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1. Bevezetés

Napjainkban kiemelt szerepet kap, a lampavezérlések jarmii atereszt6képesség, utazasi
id6 szempontjabol végzett optimalizalas. Ezen célkeresés legfontosabb eszkoze a
modellezés, mely szamtalan mérnoki tudomanynak valt elengedhetetlen kellékévé. A
forgalomtechnikai és szamitégépes rendszerek fejlédésével, nagyban meghatarozo6ak
lettek az 0sszehangolt rendszerek. Tobb csomépont egyidejlileg vezérelt jelzéstervének
koszonhetden, a jarmiiaramlatok meghatarozott utvonalon, zéldhulldimmal vezetve érik
el uti céljukat. Az ilyen hangolt hal6zatok legtobbje fix peridodusidével vezérelt, az

0sszehangolas megfelel§sségét gondos tervezdmunka biztositja.

Diplomamunkam alapjat egy ilyen 6sszehangolt rendszer képezi, Godoll6n, a HEV vonal

mentén.

Motivdcio

Godollére jartam 8 évig gimnaziumba HEV-vel, majd késébb a godolléi ismerdsok révén
gyakran autdval is. Mikor autéval haladtam végig Go6dollén, gyakran azt a jelenséget
tapasztaltam, hogy a hangolt rendszer csomdpontjai valamilyen okndal fogva ugy

viselkedtek, mintha egyénileg kezelt csomoépontokrdl lenne szé, azaz a zoldhulldm

l1étezését, olykor nem lehetett nyomon kovetni.

Tavaly (2009), a Tudomanyos Didkkori Konferencian is egy kombindlt csoméponttal
foglalkoztam, a cinkotai HEV-atjaréval [1]. Azért valasztottam most is kombinalt
csomoépontokat, mert feltevésem szerint ez az a tertilet, ahol nagyobb eredményeket

lehet elérni, mint egy atlagos keresztez6désben.
Mirél lesz sz67

A 3-as szamu féut 3 darab lampas csomoépontjanak Osszehangolasanak jelenlegi
helyzetérdl, fejlesztési iranyairél, tovabba, hogy miként lehet, val6s szakmai alapokra
helyezve moddositani a jelzésterveket. A jelenlegi és jovdbeli allapotok mindegyike
szoftveres modellezéssel késziilt (Vissim), ezeket ismertetem, tovabba kiemelem az
egyes rendszer paramétereket, munkam végén pedig Osszegzem az eredményeket,
fejlesztési iranyokat célzok meg.



2. A kombindlt csomépontokrdl dltaldban

Z

1. dbra - Vasiiti tablak

A kozuti és vasuti halézatok szamtalan helyen szintbeli
keresztez6désben fedik at egymast. Az athaladasnal a
menetdinamikai  tulajdonsagai miatt a vasut
els6bbséget élvez. Ez mindenképpen azt eredményezi,
hogy a kozuti forgalom hatranyba kertiil, csokken ezen
atjarok jarmiateresztd képessége. Gyakran el6fordul,
hogy a kozuti csomdpont kozvetleniil a vasuti atjaréd
mellett talalhato.

Ezeken a helyeken amennyiben a csomodpont
jelz6lampaval iranyitott, sziikségszeri a kozuti
forgalomiranyito berendezést a vasuti fénysorompoval

0sszehangolni.

Alapesetben a kozuti forgalomiranyité berendezés alap
programja fut. Ez a valaszthat6é programok barmelyike
lehet, a kozuti iranyitds ilyenkor semmiben nem

kilénbozik egy altalanos csomoéponttol.

Bar a vasuti és kozuti berendezés ilyenkor is ,tud”
egymasrol, az izemben valtozas csak akkor kovetkezik
be, ha a keresztez6dés felé kozeledé vonat az elsd
bejelentkezési pontot eléri. Ekkor értesiill a kozuti
berendezés a vonat jelenlétérdl, és ennek hatdsara
elindit egy folyamatot, amely sordn az éppen futé alap
programjardl attér egy ugynevezett vasuti programra,
jelen esetben HEV programként is emlitem.

Majd a vonat eléri a masodik bejelentkezési pontot, amelynek hatasara a vasuti

fénysoromp6 vorosre allitodik.

A kihaladas utan a vonat eléri a kijelentkez6 pontot, amely a vasuti biztosité berendezést

alaphelyzetbe allitja. A kozuti berendezés ekézben egy feloldd programot indit el. A

feloldo program leteltével, ha nem tortént Ujboli vasuti bejelentkezés, az alap programra

all vissza a berendezés [2].

A sorompdval is biztositott vasuti atjaré 1. vasuti el6jelz6 tablajat mutatja az 1. abra.



3. Avizsgdlt rendszer bemutatdsa forgalomtechnikai szempontbdl

Ismertetem a jelenlegi rendszert, els6sorban a jelz6lampa iranyitast, majd az egyes sziik
keresztmetszetek feltarasaval javaslatot teszek a tovabbfejlesztés iranyara. A vizsgalt
rendszer egyszerisitett feltilnézeti képét a 2. abra (7. oldal) tartalmazza.

3.1. El6zmények

Az akkori nevén Magyar Kozt Allami Kozutkezels Fejleszté Miiszaki és Informaciés
Kht. Pest Megyei Tertileti Igazgatosaganak [3] megbizasdban késziilt el, a Vilati
Signalbau Huber [4] altal 2008. december 12-én, G6doll6 3.sz féut 6sszehangolt

jelz6lampas csomopontjainak korszertsitése.
A rendszer az alabbi elemekbdl all:

e 3.5z féut - Tessedik utca

e 3.5z féut - Tancsics utca

e 3.sz f6ut - Szabadsag tér.

(2008 utan) Tervezett allapot

A Vilati mindegyik csomépontban elvégezte az akkori koézbensd idé matrixok
ellenrzését és moédositasat a Magyar Kozt Allami Kézuitkezels Fejleszté Miiszaki és

Informacids Kht. altal el6irtak alapjan.

A csomépontok egy hangolt rendszer elemei. Harom kiilonb6zd peridodusideji
program miikodik, 72, 95, 120 masodperces. A meghatarozé csomépont a Szabadsag
tér. Mivel ez 4 fazisu, ezért 72 masodpercnél révidebb programot nem lehet tervezni,
ez ad6dik a minimalis zoldjelzésekbdl.

A forgalmi adatok vizsgalatabol, és a korabbi adatokkal torténd 6sszehasonlitasbol
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a féut forgalma kis mértékben csokkent. Ebbdl a
csokkenésbdl kiindulva, azt a kovetkeztetést vontak le, hogy csucsidében is
hasznalhat6 lesz a k6zéps6 program, a 95 masodperces ciklusidejii. Ezaltal nem kell a
nagyon hosszu varakozasi idékkel miikodé 120-as programot hasznalni. Ennek a
valtoztatasnak abban lattak a pozitiv hatasat, hogy igy a megfelel6 kapacitasok,

porgbsebb, gyorsabban szabadot adé programmal lennének kiszolgalhatok.



A programtar tovabbra is tartalmazza mind a 3 programot, de éras valtassal, csak a
két rovidebb keriilne hasznalatba. A Vilati javasolja ezért egy 0j 6ras programvaltasi
utasitas bevezetését.

A vasuti programok kezelése és a vasuti zaras alatt feltorlodott forgalom levezetése a
specialis programmal a meglév6hez hasonléan megmaradt, a feliilvizsgalt kézbensd
id6k alkalmazasaval.

Programvaltasi utasitas:

Hétf6-Péntek

00:00 - 06:30 3. program
06:30 - 10:00 2. program
10:00 - 14:00 3. program
14:00 - 19:00 2. program
19:00 - 24:00 3. program
Szombat:

00:00-07:00 3. program
07:00 -11:00 2. program
11:00 - 24:00 3. program

Vasarnap:

00:00 - 15:00 3. program
15:00-18:00 2. program
18:00 - 24:00 3. program



Allomas utcai
csomopont

Szabadsag tér

. ; . Autdbusz allomas - |
HEV allomas

3.sz. féut

gyalogatkelGhely
Palotakert

HEV allomas
| Erzsébet park
HEV allomas

A T Szabadsag tér
csomépont

Tessedik utcai
csomépont

Tancsics utcai
csomopont

-

\ __— 3.sz. féut
Budapest felol b

2. abra - A vizsgalt rendszer egyszeriisitett feliilnézeti képe



3.2. Problemak

A 2008. év végén megvalodsitott fellilvizsgalat soran a Vilati kiemeli, hogy egy uj
programvaltasi utasitast javasol. Munkdmban azért nem foglalkoztam ezzel, mivel a
szimulacios vizsgalatom 06:30 - 08:30-ig, 6sszesen 2 6ra idétartamban valdsul meg.
Ezen intervallumon belil mind harom csomdpont jelzésterve a 2. program alapjan
fut (95 sec.).

Ezért sziikségtelen egy uj utasitas kidolgozasa, mindinkabb az 06sszehangolas

ellendrzése. Osszehangolas alatt a zoldhulldm biztositasat értem.

Alap program esetén az dsszehangolassal semmilyen probléma nincs. Viszont a HEV
bejelentkezés soran és az azt kovet6 feloldé program utan az 6sszehangolas szétesik,
nem kovethetd figyelemmel, azt is mondhatjuk, hogy az elsé HEV bejelentkezésig
tart. Mivel fix programokrdl van sz0, ezért az ,elrontott” hangolast a lampavezérlés

viszi magaval a kovetkezé HEV bejelentkezésig.

A probléma gyokere onnan szarmazik, hogy az 6sszehangolast fix iranyitas esetében

csak ugy biztosithatjuk, ha a HEV programot valamilyen médon késleltetjiik.

Jelen esetben ez megtorténik a kiilonbozé valtasi pontok definidlasaval, viszont a

HEV bejelentkezésekor, és nem pedig kijelentkezéskor.

Tovabbi probléma szarmazik osszehangolasnal abbdl is, hogy a két HEV-es
keresztez6désben, 4 kiilonb6z6 periddusidejii vasuti, és felold6 program van
érvényben. A Tancsics utcai csomoépont (Erzsébet park megallohely) vasuti
programja 72 mp-es, feloldé programja 75 mp-es. A Szabadsag tér csomdpont vasuti

programja 65 mp-es, felold6 programja 120 mp-es.

A megvalésitott szimuldciénal tobbszér megprobaltam felfedezni az 6sszehangolas
visszaallasat, de nem sikeriilt. Mikor autéval kozlekedtem a Budapest felé vezetd
irdnyban akkor is erre a jelenségre lettem figyelmes.

Hogy feltevésemet alatamasszam, felkerestem a lampavezérlés tervezdjét, Wiszt
Csabat. Arra voltam kivancsi, hogy vajon csak nekem nem sikertlt felfedezni az

0sszehangolas visszaallasat, vagy valdjaban nincs is ilyen.

O elmondta, hogy valéban nincs visszadlldss a HEV elhaladtat kévetéen. Amikor
tervezték a rendszert, nem ez volt az els6dleges szempont. Azt is megtudtam, hogy a
bejelentkezési pontoknal 1év6 késleltetések, a vasuti programra valé atallas

szabadsaga miatt lettek kitalalva. Igy egyfajta jaték van a rendszerben atvaltasnal.



Wiszt Ur a lampa fejlesztését abban latja, hogy a jelenlegi vastti programokat
egységes periodusidejlire lehetne konvertalni, ezaltal egy vasuti programon beliili

0sszehangolas jonne létre.

4. A hangoldstarto vezérlés kidolgozdsa kombindlt csomépontokhoz

Ugy gondolom, hogy ezt az oOsszehangolast meg lehet oldani a lampavezérlés
modositasaval. Els6sorban a periédusid6kben kell ,rendet tenni”, nem lehet 4 kiilénb6z6

program annak ellenére, hogy a Szabadsag téri 120-as indokolt.

Azt az oOtletet, mely szerint vasuti programban is dsszehangolast lehetne késziteni,
tovabbfejlesztettem. Ennek a tovabbfejlesztésnek a részleteit ismertetem ebben a
fejezetben, felfedve egy teljesen 1j iranyitasi rendszert, mely nagyban hozzajarulhat

HEV-es csomépontok valés hatast 6sszehangolasahoz.

4.1. Az alkalmazott modellezési eljaras eszkoze

Mara vilagossa valt a szakemberek el6tt, hogy a novekvé mobilitasi igényekre nem
megfelel6 valasz az infrastruktdra korlatlan fejlesztése, hiszen ennek tékeigénye
jelentés és a lehetOségeket a varosszerkezet szabta hatdrok is behataroljak.
Mindemellett nem nyujt valédi megoldast a problémara. A kozlekedés
Osszetettségébdl fakaddéan azonban nem konnyli megmondani azt, hogy mi a

rendszer optimuma és azt sem, hogy hogyan érheto ez el.

