensd 1d6 (tkd12) beiktatasaval: D1 vége
D1 végétdl a kihaladasi id6 (tki) biztositasaval: A2 vége



A2 végétdl a kdzbenso 1d6 (tko21) biztositasaval: Al eleje
Al elejétdl a behaladasi id6 (tbe) biztositasaval: E2 eleje

E2 eleje elott a kozbensd 1d6 (tko12) beiktatasaval: E1 vége
E1 végétdl a kihaladasi 1d6 (tki) biztositasaval: B2 vége

B2 végétdl a kozbenso 1d6 (tkd21) biztositasaval: Bl eleje
B1 elejétdl a behaladési 1d6 (tbe) biztositasaval: A2 eleje
A2 eleje elott a kozbensod 1d6 (tkd12) beiktatasaval: Al vége

I1. A turbina-elv szerinti program kialakitasanak lépései 5 ag esetén

t,n-1) [SI] & [S1{ 2 tre [S]] (0-1) [db] |tre iniag [S]
243 | 5 [ 2,57 | 2,15 1,2
303 | 6 | 297 | 287 1,04

7

8

9

3,46 3,55 3,72 0,95
3,73 428 | 4,15 1,03
4,27 4,73 | 497 0,95
44 |10 5,61 5,75 0,97
5,16 | 11| 584 | 645 0,91
555 | 12| 646 | 7,18 0,9
535 | 13| 7,66 | 7,82 0,98
581 | 14| 819 | 8,72 0,94
592 | 151 9,09 ] 9,38 0,97
6,43 | 16 | 9,57 | 10,02 0,96
6,46 | 17 | 10,55| 10,87 0,97
7,17 | 18 | 10,83 | 11,65 0,93
6,96 | 19 [12,05] 12,25 0,98
7,76 | 20 | 12,24 12,97 0,94
7,43 | 21 | 13,57 | 13,87 0,98
8,55 |22 113,45| 14,55 0,92
7,94 | 23 | 15,06] 15,28 0,99
8,95 |24 ]15,05] 16,58 0,91
8,49 | 25]16,51| 17,57 0,94
8,59 |26 |17,41| 18,65 0,93
8,85 | 27 |18,15] 19,58 0,93
9,13 | 28 | 18,87 | 20,57 0,92
9,33 129 [19,68] 21,5 0,92
9,61 | 30 [20,39| 22,32 0,91
VISSIM alap 0,96

II1. A VISSIM alapbeillitashoz tartozé reakciéidé meghatirozasa



JK20 Turbina-elv
Magyar v [km/h] v [km/h]
VISSIM| 40 50 60 70 40 50 60 70
the 6,90 6,90 6,88 6,92 6 6 6 6 |[s]
tii 9,76 9,67 9,68 9,76 10 10 10 10 ([s]
tko12 6,08 6,04 6,02 6,00 7 7 7 7 |[s]
tko21 5,41 5,45 5,43 5,45 6 6 6 6 |[s]
tya 63,91 | 63,87 | 63,89 | 64,53 60 60 60 60 |[s]
Dt 67,16 | 67,28 | 67,33 | 68,20 56 56 56 56 |[s]
Dt/ 1,05 1,05 1,05 1,06 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93
) 37,04 [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 7,00 7,00 7,00 7,00 7 7 7 7 |[s]
t, 5,72 5,72 5,74 5,70 6 6 6 6 |[s]
tko12 4,38 4,32 4,31 4,30 5 5 5 5 |[s]
Lyt 6,03 6,02 6,04 6,04 7 7 7 7 |[s]
tya 36,89 | 36,95 | 36,95 | 36,99 40 40 40 40 |[s]
t, 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28 28 28 28 |[s]
t/th, 0,76 0,76 0,76 0,76 0,7 0,7 0,7 0,7

VIII. A JK20 mintacsoméponthoz tartozo VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (magyar)

JK20 Turbina-elv
Holland v [km/h] v [km/h]
VISSIM| 40 50 60 70 40 50 60 70
the 6,18 6,18 6,19 6,17 6 6 6 6 |[s]
tii 7,74 7,72 7,67 7,73 8 8 8 8 |[s]
tko12 5,54 5,45 5,42 5,41 6 6 6 6 |[s]
tko21 4,88 4,96 4,95 4,94 5 5 5 5 |Is]
tya 53,04 | 53,63 | 53,50 | 53,70 52 52 52 52 |[s]
t, 55,60 | 56,56 | 56,55 | 56,73 52 52 52 52 |[s]
Dt/ 1,05 1,05 1,06 1,06 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
) 37,04 [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 7,00 7,00 7,00 7,00 7 7 7 7 |[s]
t, 5,69 5,70 5,70 5,71 6 6 6 6 |[s]
tko12 4,38 4,32 4,31 4,30 5 5 5 5 |Is]
Lyt 5,28 5,28 5,29 5,29 6 6 6 6 |[s]
tpa 34,33 | 34,49 | 34,46 | 34,46 36 36 36 36 |[s]




t, 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 28 28 28 28 | [s]

t,/tpa 0,82 0,81 0,81 0,81 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,78

