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1. Bevezetés

Angliaban, ahol soha nem szakadt meg a klasszikus korforgalom (nagy méretek, sok forgalmi sav,
keresztezO kozati vasuti forgalom stb.) épitésének folyamata, keriiltek szembe el6szor a szakemberek
a korforgalmak kimeriilésével és balesetveszélyessé valasaval. Jelzolampas szabalyozasuk ekkor nagy
ellenallast valtott ki, az els6 ilyen jelz6lampat (,,Jacob’s Well” Bradford, 1976) néhény hetes miikodés
utan eltavolitottak. Id6kozben azonban kialakultak az ilyen tipusu jelz6lampazasnak a szabalyai és ma
mar nem a ,korforgalom lampazasar6l” beszélnek, hanem ,jelz6ldmpas rendszerr6l, amelyet
nevezhetlink korforgalomnak is” (M.S. Hallworth) [1]

Némi késéssel, de hasonld helyzetbe keriiltek azok az eurdpai orszagok is, ahol megmaradtak a régi
tipusu, tobb forgalmi savos, nagyméretii korforgalmak, melyek forgalomlebonyolddésa kaotikusséa valt
és ezzel egyidejileg jelentésen megszaporodtak a gyalogos, majd a kerékparos eliitések. A
jelz6lampas szabalyozas bevezetése elkeriilhetetlenné valt. A kényszer sziilte megoldas viszont egy
meglepd felismerésre vezette a szakembereket: ,.Jelz6lampas szabalyozasu nagyméretii korforgalmu
csomopontok teljesitoképessége elérheti vagy akar feliil is malhatja a kiilonszintii csomopontokét” [2].
Ezt a megallapitast a 2000 augusztusaban a Német Kozlekedési Minisztérium kutatasi anyaga rogziti.
(Jelen sorok irdja éppen 1988-ban készitette el az els6 tudatosan kialakitott ilyen tipusi magyarorszagi
csomopont forgalomtechnikai tervét — teljesen visszhangtalanul.)

Ily moédon ,létrejott” tehat a szintbeni csomopont legnagyobb teljesitéképességli tipusa. Amit
eloljaroban le kell szdgezni ezen 0j tipusl, azaz nem ,kényszerlampazas” utjan létrejott, hanem
tudatosan ezen elvre épitd, és azt a leginkabb szolgaldé geometriai (pl. forgalmi savok vezetése stb.)
megoldasokat alkalmazo csomoponttipussal kapcsolatosan az, hogy a jelz6lampas szabalyozasu —
korabbi elnevezésével korgeometriaju, ma mar kdrforgalmi — csomopont (tovabbiakban JK),

- nem a korforgalom ,Jampazasat” jelenti. A helyesen alkalmazott és megépitett kdrforgalom
csakis eredeti szabalyozasi formajaban lehet elonyds, jelz6lampazasa esetén ezek nagyrészét
elvesztené,

- aJK nem konkurense a korforgalomnak, mivel alkalmazasi feltételrendszere jelentdsen eltéro.

A JK egy onallé, mind a korforgalomtdél, mind pedig a szokasos (keresztezodést szabalyozo)
jelz6lampatdl eltéré miikodési jellemzdjii, ontérvényii csomépont.

Ez utobbinak a figyelembevétele dontd fontossagu a tervezésnél.

A JK, mint 0 tipusii csomopont elterjedése Eurdpaban is csak most kezdddik. (A ,Jampézott”
korforgalmak szama ezzel szemben mar igen nagy, szinte Europa valamennyi nagyvarosaban szép
szamban talalkozhatunk veliik.) Anglia mellett elsésorban Hollandidban (Amszterdam, Alkmaar)
helyeztek forgalomba az utobbi id6ben ilyen csomopontokat. Magyarorszag mar csaknem valamennyi
nagyvarosaban jelentkezett igény 1étesitésére, pontosabban eléfordult, hogy egyetlen csomdpontban
OsszegezOdtek olyan problémak, melyek — ha csonkitas nélkiil kivanjuk ket megoldani -, akkor az a
legkedvezobben csakis JK alkalmazasaval lehetséges. — Az a szakemberek el6tt is kevéssé ismert,
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hogy a jelzélampas korgeometriai szabalyozas elényeinek 0sztonds megérzésébdl (és nem tudatos
alkalmazasabol) tobb csomoépont is sziiletett és jelenleg is mitkodik Budapesten (,,Eles-sarok”, Baross
tér).