A kilonbo6zé forgalmi helyzetek kialakitdsa azonban rendkiviil nehézkes, s6t sok
esetben nem is kivitelezhetd, ezért a szakemberek ennek kikiiszobolésére kiillonb6z6
modellezd, szimulacids eljarasokat hasznalnak, amelyekkel kis anyagi raforditassal
vizsgalhatok a kiilonb6z6 forgalmi szituaciok.

A modellezési eljarasok segitségével tehat, a tervezés soran kialakitott valtozatok
egyszerlien Osszehasonlithatok. A forgalom szimulaciés modelleket hazankban is
egyre szélesebb korben alkalmazzak a tervezésben, hiszen a modellparaméterek
megfelel6 beallitasaval olyan helyzeteket is vizsgalhatunk, elemezhetiink amelyek
kiépitésére még nem Kkeriilt sor, tovabba segitségiikkel vizsgalhaté a rendszer

viselkedése szélsdséges helyzetekben.



A diplomamunkam kidolgozasdhoz haszndalt program a Vissim [5], mely egy
mikroszkopikus, viselkedés-alapu tobbfunkcids kozlekedési szimulaciés program.
Sok mérnoki tudomanynak valt a szimulaci6 nélkiilozhetetlen eszkozévé, ez a
program egy fajta optimalizalasi lehet6ség a komplex miiszaki rendszerek kozott. A
futtatas soran, adott oOsszetételli forgalmi aramlat vizsgalhaté térben és id6ben,
valamint a legkulonfélébb adatok kinyerhetdek belSle az utazasi id6tdl kezdve, a
jarmiivek atlagsebességén at az atlagos feltartoztatasi id6kig, nagyon sok minden.

Az egyes modellvaltozatokra tobb futtatast ajanlatos elvégezni. Minden futtatasnal
meg kell valtoztatatni egy bizonyos paraméter (a Random Seed) értékét, igy a
kialakul6 forgalmi szituaciok a valésagnak megfelelGen, kis mértékben egymastol

eltérdek lesznek.

A Random Seed érték megértéséhez képzeljiink el egy pakli magyar kartyat 32
lappal. A 32 lap most az 6sszes deklaralt jarmi. Osztas el6tt illik megkeverni a paklit,
a kiilonb6z6 Random Seed értékek jelentik a keverést. Osztasnal aztan ugyanazok a

kartyak lesznek, de mas és mas sorrendben.

A Random Seed érték a Vissimben a forgalomlebonyolddast befolyasolja. Ezaltal a
véletlenekbdl kialakulé jarmiinyereségek, és veszteségek kikiiszobolhet6k, a
jarmiiosszetétel alapvetéen alland6 lesz, de id6ben valtozik minden egyes
szimulaciondl. Ezaltal az egyes jarmiivek esetenként mas és mas savba érkeznek a

savvalasztasnal.

A Vissim 06sszekottetésben all a VisVap [6] nevl Kkezel6feliilettel, melynek
segitségével a jelz6lampa vezérlést programozhatjuk. A VisVap a Vissim valtozoéit és
konstansait hasznalja, segitségével az egész jelzésterv valés idé6ben monitorozhato.

A VisVap-ot Pascal programnyelv segitségével is programozhatjuk, dm én elsésorban

a folyamatabras programozast hasznaltam.
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4.2. Lampavezérlés javasolt miikédése (hangolastartd vezérlés)

Olyan rendszert szeretnék alkotni, amely a HEV Kki- és bejelentkezések ellenére is
tartja a hangolast. Onnan kozelitettem meg a dolgot, hogy megnéztem az egyes
csomopontokban, menetrendszeriien érkezo HEV-ek kozt mennyi id0 telik el. Az volt
a jellemz6, hogy Szabadsag térnél ,talalkoztak” a HEV-ek (Budapest feldl és Godolls
felol is ekkor értek oda), ezaltal a csomépont vasuti programja viszonylag hosszu
ideig volt érvényben, de a vasuti jarmiivek elhaladtat koveten 12-15 percig nem volt
HEV bejelentkezés.

Ha a vasuti program, és az azt kovetd feloldo, majd alap program futasi idejeit
0sszehasonlitom, azt a kovetkeztetést vonhatom le, hogy az alap program fut a
szimulaciés id6 legnagyobb részében. Igy, ha olyan vezérlést készitek, mely alap
programra és vasuti programra is valddi 0Osszehangolast biztosit, akkor a
fennmarad6 feloldd6 program ideje elenyészd lesz a tobbihez képest, az

0sszehangolds a miikodés legnagyobb részében biztositott lesz.

Minden kombindlt csomépont Osszehangolasnak az alapja, egy jol strukturalt,
egységes vasuti program, mely igazodik az alap programhoz. A vasuti programot
ezért ugy konstrualtam meg, hogy a valtasi pontokban igazodjon az alap programhoz,
ezaltal ne idézzen el6 elhangolast. Magyaran a vasuti program egy fajta masa az alap
programnak, a tiltott mozgasokat és iranyokat a vasuti programban megengedett
mozgasokkal toltottem fel. Alapvetden ez a struktira még nem eredményezné az
0sszehangolds visszaallasat, ezért Kkitaldltam egy olyan vezérlést, nevezziik
hangolastart6 vezérlésnek, amely mar megvalésitja ezt. Ebbe tartozik bele az is, hogy
Uj vasuti és feloldé programot alkottam meg a Szabadsag téri csomépontban (7. dbra

és 8. abra), és a Tancsics utcai keresztez6désben is (3. abra és a 4. abra).

Vizsgalatom els6 eleme a Tancsics utcai keresztez6dés volt. Megalkottam egy 95 mp
periddusidejli vasuti, és feloldé programot, melyet a 3. dbra és a 4. abra tartalmaz.

A mostani vasuti és felold6 programot a 33. dbra (71. oldal) és a 34. abra (72. oldal)
tartalmazza.
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4. dbra - Tancsics utcai csomdpont tij felold6 programja (5-6s program)

5-b6l| 5 13 18 25 31 39 44 52 60 68 76 81 89 95

4-be 5 13 18 25 31 39 44 52 60 68 76 81 89 95

1. tablazat - Tancsics utcai csomdpont tij felold6 programjanak kapcsolasi pontjai (mp)




Tekintslik at azt a folyamatot, melynek segitségével az 6sszehangolas visszaall a
felold6 program utan is! A vasuti programra valé attérésnél nincs szinkronitasi
probléma, ugyanabba a masodpercbe megy at, mint az alap programban volt. A HEV
kijelentkezését kovetSen szigoruan 5 mp-es kozonként kijelentkezési pontokat
hoztam létre, mely kijelentkezési pontokat kévet6en a feloldd program nulladik
masodpercébe érkezik a vezérlés. Ezek utan 2 féle visszatérés van. Ha a feloldo
programban megint bejelentkezés torténik, korrekcioval kell szamolnunk, ha nincs
ijabb HEV bejelentkezés akkor a nytjtasi feltétel az alapprogram 35. vagy 75.

masodpercében teljesiil.

Az alabbi 2. tablazat az egész hangolastartd vezérlés alapja a Tancsics utcai
keresztez6désben. Vegyiink egy példat: 30-as kijelentkezési pont. A HEV
kijelentkezési pontot kovet6en a felold6 program nulladik masodpercéhez
kapcsolunk. Ezek utan, ha nincs tjabb HEV bejelentkezés, a feloldé program 75.
masodpercében az alap program 0. masodpercébe kapcsolunk. Mivel a nyujtas -10
masodperc, ezért ez az alap program 35. mdasodpercében fog teljesiilni, a 35.
masodpercet elérve a 45. masodpercbe tessziik a programot (lasd 5. dbra). Ha
viszont a nyujtds még nem teljesiilt és HEV bejelentkezés van, tigy a korrekcié 1ép
életbe, tehat alap nyujtas: -10, korrekcié: -20, 6sszesen -30. Az Gjboli kijelentkezést
kovetden, vegylik példanak a 65-0s kijelentkezést. Nincs nyujtas egyszeriien csak a
feloldé program 90. masodpercébdl az alap program 60. masodpercébe megy. A 75.
masodpercben nem teljesiilhet a -30-as nyujtds mivel ott csak pozitiv nyujtas
teljestilhet, igy a kovetkez6 periddus 35. masodpercében teljestil, a 35. masodperc

65. masodperc lesz.

A vezérlés megvaldsitasdanak egyszerlsitett folyamatabrajat a kovetkez6 oldalon

mutatom be (5. dbra). A teljes vezérlési fajlokat a CD melléklet tartalmazza.

Szabadsag tér csomdpont hangolastarté vezérlését ugy oldottam meg, hogy -5
masodperc nyujtasnal kisebb ne legyen, mivel ezen csomdpont zoldidejei
meglehet6sen behataroljdk a negativ nyudjtasokat. A folyamat itt is megegyezik a
Tancsics utcai csomoépont, fentebb leirt metédusaval, azzal a kiilonbséggel, hogy a
pozitiv nyujtas a 15., a negativ a 60. masodpercben teljestil (6. abra).
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Alap program
W

HEV bejelentkezés “Wasiti program |

Feloldo pr.bol jon WSE-. SECHNyﬂj‘lﬁ-s &z korrekcid atszamita SEH Negativ nyljtas és korrekcio végrehajtasa }—b
75. secHNyﬂﬂés és korrekcio atzzamita saH Pozitiv nyljtas és korrekcid végrehajtasa }—-

<. \fas(ti program HEW kijelentkezés Kijelentkezési pontok H Myljtds szamitaza }—-
R — \—'—/

< Feloldo program HEV bejelentkezés “Wasiti program H Korrekcio szamitaza
R — R —

}_..
}_..

ir&eghata'ruzuﬂ pontokban alap programra vattas

End

5. abra - Tancsics utcai keresztez6dés uj vezérlésének egyszeriisitett folyamatabraja

Alap program
W

HEW bejelentkezés Vasiti program |

Feloldo pr.bol jon W‘IE. SECHNyL-Ij‘téS &z korrekcio étszémftésaH Pozitiv nyljtas és korrekcio végrehajtasa }—P

60. SECHN‘;D]{&S és korrekcio étszémﬂésaH Megativ nyljtas és korrekcio végrehajtasa }—-

<, Wasiti program HEV kiglentkezés Kijelentkezési pontok H Nyljtas szamitasa }—P
R — \—'—/

<, Feloldd program HEW beielentkezés Vasiti program H Korrekcio szamitasa
e R —

lr.1eghata'ruzut't pontokban alap programra va'lta's}—'-

End

6. abra - Szabadsag tér keresztezddés 1j vezérlésének egyszeriisitett folyamatabraja
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ST

Vasuti program kijelentkezési pontja| 5 | 10 [ 15|20 |(25|30|35(40 | 45|50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 | 85|90 |95
Felold6 program kapcsolasi pontja | 75 | 75 |75 | 75|75 |75|75|95 {9595 |95 90|90 |90 |90 |75|75|75|75
Nyujtas hossza +15|+10|+5| 0 | -5{-10(-15{ 0 | O | O | O | O | O | O | O |[+25]|+20|+15|+10
Alap program csatlakozasi pontja 0O, 0|0|O0O|O0O|O0|O0O]|40|45|50|55|55|60|65|70|85]|85]|85]85
Korrekcid hossza -20 (-20|-20{-20|-20(-20{-20|+55|+50 |+45|+40 |+35|+30|+25|+20|-10|-10 | -10 | -10
2. tablazat - Tancsics utcai csomépont hangolastart6 vezérlés tablazata

Vasuti program kijelentkezési pontja| 5 | 10 | 15{20| 25 | 30 | 35|40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 | 85 | 90 |95
Felold6 program kapcsolasi pontja {[95[90|85|55[95| 95 |95 95|95 |95 (95|95 |95|95 |95 |95 |95 |95 |95
Nyujtas hossza 0| 0 |-5|-5|+75[-+70|+65|+60|+55|+50|+45|+40|+35|+30|+25|+20|+15|+10|+5

Alap program csatlakozasipontja | 5| 5| 0 |70 5 5 5(/5|5 |5 5/5|5|5|5|5]|5]|5]5
Korrekcié hossza -5|-10-10{-15{ -5 | -5 |-5|-5|-5|5|-5|-5|5|-5|-5|-5]-5]|]-5]|-5

3. tablazat - Szabadsag tér hangolastartoé vezérlés tablazata
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8. abra - Szabadsag tér csomo6pont 1j feloldé programja (5-6s program)
5-b6l | 7 15 23 31 39 47 54 61 69 75 82 90 95
4-be 7 15 23 31 39 47 54 61 69 75 82 90 95

4. tablazat - Szabadsag tér csomépont 4j feloldé programjanak kapcsolasi pontjai (mp)




4.3. A vezérlés korlatai

A hangolastarté vezérlésnek vannak bizonyos korlatai. Csak olyan csomdépontban
alkalmazhatd, ahol az alap programban van olyan fazis, melynek minimalis zoldideje
a periddusidd feléhez kozeli. Ez azt jelenti, hogy van egy olyan irany mely, 95
masodperces periodusidével szamolva, koézel 47-48 masodpercig, tehat a
periddusidé feléig, zold. A Tancsics utcai csomoépontban 95 mp a periédusidé, alap

program 1. fazisanal 46 mp a z6ldidoé.