IX. A JK20 mintacsoméponthoz tartozé VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (holland)

JK40 Turbina-elv
Magyar v [km/h] v [km/h]
VISSIM| 40 50 60 70 40 50 60 70
the 10,12 | 10,12 | 10,09 | 10,18 | 10 10 10 10 | [s]
tii 14,23 | 14,16 | 14,11 | 14,08 | 15 15 15 15 | [s]
tko12 8,63 8,52 8,45 8,44 9 9 9 9 |[s]
tko21 5,38 5,49 5,52 5,55 6 6 6 6 |[s]
tya 84,41 | 85,01 | 85,10 | 85,47 | 88 88 88 88 | [s]
t, 90,37 | 91,43 | 91,67 | 92,42 | 92 92 92 92 | [s]
Dt/ 1,07 1,08 1,08 1,08 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05
) 67,59 [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14 14 14 14 | [s]
t, 10,42 | 10,41 | 10,44 | 10,37 | 11 11 11 11 | [s]
tko12 5,28 5,04 4,98 4,96 6 6 5 5 | [s]
tiir 9,49 9,47 9,46 9,48 10 10 10 10 | [s]
tya 59,40 | 58,91 | 58,83 | 58,66 | 62 62 60 60 | [s]
t, 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56 56 56 56 | [s]
Dt/ 0,94 0,95 0,95 0,95 0,90 | 0,90 | 0,93 | 0,93
) 46,00 [m] Teljes turbina-elv
t, 9,00 9,00 9,00 9,00 9 9 9 9 |[s]
Dtre 4,80 4,80 4,80 4,80 5 5 5 5 | [s]
tis12 6,90 6,90 6,90 6,90 7 7 7 7 [s]
tko21 4,73 4,71 4,73 4,72 5 5 5 5 | [s]
Lok 5,94 5,89 5,89 5,90 6 6 6 6 |[s]
byal 40,37 | 40,30 | 40,32 | 40,32 | 41 41 41 41 | [s]
a2 45,17 | 45,10 | 45,12 | 45,12 | 46 46 46 46 | [s]
St 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32 32 32 32 | [s]
Yto/tyer | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36 36 36 36 | [s]
Yti/tyar | 0,79 0,79 0,79 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,78
Yty | 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,78

X. A JK40 mintacsomoponthoz tartozé VISSIM alapbeallitisok melletti programparméterek (magyar)




JK40 Turbina-elv
Holland v [km/h] v [km/h]
VISSIM| 40 50 60 70 40 50 60 70
the 9,06 9,06 9,02 9,06 9 9 9 9 |I[s]
ti 11,80 | 11,35 | 11,27 | 11,24 | 12 12 12 12 | [s]
tro12 7,85 7,54 7,39 7,36 8 8 8 8 | [s]
tio21 4,87 4,97 4,98 5,06 5 5 5 6 |[s]
tpa 71,52 | 71,36 | 71,49 | 71,97 | 72 72 72 76 | [s]
ot 76,37 | 77,45 | 77,99 | 78,76 | 76 76 76 80 | [s]
Yt/tpa 1,07 1,09 1,09 1,09 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,05
1 67,59 [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14 14 14 14 | [s]
te 10,55 | 10,55 | 10,58 | 10,55 | 11 11 11 11 | [s]
tio12 5,28 5,04 4,98 4,96 6 6 5 5 | [s]
' 8,71 8,35 8,30 8,30 9 9 9 9 |I[s]
tpa 59,66 | 59,18 | 59,12 | 59,02 | 62 62 60 60 | [s]
>t, 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56 56 56 56 | [s]
D t/tpa 0,94 0,95 0,95 0,95 0,90 | 0,90 | 0,93 | 0,93
1 46,00 [m] Teljes turbina-elv
t, 9,00 9,00 9,00 9,00 9 9 9 9 |I[s]
D tre 4,80 4,80 4,80 4,80 5 5 5 5 | [s]
tio12 6,90 6,90 6,90 6,90 7 7 7 7 | [s]
tio21 4,35 4,38 4,38 4,40 5 5 5 5 | [s]
tex 4,89 4,77 4,74 4,75 5 5 5 5 | [s]
tpai 38,95 | 38,84 | 38,82 | 38,86 | 40 40 40 40 | [s]
tpa2 43,75 | 43,64 | 43,62 | 43,66 | 45 45 45 45 | [s]
dta 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32 32 32 32 | [s]
Dtoltpar | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36 36 36 36 | [s]
Ytaltpar | 0,82 0,82 0,82 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
Dtoltpn | 0,82 0,82 0,83 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80

XI. A JK40 mintacsoméponthoz tartozé VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (holland)

JK60 Turbina-elv

Magyar v [km/h] v [km/h]

VISSIM| 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 12,33 | 12,33 | 12,31 | 12,27 | 12 | 12 | 12 | 12 |[s]
ti 15,88 | 15,59 | 15,34 | 1523 | 16 | 16 | 16 | 16 |[s]




tio12 7,98 7,63 8,47 8,41 8 8 9 9 |[s]
tio21 3,02 3,09 4,15 4,20 4 4 5 5 |[s]
tpa 92,98 | 93,48 | 93,33 | 93,15 | 96 | 96 | 96 | 96 |[s]
>t, 110,40 | 112,25 | 108,71 | 108,60 | 112 | 112 | 108 | 108 |[s]
Yt/tpa 1,19 1,20 1,16 1,17 |1,171,17|1,13|1,13