A jelzélampas szabalyozasu korgeometridji csomopontok jelzésiddtervi felépitése alapveten
kiilonbozik a keresztezddéseket szabalyozd jelzolampak programjaitol, noha annak minden elemét
alkalmazzdk. A keresztez6dés esetén valamely irdnyt érint6 jelzésidOtervi beavatkozds csak
kozvetetten hat a tobbi iranyra. Korgeometria esetén ez a hatas kozvetlen, és minden maédositas
kizarélag csak az Osszes tobbi csomodponti mozgisra gyakorolt hatis egyidejii
figyelembevételével torténhet.

Ennek elmulasztisa, illetve figyelmen kiviil hagyasa vagy a folyamatos forgalomdramlas
megszakadasat, - ami a teljesitoképesség csokkenésével jar — vagy a korpalya forgalomaramlasanak
torloddasat okozza, mely annak dnzarodasahoz vezethet.

A korgeometria tehat zart rendszer, mely egyiranytl Utvonalra felfliz6tt csomodpontok
Osszehangolasanak is tekintehetd, ahol azonban — a szokvanyos Osszehangolasoktol eltéréen — az
Osszehangolas utolsd csomoOpontja egyuttal ugyanezen rendszer els6 csomépontja is. Jelzésidotervi
vonatkozasban is tehat egyetlen zart rendszerként kezelendd. Itt az a megoldas eldnydsebb, mely a
rendszert nem hagyomanyos ut-idé diagramos formaban probalja leirni, hanem — az alcsomépontok
kozotti idobeli kotottségeket bels6 dsszehangolasként figyelembe véve — az egész csomopontrendszert
egyetlen jelzésidétervben foglalja 6ssze.

2. A jelzolampas forgalomiranyitas jellemzoi

A mikodési mod, mely elsésorban a kdrpalya mentén 1évo kétfazisu keresztezédések egy specialis
Osszehangolasi valtozata, az egész csomopont teljesitoképességi és szolgaltatasi szinvonalbeli
jellemzdinek legfébb meghatarozdja. Tipikusan korspecifikus, melynek a keresztezddéses tipust
csomopontoknal nincs megfeleldje. Harom alaptipusa hatarozhatd meg, melyek Osszehangolasi
jellemzdit az 1. tablazat mutatja. Fobb mikddési sajatossagaik — a teljesitoképességi jellemzokkel
kiegészitve — az alabbiak szerint foglalhatok dssze:

Turbina-elv
* az uttorkolatok forgalméanak az oOramutatd jarasaval megegyez6 sorrendli belépése a
korpalyara,
» folyamatos kozbens6 megallitas nélkiili vezetés a korpalyan,
» aszimmetrikus torkolati terhelések rugalmas kiszolgalasa
* teljesitoképesség

harom ag esetén: 2200-2400 E/h/sav
négy ag esetén: 2200-2000 E/h/sav
Ot ag esetén: 1600-2000 E/h/sav

* ateljes belépd kapacitas megkotés nélkiili felhasznalhatésaga balrakanyarodasra.



1. tablazat
A miikodési moédok tipusai

Az érintett torkolatok | A belépdk dsszehangolt vezetése

szama az elso kordonig a masodik kordonig az utolsé kordonig
Egy torkolat - - Turbina-elv

Két (szemben 1évo) | - Torkolatparonkénti, -

torkolat iranyitas

Az Gsszes torkolat Teljes turbina-elv - -

Torkolatparonkénti iranyités

* abelépd jarmiivek a korpalya masodik kordonaig kapnak megallitas nélkiili vezetést

* a jobbra kanyarodokat kivéve valamennyi jarmi koézbensé megallitas utan halad ki a
korpalyarol

* ateljesitdképesség a turbina-elv teljesitoképességét meghaladja

* abalra kanyarodasi kapacitas — méret és periodusid6tdl fliggéen — részben korlatozott

Teljes turbina-elv

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

* a behaladas befejezddése utan a korpalya dsszes kordonanak egyidejti, illetve kozel egyidji
szabad jelzésére minden jarmi elhagyja a korpalyat (a korpalya kitiritése),

* nagy méretek és négy (6t)-nél tobb csomoponti ag esetén, illetve kozel egyenld torkolati
terhelések esetén elényos,

* teljesitOképessége az Osszes iranyitdsi mod kozott a legnagyobb, a zoldid6-arany (Zt,i/t,)
elérheti az 1,8-as értéket is.