Kiegészitésként jegyezném meg, hogy a Szabadsag téri keresztez6désben azért
sikeriilt megcsinalni a vezérlést, mert feloldé6 programnal soha nincs HEV
bejelentkezés. Ugyanis -5 nyujtasnal kisebbet nem lehet teljesiteni az alap program
minimalis zo6ldidejei miatt. Tehat a valosagban erre a 4 fazisi csomopontra nem lehet
95 mp periodusidejii hangolastart6 vezérlést késziteni. A tilzott nyujtasok (+75 mp)

pedig keresztiranyu torlddast okoznak.

Masik korlat, bar ez az esetek tobbségében teljesiilni szokott, hogy az alap program
legnagyobb zold idejli fazisanak annak kell lennie, amelyik a vasati program
legnagyobb zold idejii fazisa. Ez azt jelenti, hogy mivel a f6iranyt hangoljuk, a f6irany

legyen az az irdny, amely a legtobb zoldet kapja.

Harmadik korlat, hogy az alap, vasuti és feloldé6 programoknak azonos

periddusidejlinek kell lennie a csomépontban, és az egész hangolt rendszeren beliil.

A tovabbi korlatok rendkiviil specifikusak, adott jelzéstervre értenddk. Azt
mondhatjuk, hogy sok esetben megvalésithatd a hangolastarté vezérlés, am
tervezése nem egy adott strukturalis folyamat, prébalkozason is alapulhat, rendkiviil

osszetett.
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4.4. Matematikai hattér

A vezérlés tervezésénél bizonyos paramétereket elére ki kell szamolni, a
hangolastarté vezérlésnek szigori a matematikai hattere; alapvetéen illesztési
logikarol van szd, a kiillonb6zd programokat, hogyan illessziik egymas utan ugy, hogy
végeredményben mindig ugyanahhoz a masodperchez érkezziink.

Azt kell kiszamolnunk, hogy az egyes vastti ki- és bejelentkezések milyen ,cstszast”
eredményeznek az 0Osszehangolasban, ezeket korrigalnunk kell, hogy a vezérlés

mindig visszatérjen az eredetileg definialt z6ldhullamhoz.

Az egyes paramétereket nevezziik el betlikkel, melyek a kovetkezdk:

e Vasuti program kijelentkezési pontja: X
¢ Felold6 program kapcsolasi pontja: y
e Nyujtas: zZ
e Alap program csatlakozasi pontja: w
e Korrekcié: k
e Periddusid6, vagy egész szamu tobbszordse: P

Vasuti program Kkijelentkezési pontja

Az az id6pont, amikor a Kkijelentkezés teljesiil, innen a felold6 program O.
masodpercéhez torténik az illesztés.

Feloldd program kapcsoldasi pontja

Az az id6pont, amikor a feloldé programbdl alap programba kapcsolunk.

)

Nyujtas

Az az id6tartam, amennyivel az alap programnal a f6irany zéldideje novekszik (vagy
csokken, negativ érték esetén).

Alap program csatlakozasi pontja

Az az id6pont, ahova a felold6 program érkezik az alap programhoz.
Korrekcid

Ha feloldé programbol kell vasuti programra valtani, a nydjtas nem teljesiil a feloldo

programot kévet6 alap programban, igy a nyujtasi feltételt korrigalni kell.
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Megjegyzés: Ha felold6 programbol valtunk vasuti programra a korrekcié és a nyujtas
O0sszeadddik, ez az Osszeg fogja eredményezni a kijelentkezés utan a nyujtasi
id6tartamot. Az 0Osszes nyujtasi idétartam, amennyiben nem {itkézik specifikus
kitételbe, atvalthato: Z nyujtds =95 iz nyujtds .

Egymast kovets felold6 programokban, kétszer egymas utdn nem lehet HEV
bejelentkezés, mivel a HEV-ek nem kézlekedhetnek ilyen gyakran.

A vezérlés kidolgozasanal definiciés egyenleteknek kell teljesiilnilik, ezek a
kovetkezdk:

() x+z+(y—w)=P
(2) k=P-x-2z
Ezen definicids egyenleteket dtrendezve kapjuk meg az egyes paramétereket:
(3) x=P-z—(y-w)
(4) y=P-x-z+w
(5) z=P-x—-(y-w)

(6)w=—P+x+y+2z

Megjegyzés: a korrekcié szdmitdsdndl P értéke 0 is lehet.

Ezen egyenletek alapjan, azt mondhatjuk, hogy a vezérlés lehet masodpercpontos

kijelentkezésen alapuld is.

A masodpercpontos vezérlés az elméleti maximum. Annal jobbat nem lehet
el6allitani az adott korlatok mellett. Azt is figyelembe kell viszont venni, hogy a
programozas igénye 5-szorose az 5 masodperceséhez képest, a kijelentkezési pontok
szama miatt.

¢ 5 masodperc pontosnal a kijelentkezési pontok szama P/5

¢ 2 masodperc pontosnal a kijelentkezési pontok szama P/2

¢ 1 masodperc pontosnal a kijelentkezési pontok szama P/1
Ez P = 90-nel szamolva rendre: 18, 45, 90.

Munkamban az 5 mp pontos vezérlést valositottam meg. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a HEV kijelentkezését kovetSen a maximalis késleltetés, amig még vasiti

programban maradunk, 5 mp.
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Ez az a paraméter, ami az egyik leginkdbb kifogasolhat6 része a munkamnak. A mai
megkézelités ugyanis azt mondja ki, hogy a HEV elhaladtat kévet6en azonnal szabad
jelzést kell biztositani a keresztirdnynak. A késleltetés nem elfogadhaté a mostani
felfogas szerint.

Ugy gondolom egyedi csomépontok esetében, ez igy is van rendjén. Viszont hangolt
csomépontok esetében tobbnyire zart rendszerrdl beszéliink, mivel a HEV vonal
iranyaba nincs kanyarodasi lehetdség, csak a kombinalt csom6pontokban. Valamint a
féiranyhoz nem a csomoépontokban csatlakoz6 forgalom elhanyagolhatd, a

f6folyamhoz képest.

Ezen megallapitas miatt, a maximum 5 mp késleltetés visszanyerhet6 az
0sszehangolds megtartasaval. Ha ugyanis nincs meg a hangolastartds, Ugy a
kovetkez6 csomoéponti lampa, adott esetben nem 5 hanem 15 mp varakozast is

eredményezhet.

4.5. A hadlozat probléemdja

Mivel egy 6sszehangolt, kortilbeliil 4 km-es hal6zatrdl van sz, nagyon fontos, hogy a
szimulaci6 megfelel6 méretaranyokkal rendelkezzen, azaz a halézatban 1év6 utak

hossza megegyezzen a valdsagban 1év6 utak hosszaval.

Segitségemre volt a Google Earth program, melybdl az alap méreteket tudtam
kiolvasni. Habar a szimuldaciés rendszer sik terepen valdsult meg, a valésagban pedig
domborzattal kell szamolni, azt mondhatom, a szamitégépes modell megfelel a
valdsagnak.

Ugyanis a Google Earth-ben a domborzatbél szadrmazé uUtnévekmények a sik
miiholdfelvételen egy algoritmus segitségével kiegyenlitédnek. igy amit én sikban
40m-nek mérek az valéjaban nem sikban értend6, de pontos eredményhez vezet.

A rendszerem a HEV felsévezeték tarté oszlopok adott teriileten mért egységes
tavolsagahoz van kalibralva, ez a 40 méter.

Ezt a kalibralast utana komolyabban is leellen6riztem, segitségemre volt a G6doll6i
Foldhivatal, mely pontos helyszinrajzi adatokat kiildott a kérdéses térképrészekrol.
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A 40. 4bra (78. oldal) tartalmazza az ut id6 diagram tavolsagi adatat:
e Budapest felé: 555+ 248 =803 méter
® (Godolls felé: 248 +543 =791 méter

A szimulacidban ezen pontoknal torténik az utazasi id6 mérés, igy fontos volt
ellendrizni, a valésaghoz viszonyitani. A szimulacio6 tavolsagi adatait a 21. abra (53.

oldal) tartalmazza:
¢ Budapest felé: 807 méter
e (Godolld felé: 792 méter

Ezen adatok eltérése 1 jarmiinyi tavolsaghoz mérhetek, ezért azt mondhatom a
halézatom fedi a valésagban 1évé hdaldzatot, azokbol az adatok kinyerése valds

allapotok modellezéséhez hasznalhato.

4.6. A jelzéstervek problémdja

A Magyar Kozat Nonprofit Zrt. (tovabbiakban MK) segitett abban, hogy a jelenleg
miikodd jelzéstervek mindegyikét megkaphassam. Ezen jelzésterveket a 28. dbra, 32.

abra, 33. abra, 34. Abra, 37. dbra, 38. abra és a 39. dbra tartalmazza.

A kordbban mar emlitett, VisVap program segitségével készitettem el a
lampavezérlést. Ez volt szamomra a legnehezebb programozasi feladat, ugyanis nem
csak az oOsszehangolast kellett megoldani, hanem a fix pontos HEV Kki- és
bejelentkezést, valamint a hibakeresést is. Munkam soran eldszoér a fazisokon alapulé
normal programozasi eljarassal probalkoztam. Ez azt jelenti, hogy fazisokat és
fazisatmeneteket definialunk, majd ezeket id6zitjiik.

Programozas technikailag rendkiviil id6 és munkaigényes, mivel a fazisdtmeneteket
kilon fajlban kell tarolni. Valamint egy tobb programgeneracion ativelé bug-ot
(programhiba) is ki kell kiiszobolni azaltal, hogy a fazisokon belill az egyes
jelz6csoportok ne legyenek egymas teljes részhalmazai; 1étre kell hozni Uigynevezett
fantom jelz6csoportokat.

pl.: Fazis_1 Zold: 1,2,4,8,9
Fazis_4 (HEV) Zold: 1,2,4

Mivel itt a 4. fazis teljes részhalmaza az 1-esnek ezért a program ugy értelmezi, hogy
mindkét fazis egyszerre fut, ezt ugy kiiszoboltem ki, hogy a 4.-be beraktam egy 10-es

ugynevezett fantom jelz6csoportot.
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Szabadsag tér keresztez6dés geometriailag meglehet6sen nagynak mondhatd, ezért a
nagy kozbensé id6k miatt 16 mp-es fazisitmenetek is el6fordulnak. A HEV be- és
kijelentkezések miatt a monitorozas soran, itt lettem figyelmes arra, hogy
képtelenség fazisatmenetbdl fazisatmenetet 1étrehozni, magyaran a mar kivezérelt
dtmenet nem mehet egyb6l HEV programba, csak az atmenet befejeztével. Ezzel
viszont valdszinlsitettem, hogy az 0sszehangolast rontom el, az indokolatlan

késleltetés kovetkeztében.

Ezért kitalaltam, hogy a hosszu fazisatmeneteket eltordelem és két részre osztom,
ezaltal belépnek ugynevezett atmeneti fazisok amik 1-2 mp-ig vannak csak jelen a

programban.

Be kellett latnom, hogy a siiri kapcsolasi pontok (jellemzéen 8-9 mp-enként, de
létezik 4 mp-es is) miatt programozasi korlatba iitk6zém, azaz nem tudom
megfelel6en visszaadni a valos jelz6lampa vezérlést, ha csak nem prébalom meg a

direkt vezérlést.

A direkt vezérlés lényege, hogy nem léteznek fazisok és fazisatmenetek, csak

papiron, programozas technikailag csak jelz6csoportok és jelz6lampak vannak.

Tulajdonképpen a jelz8csoportokat periédusidéhéz koétve vezérlem. Igy a
fazisdtmeneteket nem kellett definidlnom kiilon fajlba. Ezen programozas masik

elénye, hogy nem kell 1étrehoznom tigynevezett fantom jelz6csoportokat sem.

Az 6sszehangolas 3 eleme koziil a Tessedik utcai keresztezddés, mivel ez nem HEV
atjaro, fazisokon alapulé normadl programozassal késziilt, melynek programja

teljesen fedi a val6s programot (28. abra).

A Tancsics utcai és a Szabadsag téri keresztezddés direkt programozassal késziilt,
melyre nem mondhatom, hogy teljes egészében fedné a valésagot, mivel semmilyen
jelzéstervi tavfeliigyeletnek nem része ez a két csomoépont, amibdl ellendrizhetném,
de elmondhat6, az 6sszes programozasi eljaras koziil a direkt vezérléssel kozelitik
legjobban a valos allapotokat.