1 98,22 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21 | 21 | 21 | 21 |[s]
te 1494 | 1494 | 1494 | 1498 | 15 | 15 | 15 | 15 |[s]
tio12 6,23 5,85 6,63 6,58 7 6 7 7 |[s]
tir 11,57 | 11,22 | 11,05 | 11,05 | 12 | 12 | 12 | 12 |[s]
tpa 84,34 | 83,57 | 85,15 | 85,13 | 86 | 84 | 86 | 86 |[s]
>t, 84,00 | 84,00 | 84,00 | 84,00 | 84 | 84 | 84 | 84 |[s]
Yt/tpa 1,00 1,01 0,99 0,99 10,98 (1,00|0,98 0,98

1 71,80 [m] Teljes turbina-elv

t, 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14 | 14 | 14 | 14 |[s]
D tre 8,64 8,64 8,64 8,64 9 9 9 9 |[s]
tio12 6,71 6,71 7,71 7,71 7 7 8 8 |[s]
tio21 2,24 2,48 3,54 3,60 3 3 4 4 |[s]
tex 6,49 6,42 6,35 6,31 7 7 7 7 |[s]
tpai 52,07 | 52,24 | 54,24 | 5425 | 54 | 54 | 56 | 56 |[s]
tpa2 60,71 | 60,88 | 62,88 | 62,89 | 63 | 63 | 65 | 65 |[s]
dta 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52 | 52 | 52 | 52 |[s]
Dtoltpar | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56 | 56 | 56 | 56 |[s]
Ytaltpar | 1,00 1,00 0,96 0,96 10,96(0,96|0,93|0,93
Dtoltpan | 0,92 0,92 0,89 0,89 10,89(0,890,86|0,86

XII. A JK60 mintacsoméponthoz tartozé VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (magyar)

JK60 Turbina-elv

Holland v [km/h] v [km/h]

VISSIM| 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 11,94 | 11,91 | 11,92 | 11,88 | 11 | 11 | 11 | 11 |[s]
ti 14,89 | 14,50 | 14,05 | 13,99 | 15 | 15 | 15 | 14 |[s]
tio12 7,85 7,37 8,11 8,05 8 8 9 9 |[s]
tro21 2,85 3,07 4,17 4,21 3 4 5 5 |[s]
tpa 87,32 | 88,43 | 88,09 | 88,12 | 84 | 88 | 88 | 84 |[s]
'ty 103,67 | 106,59 | 103,33 | 103,44 | 96 | 100 | 96 | 92 |[s]




Yt/tpa 1,19 1,21 1,17 1,17 |1,14]1,14(1,09| 1,10

1 98,22 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21 | 21 | 21 | 21 |[s]
te 15,04 | 15,03 | 15,01 | 15,04 | 16 | 16 | 16 | 16 |[s]
tio12 6,23 5,85 6,63 6,58 7 6 7 7 |[s]
tiir 11,27 | 10,83 | 10,58 | 10,55 | 12 | 11 | 11 | 11 |[s]
tpa 84,53 | 83,76 | 85,29 | 85,24 | 88 | 86 | 88 | 88 |[s]
>t, 84,00 | 84,00 | 84,00 | 84,00 | 84 | 84 | 84 | 84 |[s]
Yt/tpa 0,99 1,00 0,98 0,99 10,95(0,98|0,95|0,95

1 71,80 [m] Teljes turbina-elv

t, 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14 | 14 | 14 | 14 |[s]
D tre 8,64 8,64 8,64 8,64 9 9 9 9 |[s]
tks12 6,71 6,71 7,71 7,71 7 7 8 8 |[s]
tio21 2,12 2,44 3,59 3,63 3 3 4 4 |[s]
tex 6,02 5,90 5,83 5,74 7 6 6 6 |[s]
tpai 51,48 | 51,69 | 53,776 | 53,71 | 54 | 53 | 55 | 55 |[s]
tpa2 60,12 | 60,33 | 62,40 | 62,35 | 63 | 62 | 64 | 64 |[s]
Yta 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52 | 52 | 52 | 52 |[s]
Dtoltpar | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56,00 | 56 | 56 | 56 | 56 |[s]
Ytaltpar | 1,01 1,01 0,97 0,97 10,96(0,98|0,95|0,95
Dtoltpa | 0,93 0,93 0,90 0,90 10,89(0,900,88 0,88

XIII. A JK60 mintacsoméponthoz tartozo VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (holland)

JK 5 20 Turbina-elv

Magyar v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 7,27 6,83 6,69 6,67 7 6 6 6 |[s]
ti 1897 | 18,64 | 18,58 | 1843 | 19 | 19 | 19 | 19 |[s]
tio12 6,09 6,53 7,87 9,05 7 7 8 10 |[s]
tro21 4,51 4,19 5,01 5,88 5 5 6 6 |[s]
tpa 123,31 | 115,65 | 112,02 | 109,61 | 120 | 115 | 115 | 105 |[s]
'ty 129,21 | 117,14 | 106,07 | 97,66 | 120 | 110 | 105 | 85 |[s]
D t/tpa 1,05 1,01 0,95 0,89 (1,00]0,96|0,910,81