Vegyes iranyitasi mod
* azel6zo iranyitasi mdédok kombinacidjaként eldallitott iranyitasi mod
» az adottsagokhoz és kotottségekhez valo igazodas (pld. 6sszehangolasba vald beillesztés) teszi
sziikségessé alkalmazasat

* teljesitoképessége — méretétdl és a belsd felsorakozasi lehetoségektol fiiggben — a
torkolatparonkénti és a teljes turbina-elv kdzotti.

3. A turbina-elv szerinti mikodés
3.1. Négyagu csomopontok

3.1.1. A jelzésidébterv felépitése. Az alapprogram

Az Un. turbina-elv szerinti mikodés alapja, hogy a torkolatok az dramutatd jarasaval megegyezo
sorrendben, egymds utdn kapnak szabad jelzést. Az egyes torkolatok — a korpalyan létesitett
jelzélampakordonokkal — kétfazisu keresztezodéseket alkotnak.




A korpalya mentén 1évé kordonoknak ugy kell miikddniiik, hogy a torkolatok belépé forgalma
szamara biztositott legyen a folyamatos, megallitas nélkiili aramlas. Ez a szabad jelzések megfelel
bels6 Osszehangolasaval ugy érhetd el, ha valamennyi torkolatbol
* az utolsonak behaladd jarmii — az ivviszonyoknak megfelelo sebességgel haladva — a
legtavolabbi torkolaton kiléphet (kihaladasi feltétel), tovabba, ha
* az elsoként behalado jarmii az iv és a gyorsitasi jellemzoknek megfeleld idoeltolddassal kapja
az els6 kordonnal a szabad jelzést (behaladasi feltétel).
A behaladasi és kihaladasi feltételek egyértelmiien meghatarozzak a programparamétereket. A
torkolatok belépési sorrendjébol kovetkezden a kdrpalyan valo folyamatos forgalomlebonyolodas ugy
¢érhetd el, ha a befejez0d6 szabad jelzéssel egyidejlileg a kovetd csomoponti agon — a torkolatok
tavolsaganak és a kozbensd idonek megfeleld idéeltolodassal — mar megkezdddik a jarmivek belépése
a csomopontba.
A befejezddo és a kovetd belépd szabad jelzés kozotti iddintervallum tehat

At = tigi 152 — toi+ 1

ahol  ty;12- az i-edik torkolat kdzbenso ideje (a belépd iranyt a kdrpalya koveti)
tyi+1 — a koveto torkolat behaladasi ideje

Ha a kozbens0 1d6 és a behaladasi id6 azonos hosszusagh, azaz
i 1>2 = i+ 1
akkor At =0,
ha pedig tisi152 < thi+1

akkor At negativ érték. A behaladasi id6 hossza a korpalya sugaratol és a behaladasi hossztol (1) fligg.
Ez utobbi az 1. abra jeldléseit alkalmazva az A torkolat esetén az A1-D2 szakasszal azonos
la = Al-D2

A kihaladasi szakasz hossza pedig az A1-C2 szakasszal azonos
la = A1-C2

a megtételéhez sziikséges id0 pedig a kihaladasi id6 ty.

Hossza elsGsorban a kdrpalyan kifejthetd sebességtol (Vi) fiigg.

A kihaladasi és behaladasi feltételeket kielégitd programban az egyik fazis végétdl a kdvetkezd fazis
veégeéig a kovetkez0 1épésekben juthatunk el (pl. az A fazisbdl kiindulva):

* Al végétdl a kihaladasi id6 biztositasaval: C2 vége

* (2 végétdl a kdzbenso id0 biztositasaval: Cl eleje

* ClI elejétdl a behaladasi id6 biztositasaval: B2 eleje

* B2 eleje elott a kozbenso id6 beiktatasaval: B1 vége

Mindez a korabban bevezetett jeldlésekkel:
Al Végét61 B1 Végélg = tka T tso-1 T toe - tksbio

Az Osszes torkolatra kiterjesztve, azaz Al végétol Al végéig, a kiindulasi feltételben rogzitetteket
kielégité program periddusidejéhez jutunk, melyet alapprogramnak neveziink:
ty = tha = Ztig + Tty + Ztisin-1 - Zhisin2 (1



A kapott kifejezés legfébb sajatossadga, hogy forgalmi adat nem szerepel benne, azaz a legfGbb
jelzésidotervi paraméter, a periodusidd — ha a kiindulési feltételeknek megfelel — fiiggetlen a
forgalomnagysagtol, érteke csakis a csomopont geometriai kialakitasatol, - elsdsorban a korpalya
sugaratol — fiigg.