Természetesen ez a HEV- és az azt kovet6 feloldé programra, id6zitésére és
kapcsolasaira igaz. Az alap program ugyanaz a szimuldcidoban, mint a val6sagban.
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4.7. A vastuti rendszer kiépitése

Mivel a Tudomanyos Diakkéri Konferencian bemutatott munkamnal, azt az
észrevételt kaptam, hogy a HEV mozgasok, érkezési id6k, keresztezési lezarasok,
nem Kkell6 kortltekintés mellett lettek meghatarozva, ezért a mostani munkamban
kiilonos figyelmet forditottam erre.

9. abra - A szimulacid egyik latképe Szabadsag tér csomdépontban

Palotakert allomason volt szerencsém elbeszélgetni az ottani forgalmistaval, aki
kozolte, hogy a 3-as féuton 1évé HEV keresztezédés lezarasa a vaganytt beallitast
kovet6en megvalosul, ezért automatizalasa lehetetlen. Azaz itt dllomasi biztositd
berendezés van, mig Szabadsag téren és Erzsébet park megalléhelyeken vonali.

A Palotakertnél torténé lezaras csak a forgalmista tempojatol fligg, ezaltal itt a
szimulacioban egyszerlsitéssel kellett élnem, konstans tavolsagra tettem le a
detektort, oda, ahol a HEV sebességéhez mérten az aktudlis bejelentkezéstsl
szamitva 5 mp-en beliil vaganyut beallitas torténik.

24



Az Osszes tobbi érzékel6 pontos helyét megkaptam a BKV Zrt.-t6l. A 41. abra (79.
oldal) és a 42. abra (80. oldal) tartalmazza ezeket. Mindegyik érzékel6 a
szimulaciomban a megadott helyen van, az id6késleltetéssel ellatott detektor pedig
az aktualis vonalszakaszon megengedett sebességhez mérten viszonyitott, megtett
uttal aranyban van lehelyezve.

Bedllitottam a szakaszokra a megengedett sebességet is, amit szintén a fentebb
emlitett 4brak tartalmaznak. Mar csak attél fiigg a menetidé, hogy a HEV hany
masodpercet tartézkodik a megallohelyeken, azaz meg kellett mérnem a
megalldhelyi tart6zkodasi idéket (5. tablazat).

A mért értékek minimuma és maximuma alapjan egyenletes valdszinliségi eloszlasu
modellt allitottam be a Vissimbe. Ezaltal a megalléhelyi tartézkodasi id6, minden

egyes szimulaciés futtatds soran mas és mas lesz.

A HEV menetdinamikai paramétereit egy német forrasbél [7] olvastam ki, majd

allitottam be, igy mint: maximalis és alap gyorsulds, valamint lassulas.

Igy tehat a HEV-ek a szimul4ciéba pontosan (menetrendben meghatarozott idében)
érkeznek [8], viszont a szimulacién beliill a mozgasuk iranyitott a fent emlitett
paraméterek alapjan. A 9. dbra és a 10. abra a 3 dimenzids kidolgozas részletességét
hivatott megmutatni. Erre is nagy hangsulyt fektettem munkdm sordn. Az aldbb
lathaté HEV (10. abra) teljes egészében sajat munka [9].

10. abra - A go6do6l16i HEV a szimulaciéban
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Mérés szama Irdny Erzsébet park Szabadsag tér Palotakert

1 Godollo felé 18,23 23,61 23,65
Budapest felé 13,96 24,52 19,23
2 Godollo felé 21,59 33,63 22,40
Budapest felé 20,29 24,76 22,30
3 Godollo felé 20,65 23,71 17,04
Budapest felé 12,76 18,68 19,42
4 Godollo felé 22,52 22,25 28,55
Budapest felé 22,31 23,80 16,56
5 Godoll6 felé 18,32 32,92 16,31
Budapest felé 19,64 25,21 20,34

Maximum és Godollo felé 18,2 22,5 22,3 33,6 16,3 28,6

minimum id6k Budapest felé 14,0 22,3 18,7 25,2 16,6 22,3

5. tablazat - Megall6helyi tartézkodasi id6k (masodpercben)

4.8. A koziti rendszer kiépitése

Ebben az alfejezetben megemlitem, hogyan sikertilt a szimulaciéban a valésaghoz
kozelitenem a kozuti rendszert, milyen szamitasokat végeztem, hogy ez sikertiljon,

milyen eredményeim lettek.

4.8.1. Forgalomszamldlas

A MK-t6l a mellékletben talalhatd jelzésterveken felil forgalomszamlalasi
adatokat is taldltam. Ezek mindegyikét ahol szilikség volt ra, frissitettem,
aktualizaltam 2010-es adatokra. Osszesen 3 mérést végeztem a fent emlitett
szimulacios idében (06:30-08:30), melynek adatait most k6zlom. A harom mérés
soran nem sikeriilt minden keresztez6dés minden iranyat megmérnem. A

Szabadsag téri keresztez6dés adatait a Vilati tavfeliigyeletétol kértem el.
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Id6pont Hely Mért iranyok
2010.04.20. Tessedik utcai keresztez6dés Budapest feldl - Aszdd felé
(kedd) Budapest fel6l - Tessedik u. felé
Aszéd felol - Tessedik u. felé
Tessedik u. feldl - Budapest felé
2010.04.22. Allomas utcai keresztez6dés Asz6d felol - Budapest felé
(csiitdrtok) Aszéd feldl - Allomas utca felé
Allomas utca felo] - Budapest felé
2010.04.26. Szabadsag tér keresztez6dés
(hétf6) Minden irany, detektorral
2010.04.27. Tancsics utcai keresztezddés Budapest feldl - Tancsics u. felé
(kedd) Tancsics u. fel6l - Budapest felé
Tancsics u. fel6l - Aszod felé

6. tablazat - 2010-es forgalomszamlalasok ideje, helye és mért iranyai

Sajat forgalomszamlalasomnal arra torekedtem, hogy a Vissim rendszerbe érkezd
autok szamat szamoljam meg (vehicle inputs). Onnan ugyanis a kanyarodasi
ratdkbol szamolhaté a jarmiivek eloszladsa. Tehat els6sorban az inputokat

szamoltam meg.

Ezeket a forgalomszamlalasi adatokat tartalmazza a 7. tablazat, a 8. tablazat és a
9. tablazat. Mivel a szimulacié rendkiviil komplex, a kiilonb6zé napon végzett
forgalomszamlalasok adatait nem kaphatjuk vissza egy az egyben a szimulaci6
soran, mégis megkdozelithetjiik. BOvebben errél a kovetkezé alfejezetben irok. A
szimulacioés futtatds csuicsorai forgalomaramlasi abrai: 11. abra, 12. abra és 13.

abra. Ezek az abrak adnak tajékoztatast a vizsgalt keresztezddések csiucsorai

forgalomlebonyol6dasardl.

A szamlalas soran 3 kategoériat kiilonboztettem meg:

e 1.kategoria: ‘B’ tipusu jogositvannyal vezethetd jarmiivek

e 2. kategoria: Busz, és 2 tengelyti tehergépjarmiivek

e 3. kategoria: Harom, és az annal tobb tengelyii tehergépjarmiivek

A forgalomaramlasi abran lathaté adatokat (darab) jarmii/6raban adtam meg. A

tehergépjarmiivek aranyar6l a 7. tablazat, 8. tablazat és a 9. tablazat ad

tajékoztatast.
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Tessedik utcai keresztez6dés

Irany: 3.sz féut Budapest - 3.sz féut Budapest - 3.sz fout Aszdd fel6l - | Tessedik u.-3.sz féut
Aszéd Tessedik u. Tessedik u. felé Budapest felé

1d6/Kategoria|1.kat. |2.kat.|3.kat |1l.kat. |2.kat. |3.kat. |1.kat. |2.kat. |3.kat. |1.kat. |2.kat. |3.kat.

6:30-6:45 62 7 3 15 0 2 10 0 0 33 3 0
6:45-7:00 77 8 2 17 2 1 2 1 0 45 2 0
7:00-7:15 88 7 2 15 3 1 20 3 0 52 2 0
7:15-7:30 127 6 0 28 5 0 20 4 0 48 0 0
7:30-7:45 133 6 0 35 1 1 30 2 1 64 1 0
7:45-8:00 126 9 0 31 3 0 38 1 0 74 1 0
8:00-8:15 105 11 2 24 0 0 26 6 0 64 1 1
8:15-8:30 105 3 4 20 1 1 18 2 0 27 5 2

7. tablazat - Tessedik utcai keresztezddés forgalomszamlalasi adatai jarmii darabszamban

Allomas utca - Szabadsag ut keresztezédés

Irany: 3.sz féut Aszod feldl - | 3. SZ. féut Aszéd feldl - Allomas utca fel6] -
Budapest felé Alloma3s utca felé Budapest felé

Id6/Kategoéria] 1.kat. |2.kat.|3.kat |1.kat. |2.kat. |3.kat. |1l.kat. |2.kat. |3.kat.
6:30-6:45 103 8 0 50 2 1 31 5 1
6:45-7:00 122 7 0 66 1 0 37 3 2
7:00-7:15 111 8 0 71 4 0 33 4 0
7:15-7:30 168 6 0 77 5 0 39 3 0
7:30-7:45 128 7 0 101 4 1 49 7 0
7:45-8:00 181 9 0 116 1 0 35 1 1
8:00-8:15 134 3 1 78 2 1 43 3 0
8:15-8:30 125 12 0 63 6 1 21 2 0

8. tablazat - Allomas utca-Szabadsag ut keresztez6dés forgalomszamlalasi adatai jarmii darabszamban




6%

3. sz. féut - Tancsics Mihdly utca keresztez6dés

Irany: 3. sz. f6ut Budapest Tancsics utca - 3. sz. Tancsics utca - 3. sz.
felol - Tancsics utca féut Aszod felé féut Budapest felé

1d6/Kategoria] 1.kat. |2.kat.|3.kat |1.kat. |2.kat. |3.kat. |1l.kat |2.kat. |3.kat

6:30-6:45 18 3 1 6 1 0 27 2 2
6:45-7:00 32 1 1 2 0 0 46 0 0
7:00-7:15 44 5 1 8 3 0 49 2 0
7:15-7:30 59 3 0 4 2 0 47 4 1
7:30-7:45 74 2 0 13 1 0 53 2 0
7:45-8:00 61 5 0 9 0 0 92 3 0
8:00-8:15 58 4 1 10 4 0 57 5 1
8:15-8:30 51 3 0 7 0 0 43 2 1

9. tablazat - Tancsics utcai keresztez6dés forgalomszamlalasi adatai jarmii darabszamban
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4.8.2. Forgalmi adatok validdldsa

Az altalam mért forgalmi adatokat 6sszehasonlitottam a 2008-as adatokkal,
valamint a szimulacids rendszert a valdsaghoz kozelitettem.

Az egyik legfontosabb paraméter, amit forgalomszamlalaskor az athaladt auték
szaman tul figyelni kell lampas keresztez6désekben, a maximalis és a jellemz6
atbocsato képesség. Magyaran, hogy - fix program esetén - adott zold id6 alatt
mennyi az a maximalis jarmliszam, mely behaladni képes a csomdpontba.
Valamint, mennyi az a jarmiiszam, amely az esetek dont6 tobbségében egy

fazison beliil behaladni képes.

Amelyik irdnyokban ez a szdm egyértelmien mérhetd, ott van értelme
megvizsgalni torlédas kialakuldsat, ott van értelme megnézni a zold id6

megfelel§sségét.

Illyen problémat taldltam a Tancsics utcai keresztezédés C irdnyaban (30. abra,
68. oldal). A 2008-as adatok alapjan ez az irany 93 jarmiivet is at tudott bocsatani
a csucsnegyedoraban. A 2010-es adatok alapjan ez az érték 76-ra csokkent. Ez az
irany azért fontos, mert rendkiviili médon torlédik a csdcsforgalomban, s6t
megfigyelheté volt nem egy olyan autés mandéver is, mely a C irany kocsisorat

megkertilve a f6uton megfordulva D iranyban haladt be a csomdpontba.

A szimuldaciomban a valés adatokkal dolgozva 70 korili maximalis
atbocsatoképességet tudtam realizalni ebben az irdnyban. Tehat itt is meg tudtam
kozeliteni hibahataron beliil a valés forgalmi helyzetet. Amin viszont
elgondolkoztam, hogy a jelzésterv bevezetése el6tt szamolhat6 lett volna ezen
irany maximalis negyedoras atereszt6képessége. Tehat, hogy ne tervezzenek
olyan jelzéstervet, mely nem szolgalja ki a 93 jarm{ivet.

Munkamban ezzel a problémaval is foglalkoztam. A felold6 program C iranyt zold
idejét a jelenlegi 23 helyett 30 masodpercesre vettem. Ezaltal mar elméletben
kiszolgalhat6ova valt a 90-es jarmiiszam.