1 47,96 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 9,00 9,00 9,00 9,00 9 9 9 9 |[s]
te 8,34 8,68 8,79 8,80 9 9 9 9 |[s]




tio12 3,83 3,46 4,33 5,29 4 4 5 6 |[s]
tiir 6,44 6,07 5,94 5,93 7 7 6 6 |[s]
tpa 105,87 | 105,69 | 110,60 | 115,49 | 110 | 110 | 115 | 120 |[s]
(tpa) 52,93 | 52,85 | 55,30 | 57,74 | 55 | 55 | 58 | 60 |[s]
>t, 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90 | 90 | 90 | 90 |[s]
Yt/tpa 0,85 0,85 0,81 0,78 10,8210,8210,78 (0,75

1 32,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 6,00 6,00 6,00 6,00 6 6 6 6 |[s]
D tre 2,88 2,88 2,88 2,88 3 3 3 3 |[s]
tio12 5,19 5,19 6,19 7,19 6 6 7 8 |[s]
tis21 4,45 4,27 5,32 6,43 5 5 6 7 |[s]
tex 6,25 6,20 6,19 6,10 7 7 7 7 |[s]
tpa 37,01 | 36,73 | 38,77 | 40,70 | 40 | 40 | 42 | 44 |[s]
>t, 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 [ 30 | 30 | 30 | 30 |[s]
Yt/tpa 0,81 0,82 0,77 0,74 10,75]0,75]0,71 0,68

XIV. A JK_5_20 mintacsoméponthoz tartozéo VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (magyar)

JK 5 20 Turbina-elv

Holland v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 7,27 6,83 6,69 6,67 7 6 6 6 |[s]
ti 15,24 | 14,63 | 14,50 | 1445 | 16 | 15 | 15 | 15 |[s]
tks12 5,18 5,17 6,46 7,70 6 6 7 8 |[s]
tio21 4,99 4,22 5,01 5,88 5 5 6 6 |[s]
tpa 111,58 | 102,57 | 98,68 | 96,43 | 110 | 100 | 100 | 95 |[s]
>t, 122,02 | 110,86 | 99,82 | 91,25 [ 115|100 | 95 | 85 |[s]
D t/tpa 1,09 1,08 1,01 0,95 |1,05{1,00/0,95|0,89

1 47,96 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 9,00 9,00 9,00 9,00 9 9 9 9 |[s]
te 7,22 7,49 7,61 7,62 8 8 8 8 |[s]
tks12 3,83 3,46 4,33 5,29 4 4 5 6 |[s]
tir 6,38 5,97 5,85 5,82 7 6 6 6 |[s]
tpa 101,88 | 99,78 | 104,67 | 109,57 | 105 | 105 | 110 | 115 |[s]
(tpa) 50,94 | 49,89 | 52,34 | 54,78 | 53 | 53 | 55 | 58 |[s]
>t, 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 [ 90 | 90 | 90 | 90 |[s]
Yt/tpa 0,88 0,90 0,86 0,82 10,86|0,86|0,8210,78




1 32,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 6,00 6,00 6,00 6,00 6 6 6 6 |[[s]
Dtre 2,88 2,88 2,88 2,88 3 3 3 3 |[s]
tks12 5,19 5,19 6,19 7,19 6 6 7 8 |[s]
tio21 4,43 4,20 5,19 6,28 5 5 6 7 |[s]
tek 4,90 4,68 4,67 4,66 5 5 5 5 |[s]
tpa 34,29 | 33,63 | 35,59 | 37,67 | 36 | 36 | 38 | 40 |[s]
>t, 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 [ 30 | 30 | 30 | 30 |[s]
Yt/tpa 0,87 0,89 0,84 0,80 10,8310,83|0,790,75

XV. A JK_5 20 mintacsoméponthoz tartozé VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (holland)

JK 5 40 Turbina-elv

Magyar v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 10,06 | 9,12 8,70 8,58 10 | 9 8 8 |[s]
ti 24,89 | 23,12 | 22,33 | 22,03 | 25 | 24 | 23 | 23 |[s]
tks12 5,08 5,64 7,00 8,29 6 6 7 9 |[s]
tis21 5,89 5,34 5,97 6,68 6 6 6 7 1[s]
tpa 178,85 | 159,71 | 150,01 | 144,97 | 175 | 165 | 150 | 145 |[s]
>t, 203,77 | 177,09 | 158,51 | 146,39 | 195 | 180 | 155 | 140 |[s]
D t/tpa 1,14 1,11 1,06 1,01 |1,11]1,09|1,03(0,97

1 92,18 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20 | 20 | 20 | 20 |[s]
te 17,12 | 17,35 | 17,54 | 17,63 | 18 | 18 | 18 | 18 |[s]
tio12 2,62 2,14 2,81 3,61 3 3 3 4 |[s]
' 8,94 7,82 7,33 7,16 9 8 8 8 |[s]
tpa 198,69 | 197,46 | 201,76 | 206,21 | 205 | 205 | 205 | 210 |[s]
(tpa) 99,34 | 98,73 | 100,88 | 103,10 | 103 | 103 | 103 | 105 |[s]
>t, 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200 | 200 | 200 | 200 |[s]
D t/tpa 1,01 1,01 0,99 0,97 10,9810,98|0,98 0,95