1. sz. abra

A behaladasi és a kihaladasi szakaszok értelmezése

Turbina-elv

1. abra A behaladasi és a kihaladasi szakaszok értelmezése



Az alapprogram kifejezéséhez mas tuton is eljuthatunk, kiindulva abbol hogy egyidjetileg ki kell
elégitenie a kihaladasi és a behaladasi feltételt is. A kihaladasi feltételt kielégitd program (tys;., helyet
ts12 jeloléssel):

Xty + Tty + Ztigipr = 28, (2
A behaladasi feltételt kielégité program pedig:
Ity + Dty + Ztisinn = 3)

A két kifejezés Osszevonasaval (a (2)-bol a (3) kivonasaval) az alapprogramhoz jutunk ((1)-es
kifejezés). (1asd a 2. abrat)

Jelzésidotery

Jelzbesopont

lurbina-elv sidicd Kop

Iranva SzamaTipusa Alapprogram [s] [E0]
' 0 77

Al |3 e —— - R E7 X

A2 C 20 44 | 2057

2 e — S 23 |1613

B2 | e — 43 2010

B ] 19 - 61 | 2852

cr )  — 21 | 1473

2 ) —— : s — — | 44 2057

D1 ] — 20 1403

D2 | ] - : = 45 2104

2. abra. Jelzésidoterv turbina-elv szerinti mikodés esetén

AZ (1) kifejezésbdl kiindulva az alapprogram hosszisagara vonatkozoan tajékoztato jellegii adatot ad
az alabbi kifejezés:

@

ahol T — a korpalya egyszeri kdrbejarasadhoz sziikséges id6
3.1.2. A korpalyan val6 haladas iddbeli jellemz6i

A jelzésiddtervek szamitdsdhoz alapvetden sziikséges a jarmiivek mozgasi jellemzdinek ismerete.
Megfeleld0 megbizhatosagh adatokhoz csakis mérések utjan juthatunk. Tekintve, hogy
Magyarorszagon jelenleg ilyen szabalyozasu csomoépontok nem mitkddnek, a hazai szamitasokhoz a
kiilfoldi, elsdsorban angol és német mérések eredményei, masrészt a hazai korforgalmu
csomopontokban végzett méréseink alapjan alakitottuk ki ajanlasainkat.



A mérési adatok alapjan a jarmil jarévonalanak koriv sugara €s a kifejthetd haladasi sebesség kozotti
Osszefiiggés:
Vi =0,79R; + 12,6 [km/h]
A kapcsolat szorossagat mutatod korrelacios egyiitthatd igen magas nagy érték: R = 0,95.
A jelzésidétervek méretezéséhez alapulvenni javasolt értéksor a fenti 0sszefiiggés 0,85-szerese:
Vi =0,67R; + 11 [knmV/h]
mely m/s-ban: V= 0,186 - R; + 3,06

3.1.4. Teljesitoképességi jellemzok

3.1.4.1. A szabad jelzések és a periodusid6 viszonya

Szimmetrikus csomodpontkialakitas esetén — a kihaladasi és behaladasi utvonalak hosszanak
megegyezése alapjan — a szabad jelzések egyforma hosszura adédnak. Az ettdl valod eltérés nem
szimmetrikus kialakitas esetén sem jelent6s miként az a 2. abra alapjan is megallapithatd. Az
alapprogram egyidejiileg mind a (2) mind pedig a (3) kifejezés szerinti feltételt kielégiti.
A (3) kifejezés atrendezésével t, = t,, és Xt,; = Zt,,; helyettesitéssel a belépd szabad jelzések dsszegére
a kovetkezo kifejezést kapjuk:

Dty = tpa T Ztpi- Ztiginn (13)
Abban az esetben, ha Xt,; = Xty
akkor Zt,, =ty
vagyis a szabad jelzések 0sszege megegyezik a periddusidével. Ez azt eredményezi, hogy a savonkénti
teljesit6képesség (K;) azonos lesz a telitett forgalomnagysaggal:

Ki=S

Ebben az esetben a csomodpont teljesitoképessége kizarolag a torkolatok belépd — és a csomdponton
atvezetett — forgalmi savjainak a szamatol fiigg. El6ny0s, ha valamennyi torkolatban azonos a savok
szama, a korpalyan pedig ugyanennyi, vagy tobb.