Mondhatnank, hogy a 93 és 76 kozotti eltérés olyan csekély, hogy akar a forgalmi
aramlatok sztochasztikussagaval is magyarazhat6 lenne, am ez egy olyan irany,
ahol alap programban 13 mp, feloldé programban 23 mp a z6ld idd. Mérésem
soran tobbszor is 21 jarmlnyi maximalis sorhosszt jegyeztem fel. Az alap
program jellemz6 atbocsaté képessége 8 jarmi, igy azt mondhatom, hogy a
csucsnegyeddraban gyakorlati maximumot, 76 jarmiivet mértem. Ezért efolé

menni még 17 jarmiivel, a jelzésterv mostani dllapota szerint lehetetlen.
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Azért ezzel az irannyal foglalkoztam ilyen sokat, mivel a Tessedik utcai és
Szabadsag téri csomopontokban nem allt fenn ilyen jelenség. Szabadsag tér
északi és keleti forgalom aramlasat, két szamottevd keresztez6 gyalogosforgalom
hatarozza meg, ezaltal csucsidében is, a keresztez6désben kozel szabad aramlas
figyelhetd meg.

4.8.3. Menetrend szerinti autobusz jaratok

A szimulaciomban helyet kapott a godolléi autobusz palyaudvar [10] is.
Menetrend szerinti Volan jaratokat (14. abra) programoztam be, hiszen ezen
autobuszok szama a reggeli csucsforgalomban szamottevé. A buszok mozgasanak
Osszetettsége miatt csak a helyi jaratokat sikeriilt bedllitanom a godolléi
volanbusz menetrendbdl [11] ugy, hogy a rendszerbe érkezve tartjdk a
menetidSt. Azonban, ha Szabadsag térnél, vagy Palotakertnél a HEV atjaréban
pirosat kapnak, Ugy késéssel érkeznek az autébusz allomasra. Tehat itt is azt
mondhatjuk, hogy a rendszerbe érkezés pontos, onnantdl kezdve viszont a

halézati paraméterek szabjak meg a menetid6t. Ez fontos paraméter, mivel, ezért

mondhatjuk azt, hogy a szimulacids rendszer kozeliti a valésagot.

“ mu"BUSz

14. abra - Volanbusz a szimulacioban
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4.9. A jelenlegi 6sszehangolds szamszerii vizsgdlata

Az 6sszehangolas valédi, ha a vasuti jarmi véletlenszerdi id6pontban térténé be- és
kijelentkezése ellenére is visszaall. Ezt valdsitja meg a hangolastarté vezérlés, ebben
az alfejezetben azt vizsgdlom, hogy a mostani vezérlés mennyire all vissza

véletlenszeriien.

Jelen vizsgalt keresztez6désekben van egy fajta jaték lehetdség, amely az altalam
alkotott vezérlés ellen dolgozik. Nevezetesen az, hogy a mostani vezérlés nem tul
érzékeny a zoldhullam elhangolédasra. J6l mutatja ezt a 21. abra. Ez az ut-id6
diagram mutatja meg azt, hogy kellene miikodnie az 6sszehangoldsnak, és, hogy
miikodik a Sajat program vezérlése alatt. A helyszinen megfigyelve lehetett latni a
Tessedik és Tancsics utcai csomoépontoknal, hogy a 06:30-as programvaltas utan az
els6 HEV bejelentkezésig, az abran lathaté mdédon miikddott. Onnantdl kezdve,

viszont elhangolddott.

Feltettem a kérdést, vajon ez az elhangoldodds milyen mértékli, és mennyire
befolyasolja az auték szabad dramlasat. A 10. tablazat tartalmazza minden egyes HEV

kijelentkezéseket kovetben, az elhangolas mértékét.

Azért fontos ezen paraméterek vizsgalata, mert a kijelentkezéseket kdvet6en vannak
a leghosszabb ideig alap programon a berendezések. Ez azt jelenti, hogy ha a
hangolas ,rossz”, akkor a program, azt a rossz hangolast viszi végig a kovetkezé HEV

érkezéséig.
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Elhangolasok (a referencidhoz képest hova érkezik)

Random Seed Csomopont
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Tancsics -45 -32 +11 -41 +3 +27 -24 +42
Szabadsag tér +13 +44 -4 +35 -19 +35 -17 +2
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
20 Tancsics -30 -47 -3 -35 +1 +38 +5 +33
Szabadsag tér +26 43 -12 +34 -18 +34 -21 -6
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
31 Tancsics -26 -42 +14 -43 -3 +41 -12 +30
Szabadsag tér +29 +41 -5 +36 -16 +33 -20 -8
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
40 Tancsics -18 -43 +12 +32 -6 +43 -6 +44
Szabadsag tér +37 +41 -3 +37 -15 +32 -19 +4
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
50 Tancsics -44 +40 -3 +40 -8 +46 -8 +37
Szabadsag tér +13 +34 -12 +37 -14 +31 -16 -1
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
60 Tancsics -29 -33 -12 +41 -11 -46 -11 +23
Szabadsag tér +27 +44 -9 +35 -13 +31 -20 -15
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
70 Tancsics -23 +47 +11 +43 -13 -43 -14 +47
Szabadsag tér +32 +44 -4 +39 -11 +29 -19 +6
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
80 Tancsics -47 +40 -2 +45 +16 +24 -11 +42
Szabadsag tér +11 +37 -13 +38 -4 +22 -18 +3
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
90 Tancsics -39 -44 -12 +47 +2 +26 -24 +30
Szabadsag tér +18 +42 -9 +38 -19 +25 -28 -8
Tessedik 0 0 0 0 0 0 0 0
100 Tancsics -27 +40 +12 -45 -1 +28 +3 +19
Szabadsag tér +29 +35 -4 +39 -18 +34 -21 -18

10. tablazat - A HEV kijelentkezését kovetden az elhangolasok mértéke, masodpercben
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Random Seed Iranyok 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
10 Bp. felé rosszZ | rossz jo rOSSZ | rossz | rossz jo rossz
Godollo felé roSSZ | rossz j6 rOSSZ | rOSSZ | rOSSZ | rOSSZ | roSSz
20 Bp. felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | IrOSSZ | rOSSZ | Irossz | rossz
Godolld felé TOSSZ | TOSSZ | rOSSZ | TOSSZ | IOSSZ | IOSSZ | IOSSZ | rOSSZ
31 Bp. felé rOSSZ | rossz | rossz | rossz j6 rossz j6é rossz
G6dolls felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | rOSSZ | rOSSZ | TrOSSZ | rossz
40 Bp. felé rossZ | rossz jo rossz jo rossz jo rossz
Godollo felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | rosSZ | rosszZ | roSSZ | rossz
50 Bp. felé rossz | rossz jo rossz jo rossz jo rossz
Godolls felé rOSSZ | roSSZ | rOSSZ | IOSSZ | IOSSZ | rOSSZ | IOSSZ | I0SSZ
60 Bp. felé roSSZ | rossz jo rossz jo rossz jo rossz
Godolls felé rOSSZ | rOSSZ | rOSSZ | IOSSZ | IOSSZ | rOSSZ | TIOSSZ | I0SSZ
70 Bp. felé roSSZ | rossz jo rossz jo rossz jo rossz
Godolls felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | roSSZ | rosSZ | rO0SSZ | rossz
80 Bp. felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | rossz jo jo rossz
G6dollo felé rOSSZ | roSSZ | rOSSZ | roSsz jo jo rOSSZ | rossz
90 Bp. felé rossz | rossz jo rossZ | rossz jo roSSZ | rossz
Godolls felé rOSSZ | rOSSZ | IOSSZ | TOSSZ | TrOSSZ jo rOSSZ | rossz
100 Bp. felé roSSZ | rossz jo rossz jo rOSSZ | rosszZ | rossz
Godolls felé roSSZ | rossz jo rOSSZ | rOSSZ | rOSSZ | IOSSZ | TOSSZ

P

11. tablazat - A hangolasok mindsitése a definici6 alapjan

Grafikus modon teszteltem le az Osszes kijelentkezés utdni allapotot, az 0sszes
Random Seed értékre, és ezen eredményeket egy tablazatba foglaltam o6ssze (11.
tablazat). Definici6 szerint megalkottam azt, hogy akkor j6 az 6sszehangolas, ha
legalabb 15 masodpercnyi jarmiifolyam képes végigmenni mind a 3 ldmpan. Minden

mas esetben az 6sszehangolas rossz. Elényitasokat nem vettem figyelembe.
Az érthet6ség kedvéért négy példat mutatok be:

e Az els6, amikor mindkét iranyban rossz az 6sszehangolas: Random Seed = 80,
8. kijelentkezési pont. (15. abra)

e Masodik eset, amikor Budapest felé j6, G6dol16 felé rossz az 6sszehangolas:
Random Seed = 80, 7. kijelentkezési pont. (16. abra)

¢ A harmadik, amikor mindkét iranyban j6 az 6sszehangolas: Random Seed =
80, 6. kijelentkezési pont. (17. abra)

¢ Negyedik eset, amikor Budapest felé rossz, G6dollg iranyaba viszont jo az

0sszehangolas: Random Seed = 80, 5. kijelentkezési pont. (18. abra)
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Iranyonként megvizsgaltam az 6sszes rossz, és j6 6sszehangolas aranyat:

6
A _ 2 =2 42,86%

e Budapest felé: =
P " >rosszg, 56

0
o Godoll felé: A, :inzll,ll%
D rossz, 72
Az aranybdl megallapithatd, hogy mig Budapest felé, az alap programra vald
visszatérések kozel 43%-a nem okoz szamottevd elhangolast, addig a Godoll6 felé
vezet( iranynal ez csupan 11%.

Igy osszességében, a szamok tiikrében, latni lehet, hogy az elhangolasok valéban

aszinkron mi{ikodést okoznak a hangolt rendszerben, az esetek dont6 tobbségében.

A két irdny kozott azért van ekkora eltérés (kozel 32%), mivel Budapest irdnyaba a
legkevesebb zoldidével rendelkezé, Szabadsag tér csomoépontbdl indul a
jarmiifolyam, és a legnagyobb zdldidej(i, Tessedik utcai csomdépontba érkezik. Ezt az

iranyt emiatt kevésbé befolyasoljak a véletlenszer(i elhangolasi hatasok.

Godollé centrum felé viszont, a szlik keresztmetszet a hangolasi rendszer utolsé

pontja, ezért ez az irany érzékenyebb a sztochasztikus valtozasokra.
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17. abra - G6dollo felé jo, Budapest felé rossz 6sszehangolas (Random Seed = 80, 6. kijelentkezési pont)

3=z foit- Tanceics u.

Srabadsag tér
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4.10. Eredmények

Ebben a fejezetben mutatom be, hogy mennyire lenne értelme bevezetni az 0j
hangolastarté lampavezérlést, milyen eredményeket hozott a szimulaci6. Mostani
programként nevezem a jelenleg érvényben 1évg

lampavezérlést, és Sajat

programkeént hivom, az altalam alkotott 0j vezérlést.

A szimulaci6 06:30-t61 08:30-ig, egy hétkoznapi napot kozelit meg. Ez az egyes HEV
és Volanbusz menetrendek miatt fontos.

Els6ként vizsgaltam a teljes rendszer paramétereit. Legfontosabb jellemzodk:
atbocsatott jarmilimenyiség, atlagos utazasi id6, atlagos késés és atlagos megallasi
szam. Ezek némelyike magyardzatra szorul. A Kkésés, mint forgalomtechnikai
mutat6szam, azt jelenti, hogy ha a rendszerbe érkezd jarmii akadalytalanul (lampak,
keresztezd forgalom) tudna végighaladni a halézaton, akkor mennyivel hamarabb
érné el az tuticéljat, mint Gigy ahogy a szimulacié szerint akadalyoztatva van. Ugy is
mondhatjuk: mennyivel késébb éri el uticéljat, mennyit késik. Az atlagos késés pedig

az 1 jarmire vetitett késés.

o w L Atlagos ‘ - Atla,go’s.
Random Jarmiiszam | Utazasi o . 1. | Atlagos késés megallasi K
Program s utazasi id§ o . p mérészam
Seed (db) id6 (6ra) (sec/jarmii) (sec/jarmi) szam
(db/jarmi)
10 Mostani 10293 516,572 180,672 95,404 2,549 1064
Sajat 10245 514,278 180,713 95,211 2,388
20 Mostani 10252 510,207 179,160 93,378 2,517 1137
Sajat 10240 502,243 176,570 90,922 2,304
31 Mostani 10309 501,219 175,030 89,755 2,322 1,045
Sajat 10301 493,829 172,584 87,292 2,315
40 Mostani 10284 507,161 177,536 92,400 2,382 1084
Sajat 10283 501,812 175,681 90,501 2,268
50 Mostani 10189 506,103 178,817 93,710 2,416 1111
Sajat 10189 494,637 174,766 89,717 2,324
60 Mostani 10201 503,176 177,574 91,991 2,410 1164
Sajat 10215 492,952 173,728 88,133 2,212
70 Mostani 10293 523,448 183,077 96,894 2,481 1082
Sajat 10283 512,921 179,570 93,294 2,425 '
80 Mostani 10279 506,754 177,480 91,591 2,302 0,982
Sajat 10267 510,632 179,047 93,060 2,284
90 Mostani 10220 507,823 178,881 93,313 2,406 1.097
Sajat 10240 502,313 176,594 91,089 2,280 '
100 Mostani 10187 502,698 177,649 91,997 2,246 1038
Sajat 10254 498,900 175,155 89,632 2,267 '

12. tiblazat - Az egész haldzatra szamolt szimulaciés eredmények
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A megaillasi szam azt jelenti, hogy az egyes jarmiiveknek hanyszor kell az adott
halézaton megallni. Megallasként a 0 km/h-ra valé lefékezést értelmezem. Az atlagos

megallasi szam, az 6sszes megallasi szam, osztva a jarmiiszammal.