1 54,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11 | 11 | 11 | 11 |[s]
D tre 6,72 6,72 6,72 6,72 7 7 7 7 |[s]
tks12 3,26 3,26 4,26 5,26 4 4 5 6 |[[s]
tis21 5,73 5,28 5,98 6,90 6 6 6 7 1[s]
tex 8,55 7,97 7,78 7,73 9 8 8 8 |[s]




tpa 54,80 | 53,19 | 54,51 | 56,33 | 57 | 55 | 56 | 58 |[s]
ot 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55 | 55 | 55 | 55 |[s]
D t/tpa 1,00 1,03 1,01 0,98 10,96|1,00|0,98 0,95

XVI. A JK_5_40 mintacsoméponthoz tartozéo VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (magyar)

JK 5 40 Turbina-elv

Holland v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 10,06 | 9,12 8,70 8,58 10 | 9 8 8 |[s]
ti 22,72 | 20,54 | 19,40 | 18,97 | 23 | 21 | 20 | 19 |[s]
tio12 5,12 4,43 5,72 6,97 6 5 6 7 |[s]
tro21 6,36 5,39 5,97 6,70 7 6 6 7 |[s]
tpa 170,14 | 153,02 | 141,75 | 136,34 | 170 | 155 | 140 | 135 |[s]
>t, 194,86 | 176,42 | 156,63 | 144,36 | 190 | 175 | 150 | 140 |[s]
Yt/tpa 1,15 1,15 1,10 1,06 |1,12|1,13]1,07|1,04

1 92,18 [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20 | 20 | 20 | 20 |[s]
te 16,22 | 16,66 | 16,73 | 16,80 | 17 | 17 | 17 | 17 |[s]
tio12 2,62 2,14 2,81 3,61 3 3 3 4 |[s]
' 8,92 7,79 7,31 7,13 9 8 8 8 |[s]
tpa 194,18 | 194,00 | 197,74 | 202,08 | 200 | 200 | 200 | 205 |[s]
(tpa) 97,09 | 97,00 | 98,87 | 101,04 | 100 | 100 | 100 | 103 |[s]
>t, 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | [s]
D t/tpa 1,03 1,03 1,01 0,99 |1,00|1,00]|1,00]0,98

1 54,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11 | 11 | 11 | 11 |[s]
D tre 6,72 6,72 6,72 6,72 7 7 7 7 |[s]
tio12 3,26 3,26 4,26 5,26 4 4 5 6 |[s]
tio21 5,61 5,26 5,95 6,79 6 6 6 7 |[s]
tex 7,50 6,98 6,61 6,55 8 7 7 7 |[s]
tpa 52,58 | 51,20 | 52,14 | 53,87 | 55 | 53 | 54 | 56 |[s]
>t, 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55 | 55 | 55 | 55 |[s]
D t/tpa 1,05 1,07 1,05 1,02 |{1,00|1,04|1,02]0,98

XVII. A JK_5 40 mintacsoméponthoz tartozéo VISSIM alapbeillitasok melletti programparméterek (holland)



JK 5 60 Turbina-elv

Magyar v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 12,97 | 11,50 | 10,72 | 10,35 | 12 | 11 | 10 | 10 |[s]
ti 31,65 | 28,16 | 26,38 | 2545 | 32 | 29 | 27 | 26 |[s]
tks12 5,03 4,91 6,44 7,81 6 5 7 8 |[s]
tio21 7,42 6,54 6,98 7,56 8 7 7 8 |[s]
tpa 235,00 | 206,47 | 188,21 | 177,74 | 230 | 210 | 185 | 180 |[s]
>t, 274,68 | 239,41 | 209,62 | 190,41 | 260 | 240 | 200 | 190 | [s]
D t/tpa 1,17 1,16 1,11 1,07 |1,13|1,14|1,08|1,06

1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27 | 27 | 27 | 27 |[s]
te 24,35 | 24,94 | 25,10 | 25,19 | 25 | 25 | 26 | 26 |[s]
tio12 1,54 1,18 1,87 2,63 2 2 2 3 |[s]
tiir 12,06 | 10,37 | 9,40 88 | 13 [ 11 | 10 | 9 |[s]
tpa 264,43 | 265,60 | 269,85 | 274,08 | 270 | 270 | 275 | 280 | [s]
(tpa) 132,21 | 132,80 | 134,92 | 137,04 | 135 | 135 | 138 | 140 |[s]
>t, 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270 | 270 | 270 | 270 |[s]
D t/tpa 1,02 1,02 1,00 0,99 |1,00|1,000,98 0,96

1 77,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16 | 16 | 16 | 16 |[s]
D tre 9,60 9,60 9,60 9,60 | 10 | 10 | 10 | 10 |[s]
tio12 1,65 1,65 2,65 3,65 2 2 3 4 |[s]
tio21 7,08 6,48 6,93 7,59 8 7 7 8 |[s]
tex 10,71 | 9,85 9,27 9,05 11 | 10 | 10 | 10 |[s]
tpa 71,76 | 69,44 | 69,73 | 70,93 | 74 | 71 | 72 | 74 |[s]
>t, 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80 | 80 | 80 | 80 |[s]
D t/tpa 1,11 1,15 1,15 1,13 | 1,08|1,13|1,11]1,08