A csomopont kapacitasa S = 1800 (2000) E/h telitett forgalomnagysag esetén a belépd savszamtol
fliggen:

2 sav esetén 3600 (4000) E/h
3 sav esetén 5400 (6000) E/h
4 sav esetén 7200 (8000) E/h
A Xty = Ztgie egyenléség kialakulasa — az el6zéekbdl kovetkezéen — egy adott sugarértékhez

tartozik. Az eredmény a kozelitd kifejezés érvényességi zonaja alatti érték, ami azt jelzi, hogy a
kiindulasi feltételek megléte esetén a kérdéses egyenldség 20 (25) m-es korméret esetén mar elérhetd.
Ennél nagyobb méretii korpalyan a behaladési idok altalaban hosszabbak, mint ts;,, azaz

Xty > Ltisinn
ami azt eredményezi, hogy

Tt > Tty
Ekkor az egymast koveto fazisok szabad jelzései — mivel 0sszegiik meghaladja a periédusidé hosszat —
részlegesen ,atfedik” egymast. A csomodpont egy forgalmi savra vonatkoztatott teljesitOképessége
ekkor a

At, =Sty - Sty
értékkel (,,negativ kozbenso 1d6”’) megndvekedett szabad jelzés figyelembe vételével



K - |.tpa + (thai_tpa )]SS . 3600
¢ 3600 t

pa

Osszevonas, atrendezés utdn az alapprogram kapacitasa:

K:Z’t—s (14)

pa

ahol S, — a sulyozott telitett forgalomnagysag (E/h/sav)
K, —a csomopont egy forgalmi savra vonatkoztatott teljesitOképessége (E/h/sav)
Egyszeriien igazolhatd, hogy ez a kifejezés a
Lty < Lty
¢s az abbol kovetkezo
Ztyei < Ztpa
relacio esetén is érvényes.
Az alapprogram teljesitoképességét a (13) és (14) kifejezések alapjan a 3. abra mutatja. A
keresztezddést szabalyoz6 hagyomanyos jelzélampak teljesitOképességi gorbéihez képest két 1ényeges
eltérés mutatkozik:
- a gorbe feltinben magasan halad (K, > 2000 FE/h/sdv) azaz e csomoponttipus
teljesitoképessége igen nagy
- az alapprogram teljesitOképessége a korpalya sugaraval no.

Ka | [F/hsav] Az alapprogram z6ldidé arinydnak alakuldsa
30001 a kirpalya sugaranak a fiiggvényében
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3. abra Az alapprogram teljesitOképességének alakulasa a korpalya sugardnak a fiiggvényében.
(Négyagh csomopontok)



A 4. dbra a z0ldidok Osszegének ¢€s a peridodusidonek a viszonyat, a hdnyadosuk alakulasat mutatja a
korpalya sugaratdl fliggéen. Lathato, hogy a periodusidé megndvekedésével a zoldidé-arany mely a
teljesitoképesség szempontjabol meghatarozo jelentdségli — alig valtozott.

e fty, Az alapprogram zoldidé aranyanak alakulasa
L6t a korpalya sugaranak a fiiggvényében

1.5+
Négydgu csombpontok

1.4
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4. abra Az alapprogram z61did6 aranyanak alakuldsa a korpalya sugaranak a fiiggvényében (Négyagi
csomépontok)

3.1.4.2. Az alapprogramtol eltérd programok jellemzoi
3.1.4.2.1. az alapprogramnal hosszabb programok

Az alapprogram aranyos megndvelése esetén mind a behaladasi, mind pedig a kihaladasi idok
megndnek. Amig azonban a kihaladasi idok megndvekedése eldonyds lehet a forgalomlebonyolodas
szempontjabol (esetleges lassubb jarmiivek kihaladdsanak eldsegitése stb.) és elfogadhato, addig a
behaladasi idok megnovekedése, mivel az a forgalom folyamatos aramlasanak megtorpanasat idézné
eld, és torlodasokhoz is vezethetne, nem fogadhato el.
Ezért t,> t,, esetén a jelzésidotervi méretezésnél (a (3)-bol kiindulva) a