Alkottam egy mérdszamot, mely kifejezi a nyereséget és veszteséget, a paraméterek
fliggvényében, tulajdonképpen 6sszehasonlitja a Mostani és a Sajat program adatait,
dimenzid nélkiil.

Jel6ljiik az egyes paramétereket betiikkel, és a jelzésterveket kicsi szamokkal.
Jarm{iszam: N

Atlagos utazasi id6: T

Atlagos késés: D

Atlagos megallasi szam: S

Mérészam: u = & ) L ) & ) 5_1
Nl TZ DZ SZ

Azért keriilt N, a szamlaléba és N, a nevezdbe, mivel ez az egyetlen jellemzd, melybdl a

,tObb, jobb”. Az 6sszes tobbi, mas jellemz6nél a kevesebb értékre toreksziink.

Azt mondhatom, hogy u atlaga (&) és medidnja (1) egyértelmiien megmutatja, melyik
jelzésterv a jobb. gy tehat:
1,064+1,137+1,045+1,084+1,111+1,164+1,082+0,982+1,097 +1,038

_— =1,080
# 10

= 1,082+1,084 _ 1083
A u mérdszam megmutatja, hogy ezen vizsgalt paraméterek d6sszessége alapjan, a Sajat
program jobb mutatékkal rendelkezik, mint a Mostani program. Minél nagyobb ez a
mér6szam 1-nél, annal jobb, és minél kisebb 1-nél, annal rosszabb a Sajat program a
Mostanihoz képest. Tehat O0sszességében azt mondhatjuk, megéri bevezetni a Sajat
programot.

A mediant azért hasznalom az atlag mellett mutatdszamként, mivel a rendkiviili médon
sz6rodo adatokkal szemben, Kkis érzékenységet mutat. Ezaltal jobban jellemzi a nem

normalis eloszlasokat, mint az atlag [12].

Hogy szazalékos adatokat is tudjak k6zolni, a jelzésterv hatasairol, tovabb vizsgaltam a
rendszert, immar az 6sszehangolast érint6 szakaszon. A két irdny adatait, Szabadsag tér
és Tessedik utca csomopont, féiranyd lampaival egyvonalban létrehozott adatgyijtd
pontokkal monitoroztam. Ez irdnyonként csak 1 savot érint, és abban a savban is csak
azon jarmiveket, amelyek mind a 3 csomoéponton (Tessedik u., Tancsics u., Szabadsag

tér) végighaladnak.
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SF

Random Seed | Program Irdny Jarmiiszam (db) Utazasi id6 (sec) Atlagos utazasi id6 (sec/jarmii) Késés (sec) Atlagos késés (sec/jarmii) Irdnyok u mérdszam

Mostani Bp f(,e'le i 300 24660,973 82,203 8030,594 26,769 Bp felé 1927

10 Godolls felé 238 23070,365 96,934 10132,855 42,575
Sajat Bp f(,e'le i 298 21237,787 71,268 4743,509 15,918 GodollS feld 2387

Godolls felé 240 18488,899 77,037 5431,005 22,629
Mostani Bp f(ile i 312 26388,114 84,577 9142,484 29,303 Bp felé 2646

20 Go6dolls felé 255 25619,721 100,469 11748,102 46,071
Sajat Bp f(ile : 291 19792,564 68,016 3737,657 12,844 GodblIS felé 2,092

Godolls felé 255 20793,276 81,542 6920,315 27,138
Mostani Bp feile i 313 25416,728 81,204 8051,657 25,724 Bp felé 1567

31 Godolls felé 255 24905,378 97,668 11054,737 43,352
Sajat Bp felz'le . 304 22269,953 73,256 5374,286 17,679 GodolIS felé 1,808

Godolls felé 251 20637,556 82,221 7036,191 28,033
Mostani Bp file i 290 22723,487 78,357 6730,334 23,208 Bp felé 2,063

40 Go6dolls felé 267 25124,073 94,098 10679,349 39,998
Sajat Bp file : 287 19499,692 67,943 3685,164 12,840 GodBlIS felé 2,082

Go6dolls felé 269 20887,458 77,649 6308,910 23,453
Mostani Bp fsle : 315 24699,655 78,412 7246,622 23,005 Bp felé 1,949

50 Go6dolls felé 270 25301,417 93,709 10688,714 39,588
Sajat Bp file . 337 23451,739 69,590 4794,113 14,226 GodblIS felé 1807

Go6dolls felé 270 21546,960 79,804 6945,533 25,724
Mostani Bp fcile . 287 22362,990 77,920 6563,778 22,870 Bp felé 1633

60 Go6dolls felé 254 24756,220 97,465 10955,401 43,131
Sajét Bp file : 290 20573,089 70,942 4507,558 15,543 GodblIE felé 2274

Go6dolls felé 257 20103,324 78,223 6145,857 23,914
Mostani Bp felé 303 25206,215 83,189 8407,808 27,749 Bp felé 2140

70 Go6dolls felé 257 26144,870 101,731 12172,304 47,363
Sajét Bp file . 316 22413,791 70,930 5012,831 15,863 GodblIE felé 2365

Go6dolls felé 258 20633,267 79,974 6597,779 25,573
Mostani Bp file . 306 23196,909 75,807 6275,094 20,507 Bp felé 2153

80 Go6dolls felé 270 24029,397 88,998 9420,966 34,892
Sajit Bp file . 310 20583,367 66,398 3414,640 11,015 GodBlIE felé 1,870

Go6dolls felé 273 20804,553 76,207 6015,593 22,035
Mostani Bp felé 280 22017,172 78,633 6459,223 23,069 Bp felé 1701

90 Godolls felé 265 25708,348 97,013 11358,529 42,862
Sajat Bp f(ile : 279 19634,670 70,375 4212,113 15,097 Godolld felé 1,904

Godolls felé 257 20661,175 80,394 6769,518 26,341
Mostani Bp f(ile : 295 24037,836 81,484 7701,111 26,105 Bp felé 2158

100 Godolls felé 234 21686,350 92,677 9028,309 38,583
Sajat Bp f(ile : 310 21792,151 70,297 4568,704 14,738 Godoll felé 2117

Godolls felé 235 17944,795 76,361 5219,149 22,209

13. tablazat - Szabadsag tér és Tessedik u. csomopontok kézott szamolt szimulaciés eredmények




A 1 mér6szam ugyanaz, mint az el6bb, azzal a kiilénbséggel, hogy az utolso tag (atlagos

megallasi szam) nem szerepel benne. [tt most & iranyonként értendd.

¢ Budapest felé: g, =1,994 U, =2,006
e (GOdolls felé: H.=2,071 U, =2,087

Szazalékos eredmények

Jdrmiiszam tekintetében:

=(300+312+313+290+315+287 +303+306+280+295)/2=1500m/ éra

Bpl

N, , =(238+255+255+267 + 270+ 254 +257 + 270+ 265+ 234) /2=1282jm / éra
=(298+291+304+287+337+290+316+310+279+310)/2=1511jm/déra

Bp2

N, ,=(240+255+251+269+270+257 +258+273+257+235)/2=1282jm/éra

Jarmiinévekmény Bp. iranyba: 1511/1500=0,7%
Jarmiinévekmény G6doll6 iranyba: 1282/1282=0%

Utazdsi id6 tekintetében:

TBp ,=82,203+84,577+81,204+..+ 81,484 =801 786%(;

T, 1 =96,934+100,469+97,668+...+ 92,677 =960 76251%:

TB,, ,=71,268+68,016+73,256+...4 70,297 =699 OISS]%:

T, ,=77,037+81,542+82,221+..476,361= 78941151%C

Utazasi id6 csokkenése Bp. iranyba: 699,015/801,786=12,82%

Utazasi id6 csokkenése Godoll6 iranyba: 789,411/960,762=17,83%

Késés tekintetében:

DBP 1 =26,769+29,303+25,724+..+26,105=248 309516—;
D, , =42,575+46,071+43,352+..+38,583=418 415516_;
DBp ,=15918+12,844+17,679+..+14,738=145 76351e—r;
D, ,=22,629+27,138+28,033+..+22,209=247 049?%:
Késés csokkenése Bp. iranyba: 145,763 /248,309=41,30%
Késés csokkenése Godolls irdnyba: 247,049/418,415=40,96%
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Osszehangolt rendszerek esetében a késés az a paraméter, amely a legjobban kifejezi az
0sszehangolas megfelel6sségét. Lathatd, hogy a jarmiiszam szinte konstans, nem
valtozott a jelzéstervek valtozdsaval. Ez nem meglepd, ugyanis a szimuldcié soran
semmilyen paraméter nem kertilt megvaltoztatasra a Mostani és a Sajat program kozott,
csak és kizardlag a jelzésterv. Viszont az utazasi id6 is javult, igaz nem olyan mértékben,

mint, ahogy a késés.

Ezen adatok tiikrében kijelenthet6, hogy a féirany valodi 6sszehangolasa (hangolastarté
vezérlése) egyértelmiien javitja az 6sszehangolasban résztvevé csomopontok, utazasi

id6 és késés paramétereit.

Vizsgalatom nem lenne teljes, ha nem foglalkoznék azzal, mindez, milyen hatassal van a
keresztirany forgalmara. Ezért a Tancsics utcai keresztez6dés, keresztiranyu szimulacios

adatait ismertetem most. Keresztirany alatt értem a C, D és E irdnyt (30. dbra, 68. oldal).

Szabadsag tér csomopont keresztiranyaval nem foglalkoztam a vizsgalat soran, mivel a
valos Kkivitelezés, korabban emlitett problémak miatt megoldhatatlan. Ezért olyan
adatokat kapnék, amelyeket nem tudnék szakmailag megfelel6en 0sszehasonlitani a
valos adatokkal. Annal is inkdbb, mert erre a keresztezddésre a valdsagbdl csupan
detektor adataim vannak. Azok pedig csak az athaladt jarmiiszamot mutatjak meg; teljes

kori elemzéshez ez kevés.

Random Program Jarm{iszam | Utazasiidé | Atlagos utazasi Késés Atlagos késés 1l

Seed (db) (sec) id6 (sec/jarmii) (sec) (sec/jarmi{i) |[mérdszam

10 Mostani 1099 24153,292 21,978 5965,204 5,428 0.690
Sajat 1095 26022,405 23,765 7937,853 7,249 '

20 Mostani 1077 24002,620 22,287 6064,500 5,631 0.640
Sajat 1073 26368,489 24,575 8529,157 7,949 ’

31 Mostani 1060 23219,307 21,905 5596,364 5,280 0.589
Sajat 1058 26013,134 24,587 8431,148 7,969 '

40 Mostani 1069 23332,865 21,827 5666,401 5,301 0,702
Sajat 1067 25096,958 23,521 7460,147 6,992

50 Mostani 1103 22858,734 20,724 4531,534 4,108 0.436
Sajat 1099 26988,895 24,558 8717,356 7,932 '

60 Mostani 1061 22658,791 21,356 4883,342 4,603 0,506
Sajat 1062 26156,304 24,629 8389,332 7,900

70 Mostani 1082 23306,412 21,540 5248,441 4,851 0535
Sajat 1080 26568,726 24,601 8565,319 7,931 '

80 Mostani 1082 23815,547 22,011 5786,269 5,348 0,679
Sajat 1078 25762,921 23,899 7785,993 7,223

90 Mostani 1106 23805,907 21,524 5558,176 5,025 0.543
Sajat 1106 27210,152 24,602 8957,526 8,099 '

100 Mostani 1109 24878,890 22,434 6586,735 5,939 0.736
Sajat 1101 26368,806 23,950 8266,074 7,508

14. tiblazat - A Tancsics utcai keresztez6dés kereszt iranyd szimulacids eredményei
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Ezen adatokbdl egyértelmiien kitlinik, hogy a # mér6szam minden esetben 1-nél
kisebb, ezért nem is foglalkozom, annak kitalalasaval, hogy melyik program a jobb.

Inkabb abba az iranyba tolnam el az adatok 6sszehasonlitasat, hogy ezen keresztirany
adatai, hogyan viszonyulnak a féirany adataihoz. Magyaran, nagyobb e a nyereség, mint
a veszteség.