XVIIIL A JK_5 60 mintacsoméponthoz tartozé VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (magyar)

JK 5 60 Turbina-elv

Holland v [km/h] v [km/h]

VISSIM | 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 12,97 | 11,50 | 10,72 | 10,35 | 12 | 11 | 10 | 10 |[s]
ti 30,03 | 26,56 | 24,33 | 23,11 | 31 | 27 | 25 | 24 |[s]
tks12 5,20 4,50 5,09 6,47 6 5 6 7 |[s]
tis21 7,83 6,54 6,98 7,56 8 7 7 8 |[s]




tpa 228,17 | 200,54 | 184,69 | 172,72 | 225 | 200 | 180 | 175 |[s]
>t, 267,03 | 235,56 | 212,85 | 192,10 | 255 | 230 | 200 | 190 | [s]
Yt/tpa 1,17 1,17 1,15 L1t | 1,13 1,15]1,11]1,09

1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27 | 27 | 27 | 27 |[s]
te 23,65 | 24,37 | 24,68 | 24,65 | 24 | 25 | 25 | 25 |[s]
tio12 1,54 1,18 1,87 2,63 2 2 2 3 |[s]
tiir 12,06 | 10,37 | 9,39 88 | 13 [ 11 | 10 | 9 |[s]
tpa 260,94 | 262,78 | 267,72 | 271,39 | 265 | 270 | 270 | 275 | [s]
(tpa) 130,47 | 131,39 | 133,86 | 135,70 | 133 | 135 | 135 | 138 |[s]
>t, 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270 | 270 | 270 | 270 |[s]
Yt/tpa 1,03 1,03 1,01 0,99 |1,02|1,00|1,00]0,98

1 77,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16 | 16 | 16 | 16 |[s]
D tre 9,60 9,60 9,60 9,60 | 10 | 10 | 10 | 10 |[s]
tio12 1,65 1,65 2,65 3,65 2 2 3 4 |[s]
tis21 6,84 6,36 6,91 7,57 7 7 7 8 |[s]
tex 10,25 | 9,11 8,49 814 | 11 | 10 | 9 9 |[s]
tpa 70,58 | 67,84 | 68,14 | 69,10 | 73 | 71 | 70 | 72 |[s]
>t, 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80 | 80 | 80 | 80 |[s]
Yt/tpa 1,13 1,18 1,17 1,16 |1,10|1,13|1,14 1,11

XIX. A JK_5_60 mintacsoméponthoz tartozéo VISSIM alapbeallitasok melletti programparméterek (holland)

JK 5 60 Turbina-elv
Magyar v [km/h] v [km/h]

1 m/s® 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70
the 16,69 | 15,77 | 15,51 | 15,51 | 16 | 15 | 15 | 15 |[s]
ti 32,92 | 28,56 | 26,51 | 25,49 | 33 | 29 | 27 | 26 |[s]
tks12 5,16 4,90 6,35 7,72 6 5 7 8 |[s]
tis21 7,67 6,74 7,12 7,66 8 7 8 8 |[s]
tpa 260,59 | 230,87 | 213,89 | 204,66 | 255 | 230 | 215 | 205 | [s]
ot 318,22 | 285,21 | 259,65 | 243,58 | 305 | 280 | 255 | 240 | [s]
D t/tpa 1,22 1,24 1,21 1,19 |1,20(1,22|1,19|1,17
1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40 | 40 | 40 | 40 |[s]
te 31,00 | 31,17 | 30,96 | 30,94 | 31 | 32 | 31 | 31 |[s]




tio12 -0,56 | -1,09 | -0,43 0,32 0 | -1 0 1 |[s]
tiir 12,73 | 10,81 9,89 9,57 | 13 | 11 | 10 | 10 |[s]
tpa 352,17 | 350,42 | 352,62 | 356,28 | 355 | 355 | 355 | 360 |[s]
(tpa) 176,09 | 175,21 | 176,31 | 178,14 | 178 | 178 | 178 | 180 |[s]
>t, 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400 | 400 | 400 | 400 |[s]
Yt/tpa 1,14 1,14 1,13 1,12 1,13 (1,13 | 1,13 | 1,11

1 77,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25 | 25 | 25 | 25 |[s]
D tre 11,80 | 11,80 | 11,80 | 11,80 | 12 | 12 | 12 | 12 |[s]
tio12 -0,46 | -0,46 0,54 1,54 0 0 1 2 |[s]
tis21 7,25 6,62 7,03 7,72 8 7 8 8 |[s]
tex 11,74 | 10,05 | 9,28 9,22 | 12 | 11 | 10 | 10 |[s]
tpa 92,07 | 88,05 | 87,94 | 89,50 | 94 | 91 | 91 | 92 |[s]
>t, 125,00 | 125,00 | 125,00 | 125,00 | 125 | 125 | 125 | 125 |[s]
Yt/tpa 1,36 1,42 1,42 1,40 |1,33(1,37|1,37|1,36

XXX. A JK_5_60 mintacsoméponthoz tartozé 1 m/s” gyorsulisérték melletti programparméterek (magyar)

JK 5 60 Turbina-elv

Magyar v [km/h] v [km/h]