£ra< £, = Xty - Tty + Ztuginn
kifejezés alkalmazando.
Vizsgalando, hogy t,, megnovelése ,,a” értékkel milyen valtozast okoz a zoldid6-aranyban és a
teljesitOképességben. Az 0j program hossza

th=tata
Mivel t,,-ra is érvényes a behaladasi feltétel, igaz, hogy

tpa = Xtsi - Ztpi T Ztiginn
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Ekkor az un. zoldidé-arany

Z[zai — tpa +ztbi _ZtkélZ — tpa +A
t t

t

pa pa pa

ahol A = Etbi - Z[k(‘j]z

¢sA>0
t,=theta=2t,—A+a
Xt = Zt,,; + a helyettesitéssel (¥)
Yti=tatA+a

Ekkor az 0j zoldidé-arany

Z[zi :tpa +A+a < tpa +A :Z[zai
¢

p tlm ta [pa tl’a

(15)

A ty,-nal hosszabb program és A > 0 esetén tehat
- aszabad jelzés hossza a periddusido novekedésével azonos mértékben no,
Ati=t,—t,,=a (16)
- az0ldid6 részaranya kisebb lesz, mint t,,-nal.
Mindez azt eredményezi, hogy a teljesitoképesség a periddusidd hosszanak novekedésével ty,-tol —
egészen kismértékll csokkenés mellett — kozel azonos szinten marad (lasd az 5. abrat).

szamithato:

thi ‘SS
K=& s (14a)
tP

Belathato, hogy A = 0 esetén mind a z6ldidé-arany, mind pedig a teljesitoképesség fiiggetlen lesz a
periodusidd hosszatol és konstans értéket vesz fel, amely azonos lesz a telitett forgalomnagysaggal:

K=S
Ha A <0, ami azt jelenti, hogy a kozbenso id6k 0sszege — a belépd torkolatok szabad jelzéseit tekintve
— pozitiv érték, akkor a (8) relacio megfordul. Ez tovabb ndveli a zdldidé-aranyt és a
teljesitoképességet.

3.1.4.2.2. Az alapprogramnal révidebb programok
t,< t,, esetén a program rovidiilése miatt a kihaladasi id6 lesz a mértékado, mivel annak révidiilése —

szemben a behaladasi id6 rovidilésével — nem fogadhato el. A méretezés alapja ekkor a (2) kifejezés.
Az 1j program hossza:

th=1tha—a
Mivel t,,-ra a (2) kifejezés (kihaladasi feltétel) is érvényes, igaz, hogy
2tpa = Tty + 2ty + Ztien1 = St T B (17)
ahol B= Etki + Etk()z]
A z06ldid6é-arany
2l _ 2, —B
t pa t a

tpa = tpa — a eloallitasa érdekében csokkentsiik a (17) kifejezés mindkét oldalat 2a-val.
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2ty — 2a = Sty + B — 22 =2(ty, —a) = 2t,

>t,; = Zt,,; — 2a helyettesitéssel x)
2t, = Zt,; + B, amibdl
Zt,; =2t,-B

Ekkor az 0j zoldidé-arany

Dty 2,-2a-B 2t,-B i,
= < = (18)
t, t,,—a ! e !

mely relacié minden (2t,,-B) <2 x t,, esetben igaz. A t,,-nal rovidebb programok esetén tehat
- csokken a z6ldid6 részaranya,
- aszabad jelzés hossza a periddusido rovidiilése mértékének a kétszeresével csokken.
At =2 (tha—t,)=2a (19)

Mindezek alapjan megallapithato, hogy t,, (az A < 0 eset kivételével) a legkedvezdbb zoldidé-aranyu,
¢s ezaltal a legnagyobb teljesitOképességii program. Ezért, tovabba mert a programtervezés kiindulasi
alapja, célszerii alapprogramnak nevezni. Az ,,optimalis program” elnevezés helytelen lenne, mivel
teljesen fliggetlen a forgalmi terheléstol.
A t, < t, esetben a teljesitoképességet a (14a) kifejezés alkalmazasaval lehet meghatdrozni. A
teljesitoképesség alakulasat a 5. abra mutatja

Sty - Ztis1o = A > 0 esetre. (R, a korpalya tengelye).