A vizsgalat nem teljes, mivel ehhez a Szabadsag téri csomodpont kereszt iranyu
vesztesége is Kellene. Ugy vélem azonban, mivel a f8iranyt vizsgalatban, csak
mindharom csomépontot a 3.sz. f6uton érint6 jarmlvekrdl van szd, ezért az
0sszehasonlitast a vizsgalt jarmiliszamok mennyiségi kiilonbsége miatt, elegendd, ezen

egy csomopont keresztiranyaval 6sszemérni.

Tancsics utcai keresztezddés szazalékos eredményei

Jdarmiiszam tekintetében:

N, =(1099+1077+1060+...+1109)/2=5424jm / 6ra
N,=(1095+1073+1058+..+1101)/2=5409jm /déra
Jarm{inovekmény: (5409/5424)-100-100=-0,27%

Utazdsi id6 tekintetében:

7_"1 =21978+22,287+21905+...+22,434= 217,58551_%:

7_"2 =23,765+24,575+24,587 +..+ 23,950 = 242,686Sjc;mC

Utazasi id6 csokkenése: 1-(242,686/217,585)-100=-11,54%
Késés tekintetében:

D, =5,428+5,631+5,280+...+5,939:51,5135ji’;

D, :7,249+7,949+7,969+...+7,508:76,751Sjimc

Késés csokkenése: 1-(76,751/51,513)-100=-49%

A szazalékos Osszehasonlitas nem mutatna kézzel foghaté képet. Mivel nem mindegy,
hogy kozel 10000 jarmi esetében 1 jarmire vetitve 2-3 masodperc a veszteség, vagy

kozel 5500 jarmi esetén 1 jarmire vetitve 15-20 masodperc nyereségrdl van szo.
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Igy tehat az adatok egy részét at kellett konvertdlnom, olyan médon, hogy

0sszehasonlithatéak legyenek. Az atlagos utazasi id6t és az atlagos késést a féirany

esetében Ujraszamoltam, azaltal, hogy mindkét irany (Bp. felé és G6dolls felé) szumma

utazasi idejét és késését osztottam, mindkét irany szumma jarmiiszamaval. A

keresztirany adatai megegyeznek a 14. tablazat adataival.

Atlagos

Random Program Irany Jarmiszam(db) Utazdsi id Késés (sec) | utazasiidd Atlago.s, kes”e % |6 mérészam
Seed (sec) ... | (sec/jarmii)
(sec/jarmii)

Mostani Féirany 538 47731,338 | 18163,449 88,720 33,761

10 Keresztirany, 1099 24153,292 | 5965,204 21,978 5,428 1.480
Sajét Féirany 538 39726,686 | 10174,514 73,841 18,912
Keresztirany| 1095 26022,405| 7937,853 23,765 7,249
Mostani Féirany 567 52007,836 | 20890,585 91,725 36,844

20 Keresztiranyj 1077 24002,620 | 6064,500 22,287 5,631 1436
Sajét Féirany 546 40585,840 | 10657,972 74,333 19,520
Keresztirany; 1073 26368,489 | 8529,157 24,575 7,949
Mostani Féirany 568 50322,106 | 19106,393 88,595 33,638

31 Keresztirany; 1060 23219,307 | 5596,364 21,905 5,280 0,992
Sajét Féirany 555 42907,509 | 12410,477 77,311 22,361
Keresztirany; 1058 26013,134 | 8431,148 24,587 7,969
Mostani Féirany 557 47847,560 | 17409,683 85,902 31,256

40 Keresztirany; 1069 23332,865| 5666,401 21,827 5,301 1441
Sajét Féirany 556 40387,150 | 9994,074 72,639 17,975
Keresztirany; 1067 25096,958 | 7460,147 23,521 6,992
Mostani Féirany 585 50001,072 ] 17935,336 85,472 30,659

50 Keresztiranyj 1103 22858,734 | 4531,534 20,724 4,108 0,826
Sajat Féirany 607 44998,699 | 11739,647 74,133 19,340
Keresztirany; 1099 26988,895| 8717,356 24,558 7,932
Mostani Féirany 541 47119,210 17519,179 87,097 32,383

60 Keresztirany, 1061 22658,791 | 4883,342 21,356 4,603 0,996
Sajét Féirany 547 40676,414 | 10653,415 74,363 19,476
Keresztirany, 1062 26156,304 | 8389,332 24,629 7,900
Mostani Féirany 560 51351,085] 20580,112 91,698 36,750

70 Keresztirany| 1082 23306,412 | 5248441 21,540 4,851 1,217
Sajat Féirany 574 43047,057 ] 11610,611 74,995 20,228
Keresztiranyj 1080 26568,726 | 8565,319 24,601 7,931
Mostani Féirany 576 47226,306 | 15696,059 81,990 27,250

80 Keresztirany| 1082 23815,547 | 5786,269 22,011 5,348 1338
Sajat Féirany 583 41387,920| 9430,233 70,991 16,175
Keresztirany| 1078 25762,921| 7785,993 23,899 7,223
Mostani Féirany 545 47725,520]17817,752 87,570 32,693

90 Keresztirany| 1106 23805,907 | 5558,176 21,524 5,025 0,992
Sajét Féirany 536 40295,845 | 10981,631 75,179 20,488
Keresztirany| 1106 27210,152 | 8957,526 24,602 8,099
Mostani Féirany 529 45724,186 | 16729,420 86,435 31,625

100 Keresztiranyj 1109 24878,890 | 6586,735 22,434 5,939 1582

Sajét Féirany 545 39736,946 | 9787,852 72,912 17,959 ’

Keresztiranyj 1101 26368,806 | 8266,074 23,950 7,508

15. tablazat - F6- és keresztirany 6sszehasonlité szimulacios eredményei
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Uj mérészamot vezettem be, o, melynek tartalma a kévetkezé (a korabban emlitett
jeloléseket hasznalva):

o= Nfé'_Z Nkereszt_Z Tfé'_l Tkereszt_l Dfé'_l Dkereszt_l .
= . .= . — . — _ ;
Nf()’_l Nkereszt_l Tf()'_Z T kereszt _2 Dfé’_Z Dkereszt_z

Random Seed = 10-re példa:

_538 1095 88,720 21,978 33,761 5,428 _

Oy = =1,480
538 1099 73,841 23,765 18,912 7,249

Ez a mérdszam mutatja meg, hogy a Sajat program mennyire van a Mostani program
karara, és viszont. Magyaran nincs e akkora keresztiranyu veszteség, hogy az a féirany
nyereségével 6sszeadddva, veszteséget eredményezzen. Az 1 alatti érték jelenti azt, hogy
a féirany nyeresége kisebb, mint a keresztirany vesztesége. Az 1 feletti érték pedig azt

jelenti, hogy a f6irdny nyeresége nagyobb, mint a keresztirany vesztesége.

Hangsulyoznam tovabb4, hogy az a megallapitas, mely szerint a f6irdny ekkor kevésbé
akadalyozza a keresztiranyt, nem helytall6. Mivel pont a 14. tdblazat mutat ra, hogy
minden esetben akadalyozza. Az akadalyozas mértéke az, amire most felhivtam a

figyelmet.
A 0 mérdszam atlaga és medianja:

1,480+1,436+0,992+1,441+0,826+0,996+1,217+1,338+0,992+1,582
10

=1,230

Ql
I

_1217+1,338 ~1278

Q

Mivel mindkét ¢ mutaté 1 folott van ezért, azt mondhatjuk, a Sajat program féiranyu
nyeresége magasabb a keresztiranyu veszteségnél, a Mostani programhoz képest. Azaz

ebbdl a szempontbdl is a Sajat program jobb, mint a Mostani.

A kovetkezd oldalon diagramban hasonlitom 6ssze a kapott eredményeket, gy mint
atlagos késés (19. abra) és atlagos utazasi id6 (20. dbra). Az egyes mérési pontok
diszkrét értékeket vesznek fol, igy 6sszekotésiik nem értelmezhetd, am a szemléltetés, és
a lathatdsag miatt ezt, mégis célszeriinek tartottam.
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4.11. Az uj, vasuti programbeli sszehangolds

A vasuti programbeli 6sszehangolas ugy lett megtervezve, hogy a lehet6ségekhez
meérten a lehetd legtobb jarmi tudjon mind Budapest felé, mind G6do6llé centrum felé
athaladni a rendszeren.

Ez az 0Osszehangolas azt a jarmiforgalmat hivatott levezetni, amely kozel egy
sebességgel a HEV-vel, vagy kevéssel a HEV el6tt megy. A kombinalt keresztezddések
nagybiztonsagi biztositéberendezései, minimum 30 masodperccel a vasuti jarmi
érkezése el6tt mar vasuti programra kapcsoljak a koézuti forgalomiranyito
berendezést. Ezaltal a korabban emlitett paraméterek alapjan kialakitott 4j vasuti

programok a 22. abra szerinti m6don fogjak levezetni a f6iranyu forgalmat.

Budapest felé, Szabadsag tért6l indulva 47 madasodpercnyi jarmifolyam képes

athaladni mind harom csoméponton. Godoll6 felé ez az érték 36 masodperc.

Most irdnyonként a szlik keresztmetszetekhez viszonyitva nézem meg ezt az értéket,

magyaran a legkisebb zo6ldidejli csomdépont 6sszes zoldidejéhez viszonyitok:

t
* Budapestfelé: 7, =M=ﬂ=95,92%

thdld
t. .
o Godolls felé: 7, = Lwipopan _ 36 _ ) 3194

z tzdld
Ezen értékek megfelel6nek mondhatdék, a zéldidék 90% folott ki vannak hasznalva a

z0ldhullam egészét tekintve(22. abra).

Az el6nyitasokat tekintve (Tancsics utcai csomdpont), azt allapithatjuk meg, hogy
szinte nem tortént valtozas, budapesti irdnyban 1 masodperccel lett révidebb, a

g6dolléi irany maradt Gigy, mint, ahogy jelenleg is érvényben van.
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4.12. Egy jovébeli lehetdség, tovdabbfejlesztés

Godolls kozlekedési koncepcidjanak részeként [13], megvaldsitasra keriil egy Uj
autébusz palyaudvar [14]. Ezen pdalyaudvar, mostani rendszerhez valé illesztését
vizsgaltam meg forgalomtechnikai szempontbdl, ebben a fejezetben, értékeltem.

A tervez6 cégekkel valo konzultaciom soran, azt az informaciot kaptam, hogy az
egyik legfrekventaltabb godolldi, szintbeli gyalogatkel6hely lampas csomopont lesz
(2. abra). Jelenleg itt jogszabaly altal iranyitott kozlekedés zajlik, mely a reggeli

csucsforgalomban, rendkiviil nagy torlédast idéz eld.

Ezen forgalomtechnikai valtoztatas eredményeit nem tartalmazza a fentebb
részletezett elemzés. A szimulacios futtatdsok még a jogszaballyal iranyitott

gyalogatkelGhelyet tartalmazzak.

Ugy gondoltam, a leendd lampas csomépontot hangolni fogom a Szabadsag térihez,
ezaltal csokkentve a csdcs idébeni torlédasokat. A tervezés nem tdl bonyolult, a mar
ismertetett hangolastarté vezérlés miatt 95 madasodperc periédusidejii programot
valasztottam. A program két fazist tartalmaz, az egyikben a gyalogosoknak van zold,

a masikban a 3.sz. féut forgalmanak.

A 21. 4bra tartalmazza a féut 6sszehangolasara vonatkozo6 el6nyitasi értéket, a 40.
abra pedig az elméleti tavolsagot Szabadsag tér és a Tancsics utcai keresztezddés

kozott. A hangolasi sebesség 50 km/h, el6nyitasi id6vel egylitt szamolva 74 km/h.

v=>— 555m :20,5552:74'!"_m
t 27s S h

Ezzel a sebességgel hataroztam meg az el6nyitas idépontjat, az 0j gyalogatkel6hely
hangolt rendszerbe illesztésével. Készitettem egy idedlis hangolasi abrat (23. abra),
melyen a kiszamolt elényitasi értékek szerepelnek. Az idedlis abra azért hasznos,
mert lathatjuk, hogy az adott tavolsagi adatok és jelzéstervi korlatok miatt ez
megoldhatatlan, ezért itt optimumra kell téorekedntink.

Szabadsag tér iranyaban, a jobbra kanyarodé D4 irany (35. abra, 73. oldal) zéldideje
van feltiintetve az idd tengelyen, meg kell jegyeznem azonban, hogy a f6ut zoldideje a

21. abra szerint, 3 és 22 masodperc kozé esik.
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Az idedlis abrabdl egyértelmiien kitlinik, hogy az autdébusz allomasnal 1évé
gyalogatkel6hely zoldidejei el vannak tolva, holott egy fazisba kell tartozniuk. Ezaltal
lathat6, hogy nem lehet olyan két fazist 6sszehangolast késziteni, melyben mindkét

irany el6nyitasai be vannak tartva, és zoldidejei maximalisan ki vannak hasznalva.