1,5 m/s’ 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70

the 1495 | 13,63 | 13,00 | 12,77 | 14 | 13 | 12 | 12 |[s]
ti 32,66 | 28,56 | 26,49 | 25,39 | 33 | 29 | 27 | 26 |[s]
tks12 5,25 4,88 6,45 7,80 6 5 7 8 |[s]
tis21 7,67 6,74 7,12 7,66 8 7 8 8 |[s]
tpa 250,15 | 220,25 | 200,78 | 190,03 | 245 | 220 | 200 | 190 |[s]
>t, 298,64 | 264,01 | 233,50 | 214,84 | 285 | 260 | 225 | 210 |[s]
D t/tpa 1,19 1,20 1,16 1,13 | 1,16|1,18| 1,13 | 1,11

1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas

t, 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33 | 33 | 33 | 33 |[s]
te 29,10 | 29,55 | 29,59 | 29,53 | 30 | 30 | 30 | 30 |[s]
tks12 0,54 0,03 0,68 1,43 1 1 1 2 |[s]
tiir 12,62 | 10,78 | 9,67 9,06 | 13 | 11 | 10 | 10 |[s]
tpa 313,23 | 312,91 | 316,35 | 319,80 | 320 | 320 | 320 | 325 |[s]
(tpa) 156,61 | 156,45 | 158,18 | 159,90 | 160 | 160 | 160 | 163 |[s]
>t, 330,00 | 330,00 | 330,00 | 330,00 | 330 | 330 | 330 | 330 |[s]
D t/tpa 1,05 1,05 1,04 1,03 |1,03|1,03|1,03|1,02




1 77,00 [m] Teljes turbina-elv

t, 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21 | 21 | 21 | 21 |[s]
Dtre 11,50 | 11,50 | 11,50 | 11,50 | 12 | 12 | 12 | 12 |[s]
tks12 0,65 0,65 1,65 2,65 1 1 2 3 |[s]
tis21 7,23 6,62 7,01 7,66 8 7 8 8 |[s]
tex 11,19 | 9,97 9,25 9,07 | 12 | 10 | 10 | 10 |[s]
tpa 83,75 | 80,71 | 80,65 | 81,94 | 87 | 82 | 84 | 85 |[s]
>t, 105,00 | 105,00 | 105,00 | 105,00 | 105 | 105 | 105 | 105 |[s]
Yt/tpa 1,25 1,30 1,30 1,28 | 1,21(1,28|1,25]1,24

XLIL A JK_5_60 mintacsoméponthoz tartozé 1,5 m/s? gyorsulasérték melletti programparméterek (magyar)

JK 5 60 Turbina-elv
Magyar v [km/h] v [km/h]

2 m/s’ 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70
the 14,12 | 12,58 | 11,73 | 11,30 | 14 | 12 | 11 | 11 |[s]
tii 32,58 | 28,56 | 26,53 | 25,37 | 33 | 29 | 27 | 26 |[s]
tks12 5,30 4,84 6,43 7,77 6 5 7 8 |[s]
tis21 7,67 6,74 7,12 7,66 8 7 8 8 |[s]
tpa 245,34 | 215,18 | 194,71 | 182,75 | 245 | 215 | 195 | 185 |[s]
>t, 289,46 | 253,86 | 221,20 | 200,37 | 285 | 250 | 215 | 200 | [s]
D t/tpa 1,18 1,18 1,14 1,10 |1,16|1,16|1,10|1,08
1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29 | 29 | 29 | 29 |[s]
te 27,01 | 27,66 | 27,86 | 27,87 | 28 | 28 | 28 | 28 |[s]
tio12 1,12 0,69 1,34 2,09 2 1 2 3 |[s]
tiir 12,57 | 10,73 | 9,62 896 | 13 | 11 | 10 | 9 |[s]
tpa 285,66 | 286,75 | 291,00 | 294,82 | 295 | 290 | 295 | 300 | [s]
(tpa) 142,83 | 143,38 | 145,50 | 147,41 | 148 | 145 | 148 | 150 |[s]
>t, 290,00 | 290,00 | 290,00 | 290,00 | 290 | 290 | 290 | 290 | [s]
D t/tpa 1,02 1,01 1,00 0,98 10,98|1,00|0,98|0,97
1 77,00 [m] Teljes turbina-elv
t, 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19 | 19 | 19 | 19 |[s]
D tre 10,80 | 10,80 | 10,80 | 10,80 | 11 | 11 | 11 | 11 |[s]
tio12 1,13 1,13 2,13 3,13 2 2 3 4 |[s]
tis21 7,22 6,62 7,01 7,64 8 7 8 8 |[s]
tex 11,00 | 9,95 9,24 898 | 11 | 10 | 10 | 9 |[s]




tpa 79,14 | 76,44 | 76,41 | 77,53 | 81 | 78 | 80 | 79 |[s]
ot 95,00 | 95,00 | 95,00 | 95,00 | 95 | 95 | 95 | 95 |[s]
D t/tpa 1,20 1,24 1,24 1,23 11,171,221 1,19] 1,20

LIV. A JK_5_60 mintacsoméponthoz tartozo 2 m/s gyorsulasérték melletti programparméterek (magyar)

JK 5 60 Turbina-elv
Magyar v [km/h] v [km/h]

3 m/s’ 40 50 60 70 40 | 50 | 60 | 70
the 13,29 | 11,49 | 1045 | 9,80 | 13 | 11 | 10 | 9 |[s]
ti 32,49 | 28,47 | 26,58 | 25,41 | 33 | 29 | 27 | 26 |[s]
tio12 5,33 4,87 6,44 7,78 6 5 7 8 |[s]
tis21 7,67 6,74 7,12 7,66 8 7 8 8 |[s]
tpa 240,62 | 209,15 | 188,54 | 175,40 | 240 | 210 | 190 | 175 |[s]
>t, 280,43 | 242,23 | 208,59 | 185,48 | 275 | 240 | 205 | 180 |[s]
D t/tpa 1,17 1,16 1,11 1,06 |1,15(1,14|1,08|1,03
1 137,78 | [m] Torkolatparonkénti iranyitas
t, 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27 | 27 | 27 | 27 |[s]
te 24,73 | 25,59 | 25,95 | 26,04 | 25 | 26 | 26 | 27 |[s]
tio12 1,67 1,41 2,12 2,88 2 2 3 3 |[s]
tiir 12,59 | 10,66 | 9,55 88 | 13 | 11 | 10 | 9 |[s]
tpa 267,01 | 270,01 | 275,38 | 279,57 | 270 | 275 | 280 | 285 |[s]
(tpa) 133,51 | 135,00 | 137,69 | 139,79 | 135 | 138 | 140 | 143 |[s]
>t, 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270 | 270 | 270 | 270 | [s]
D t/tpa 1,01 1,00 0,98 0,97 11,00/0,98|0,96 0,95
1 77,00 [m] Teljes turbina-elv
t, 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16 | 16 | 16 | 16 |[s]
D tre 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10 | 10 | 10 | 10 |[s]
tio12 1,78 1,78 2,78 3,78 2 2 3 4 |[s]
tio21 7,20 6,62 7,01 7,61 8 7 8 8 |[s]
tex 10,92 | 9,93 9,23 888 | 11 | 10 | 10 | 9 |[s]
tpa 72,82 | 70,26 | 70,24 | 71,16 | 74 | 71 | 73 | 72 |[s]
>t, 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80 | 80 | 80 | 80 |[s]
D t/tpa 1,10 1,14 1,14 1,12 1,08 1,13|1,10| 1,11

LXVI A JK_5_60 mintacsoméponthoz tartozé 3 m/s? gyorsulasérték melletti programparméterek (magyar)
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LXIX. JK20 csomépont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve
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LXX. JK40 csomépont turbina-elv szerinti jelzésidéterve

2 B offet: 0 £ Switchpoint 0 [5]

0 10 20 30 40 50 60

LXXI. JK40 csomépont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve



m Offset 0 [£] Switch point: 0 5]

LXXII. JK40 csomépont teljes turbina-elv szerinti jelzésidoterve (1)

Switch point: |E| :r:::|

0 {10 20 130 |40

LXXIII. JK40 csomépont teljes turbina-elv szerinti jelzésidoterve (2)

46
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LXXIV. JK60 csomopont turbina-elv szerinti jelzésidoterve

o [ Offset: |0 B Switch point: |0 B
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LXXYV. JK60 csomépont turbina-elv szerinti jelzésidéterve (a=3m/s’)
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LXXVI. JK60 csomopont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve

T= Offset: 0

Switch point: (0 e

50 0

LXXVII. JK60 csomo6pont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve (a=2m/s”)



Offset: 0 Iif-ji Switch point: |U
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LXXVIII JK60 csomépont teljes turbina-elv szerinti jelzésidoterve (1)

63 [ offset 0[5 Switch point: 0[]
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LXXIX. JK60 csomopont teljes turbina-elv szerinti jelzésidéterve (2)




BB Offset: 0 2] Switchpoint: 0 [
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LXXX. JK60 csomopont teljes turbina-elv szerinti jelzésidéterve (3)
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LXXXI. JK_5_20 csomépont turbina-elv szerinti jelzésidéterve




1110 rr-:i-{' Offset: iU 5:3-‘! Switch point: :ﬂ .:,::
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LXXXII. JK_5 20 csomépont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve
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LXXXIIIL. JK_5_20 csomopont teljes turbina-elv szerinti jelzésidéterve
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LXXXIV.JK_5 40 csomépont turbina-elv szerinti jelzésidéterve

P Offset: 0 [2] Switch point: 0 [2]
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LXXXV. JK_5 40 csomopont torkolatparonkénti iranyitas szerinti jelzésidéterve
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LXXXVI. JK_5 40 csomoépont teljes turbina-elv szerinti jelzésidéterve

Offset: 0 !-:aq] Switch point: |0
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LXXXVII JK_5_ 60 csomépont turbina-elv szerinti jelzésidoterve
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LXXXIX. JK_5 60 csomépont teljes turbina-elv szerinti jelzésid6terve (1)



EEl= Offset: 0 = Switch point: |0 B

XCI. JK_5_60 csomépont teljes turbina-elv szerinti jelzésidéterve (2)