Autébusz allomas gyalogatkel6hely, gyalogos zoldidejét 10 masodpercre vettem. Ez
egy kozel 10 méter hosszusagu atkel6hely szamara megfeleld, ne felejtsiik, hogy a
gyalogosforgalom a 3.sz. f6utat keresztezi.

A kozbens6 id6k meghatarozasanal, egy koriilbeliil ugyanilyen hosszisagu
gyalogatkelShely kozbensd idejét vettem alapul. A Tessedik utcai csomoépont 3.
programja tartalmaz egy ilyen valtast (29. abra, 67. oldal). Az 5. jelz6csoport
kihaladasa utan, a 4. jelz6csoport behaladasat vizsgaltam meg. Kozbens6 id6 7
masodperc. A gyalogosok behaladasanal pedig ugyanezen csomépont, 2.
programjanak, ugyanezen jelz6csoportjait vizsgaltam meg (28. dbra, 66. oldal). A

kozbens6 id6 itt 5 masodperc.

Ebb6l kovetkezéen szamolhaté a féirany teljes zoldideje: 95-(5+10+7)=73

masodperc. Ez a z6ldid6 szerepel az idedlis abran: 23. abra.

Ezek utdan nézziik a tényleges megvaldsitast, az optimumot. A gyalogatkel6hely
lampas vezérlését nyomodgombbal bejelentkezére terveztem meg. Ez egy olyan
vezérlés, ha van igénybejelentés barmelyik oldalon (nem kell mindkét oldalon),
akkor kivezérli a gyalogos z6ldid6t a 26. abra altal megadott idépontban. Ha nincs
bejelentkezés, a f6irdny zoldideje 95 masodperc. Tehat a nyomoégomb
megnyomasaval a gyalogos nem kap el6bb z6ldet, a program az 6sszehangolas miatt
fix periédusidejd.

Hogy melyik hangolas lesz az optimum, magyaran a gyalogatkel6hely féiranyt
zOldideje 76.-t6l 54. masodpercig, vagy 25.-t6l 3. masodpercig fog tartani, azt az
0sszes atbocsathato jarmiifolyam ideje szabja meg. Grafikusan leteszteltem mindkét
esetet, és a két vizsgalt eset mindegyike masodpercpontosan ugyanolyan eredményt
hozott. Ezért Szabadsag térre megrajzoltam a vasuti programot is (7. abra, 16. oldal),
ezaltal elddlt, hogy a 25.-t6l a 3. masodpercig tarté zo6ldidének nagyobb a
jarmiiateresztd képessége.

Most az alap és vasuti program két ut-id6 diagramjat ismertetem (24. abra, 25. dbra),

tovabb4, az altalam tervezett jelzéstervet (26. abra).
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26. dbra - Autébusz dllomas lampas csomépontjanak tervezett jelzésterve

Ez a jelzéstervi optimum az Asz6d iranyaba tart6 forgalmat szolgalja ki maximalisan.
A Budapest felé vezet6 irany a 24. abra alapjan lathaté, hogy hamarabb ér Szabadsag
tér KkeresztezO0déshez, mint ahogy zoldet kapna. Ez nem eldnyds abbdl a
szempontbdl, hogy ez a jarmiifolyam torlodni fog, mig zold jelzést nem kap. Ellenben
a fent emlitett okok miatt ezt a programot nem lehetett mashogy megalkotni, azt

mondhatjuk, hogy az optimum keresés sikeres volt.

4.13. A hangoldstarto vezérlés alkalmazhatésdga és hatdsa

A hangolastarté vezérlés eredményeit lathattuk. Azt is kiemeltem, hogy a legtobb
esetben, egyéni, csomépont specifikus jelzéstervre és tervezésre van sziikség. A
korlatokat figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy alkalmazasa nem minden esetben
vezet a kivant eredményre. Idedlisnak mondhaték viszont a Tancsics utcai
csoméponttal rokon elrendezésti, 3 fazisu ,T” alaki HEV atjarék. Ezek legtébbje

magas f6éiranyu zoldid6vel rendelkezik, mely a vezérlés egyik alappillére.

Tovabbfejlesztési lehet6ségként nem a godolléi keresztez6désekrdl beszélnék,
hanem a HEV tovabbi szakaszarél, ahol a lampék szama jécskan meghaladja a 3-at.

Iskolapélddja lenne az &ltalam vazolt hangolastartd vezérlésnek a godolléi HEV
budapesti szakasza, Rakosfalva megallohelyt6l egészen Matyasfold Reptildtér
megallohelyig. [tt ugyanis igymond ,piroshulldmban” is lehet kézlekedni olykor.

Ha valakit megkérdeziink, miért nem ezt az utvonalat valasztja Ors vezér terétél

Cinkotaig, azt feleli, azért, mert ott ,,sok a lampa”. Pedig utvonalban a legrovidebb.

Igaza van. A sok lampa rendkiviil megnoveli az utazasi id6t és a késést, hangolas
nélkiil. Ezért mellékutakat valasztanak az autosok, és ugy térnek vissza a féutra (3-as
szamu féut). Ez egy ordogi kor. A foéut forgalma csokken, mert az utazasi id6 magas
rajta, de a forgalomcsokkenés nem eredményez utazasi idd javulast, ezaltal a
mellékutak telitédnek és az egyes kombinalt csomo6pontok keresztiranyu forgalma

novekszik. Tulajdonképpen a mellékirany és féirany egymas ellen dolgozik.
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Erre a problémara a megoldas a hangolastarté vezérlés. Ha az autdsok ugy vélik a
féuton jol lehet haladni annak ellenére, hogy ,sok a ldmpa” akkor a mellékutak
forgalma csokken, kombinalt csomoépontokban a keresztirany forgalma csokken,
csak azok keresztezik a HEV vonalat, akiknek mindenképp sziikséges.

A f6irany prioritasa ezen vezérlés miatt magasabb, mint alapjaba véve, de a
forgalomlebonyolddas atrendezd hatasa miatt, indokolt és kedvezd ez a hatas.

A hangolastarté vezérlés ujszerli megkozelitésébe az is beletartozik, hogy a vasuti
programok az alap programok masai legyenek. Ez a mar emlitett vasuti programbeli
0sszehangolas alappillére. Ugyanis a példaként emlitett 3-as fo6ut budapesti
szakaszan, a HEV-ek csticsidében nem egyszer gyorsabbak, mint a koziti jarmiivek
ugyanezen az Utvonalon. Ha azonban megvalositanak ezt a vezérlést, ugy minimum
olyan gyors lehetne a jarmi{ifolyam, mint ahogy megy a HEV. Ez jelentds el6relépés

volna, és tovabbi budapesti szakaszokra nyitna tavlatot.
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5. Osszefoglalds

Munkamban szamos kérddjel van még, meglehet ezekre a valaszt nem lehet a valos
alkalmazason kiviil megtalalni, de egy biztos, az eredmények tovabbi vizsgalodasra
adnak okot.

Sok ésszehangolt, HEV vonal menti vezérlés m{ikédik olyan médon mint a godollsi. Az
ilyen rendszereknél a z6ldhullam biztositasa tobbnyire csak papiron létezik. Az emlitett
okok miatti elhangolasok a rendszer atbocsatoképességét nagyban lerontjak,

csucsiddben ezaltal, drasztikusan megnovelik az utazasi id6 és a késést.

Ami az egyik legfontosabb megallapitas, hogy a hangolastarté vezérlés els6sorban nem
az atbocsatott jarmiiszamot noveli. Noha az el6bb emlitett forgalomlebonyolddas
atrendez6 hatas miatt a kés6bbiekben ez bekdvetkezhet, mégis a legnagyobb hangsulyt a

késés, és az utazasi id6 csokkenése kapja.

Ha csupan jarmiiszam adatokbdl indulnank ki, azt mondhatnank, két ugyanolyan
forgalom, kiilonb6zé lampavezérlések esetén (Mostani és Sajat program) szinte

ugyanugy viselkedik.

Ez azért igaz, mert a szimulacié bemend jarmi adatai rendkiviil egzaktak voltak. Nagyon
kevés volt benne a sztochasztikussag, azt leszamitva is, hogy 10 kiilonb6zé Random Seed
értékkel tortént a futtatas. A bemend jarmiiszamok maximalizalasaval viszont egy mas
képet kapnank a két programot 6sszehasonlitva. Ezen megallapitas ahhoz vezet, hogy az
Uj lampavezérlés és a mostani kézott arnyalatnyi a kiilonbség, ha nem csucsidében
hasznaljak, alacsony jarmiiszammal. A valédi 6sszehangolasnak is csak ugy van értelme,
ha a zoldid6bdl adédé kapacitds maximalisan ki van hasznalva. Mert ekkor a f6irany

nyeresége mindig magasabb lesz, mint a keresztirany vesztesége.

Igy tehat azt mondhatom, hogy a hangolastarté vezérlés eldnyeit elsésorban
csucsidében, nagy jarmiiforgalom mellett lehet hasznositani.

Remélhet6leg lassan elindul a szakmai korokben egy olyan felfogas, mely ezen
eredmények lattan felismeri, ha nem is az altalam vazolt, de egy, a hangolastarté
vezérléshez hasonldan kialakitott, kombinalt csomépont valédi 6sszehangolasanak
elényeit.
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Koszonet

Nagyon sok segitséget kaptam kiilonb6z6 emberektsl, hogy ez a diplomaterv
elkésziiljon, most nekik szeretnék kdszénetet mondani:

Balogh Ferenc - ABK Epitésziroda Kft.

Borsodi Pal - BKV Zrt.

Forrasi Eva - G6dol16i Korzeti Foldhivatal

Kiss Géza - Swarco Signelit Zrt.

Koénczey Gabor - Pro Urbe Kft.

Losonci Gabor - Magyar Kozut Nonprofit Zrt.

Makay Janos - Vilati Signalbau Huber Forgalomtechnika Kft.
Rudnyanszky J6zsef - Uvaterv Zrt.

Schvanner Norbert - Pro Urbe Kft.

Tall6s Laszlé - Budapesti Forgalomiranyité Kézpont
Tettamanti Tamas - K6zlekedésautomatikai Tanszék
Varga Istvan - Kozlekedésautomatikai Tanszék
Wiszt Csaba - Magyar Plastiroute Kft.
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6. Irodalomjegyzék

[1] http://www.youtube.com/watch?v=Fx3BoQrgF4A
[2] Kozuti Kozlekedés Automatika elektronikus jegyzet.
http://www.kka.bme.hu/images/stories/targyak/kozutautl/kzuti_automatika_ver2.pdf
[3] http://internet.kozut.hu/splash.html
[4] http://www.signalbau-huber.hu/pageVilatiHungarian/indexHungarian.htm
[5] Vissim 5.20 User Manual. VISSIM 5.20 © PTV AG 2009 www.ptvamerica.com
[6] VisVap 2.16 User Manual. VisVAP 2.16 © PTV AG 2006 www.ptvamerica.com
[7] Wolfgang Kappel: Neue S-Bahn-Ziige fiir die Budapester Verkehrsbetriebe (BKV). Deutsche
Eisenbahntechnik, 1969/10.
[8] http://www.bkv.hu/hev/og munkanap.pdf és
http://www.bkv.hu/hev/ogvissza_munkanap_dec14.pdf
[9] http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid=43dd5110ca5395a346a9cb756adb04a6
[10]http://www.godollo.hu/onkormanyzati_hirek/?newswf2_id=39654
[11]http:/ /www.godollo.hu/text/doc/text21012910101171/0212volanbusz.pdf és
http://www.godollo.hu/text/doc/2010_menetrendi_fuzet.pdf
[12] Kozlekedésstatisztika elektronikus jegyzet.
http://www.kgazd.bme.hu/kgazd_public/nagyz/STATISZTIKA_1_2009.pdf
[13]http:/ /www.godollo.hu/onkormanyzati_hirek/?’newswf2_id=34264
bévebben: http://www.godollo.hu/text/doc/text21012910101061 /kozlekedesi_koncepciol.pdf
http://www.godollo.hu/text/doc/text21012910101061 /kozlekedesi_koncepcio2.pdf
http://www.godollo.hu/text/doc/text21012910101061 /kozlekedesi_koncepcio3.pdf
[14]http://www .ker-est.com/node/92
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7. Mellékletek
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remaszém: 8052.410/13.3

Részmivelet

Rajzszam: K— 1
Mereterany:  1:500

Jelzbldmpa szamozasi terv

27. abra - Tessedik utcai csomdpont jelz6lampa szamozasi terve
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28. abra - Tessedik utcai csomdpont 2. programja
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30. abra - Tancsics utcai csomdpont jelz6lampa szamozasi terve
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33. abra - Tancsics utcai csomdpont 4. programja (vasuti program)
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