K| [®hsav] A teljesitoképesség alakuldsa az alapprogramtél eltérd periédusidék esetén
30001

28001
Négydgi csombpontok
2600 g ‘ R=70; v=50 |
R¢=90; v=60

2400 R=80; v=50

R=90 + ~ L _w=50""p
2200 R0 _ | RSt =" = —— 1

oy | el Bl g = —
2000 : e / v '} = = —
A Mt i

" Vi
1400 / / » /
e A iaa
= LA s
] e
o /74 |

400+—

200

| g | | |
’ 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 [s]

5. dbra A teljesitoképesség alakuldsa az alapprogramtol eltéré periodusidok esetén. (Négyagu
csomopontok)
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E csomoéponttipus kapacitasgorbéi alapvetden eltérnek a jelz6lampas keresztezodés kapacitasgorbéitdl.
Fobb jellemz6i:

A teljesitOképességet abrazold gorbét egy toréspont két kiillonbozé jellegli szakaszra osztja. A
toréspontban, mely a gorbe legmagasabb pontja — az el6z6ekbdl kovetkezOen — az alapprogram
kapacitasértéke talalhato. Az ettdl balra esé gorbeszakasz, mely a t, < t,,-nak felel meg, viszonylag
meredek esésti, a kisebb t,, értékek esetén meredekebb, a nagyobbaknal pedig enyhébb hajlassal.

A t, > t,, szakasz kozel vizszintes, ami azt jelenti, hogy ebben a zonaban a teljesit6képesség csaknem
teljesen fiiggetlen a peridodusidd hosszatol. A periddusidé hosszabbitasa a kapacitast egészen
kismértékben csokkenti. Ez a sajatossag igen elény0s Osszehangolasi igények esetén, mivel a
teljesitOképesség szinte filiggetlen a periddusidotdl, tehat igen konnyen csatlakoztathatd szinte
tetszOleges programhosszisagl 0sszehangolasi rendszerekhez.

A teljesitOképességi értékek abszolut értelembe is kedvezden nagyok, melyek — a 3. abranak
megfeleléen — a korsugartol fliggben nének. A K, (t,,) értékek egy iv mentén helyezkednek el. Ha
nagyobb R; esetén a korpalyan sebességkorlatozas (v = 50, 60, 70 km/h) van érvényben, akkor az
egyes sebességekhez tartozd gorbék csucsértékei sebességenként egymas felett elhelyezkedd kozel
vizszintes ivek mentén sorakoznak fel.

A <0 esetben a toréspont (K(t,,))nem a legmagasabb pontja a gérbének, hanem attol jobbra haladva
még enyhén emelkedik. Amennyiben Xt,; - Xt = 0, akkor a kapacitdsgorbének t,,-n tali része
vizszintes. Mindezek a csomopont geometriai kialakitasara vonatkozoan arra utalnak, hogy célszerii az
alacsonyabb tpa értékeket el0segitd jellemzoket valasztani (magasabb Xty;, alacsonyabb Xty s, stb.).

Az 5. abra alapjan megallapithatd, hogy ez az iranyitasi forma a nagy teljesitOképességet igen kedvezo
peridodusidd tartomanyban nytjtja. Az 50-60 (70) masodperces programoknak mar viszonylag nagy a
teljesitOképesseégiik.

A legmagasabb teljesitoképességi zona egybe esik a varosi koriilmények kozott hasznalatos
periodusidokkel (70-90-100s) és az itt alkalmazhaté korméretekkel (R=20-60 m). Mindez igen
elonyos feltételeket teremt egy rugalmas és forgalomtol fiiggd irdnyitashoz is.

3.1.4.2.3. Eltér6 torkolati terhelések. Az alapprogram modositasa

Az eddigiekben, a teljesitOképesség globalis elemzése soran nem vizsgaltuk a program belso
szerkezetét, az egyes iranyok zoldidé-aranyait. Ezek valdjaban a t,#t,, esetekben is megtartottdk az
alapprogram egyik fontos sajatossagat, éspedig az azonos — ill. kdzel azonos — hosszisagl zoldidoket.
A szabad jelzések aranya 1:1:1:1 volt. Erre — a specialisnak tekinthetd — esetre, illetve ilyen tipust
program alkalmazasara azonban csak egészen kisforgalmii idészakokban (pld. éjjel stb.) keriilhet sor.
Altalanos esetnek a torkolati terhelések kiilonbozdsége tekintends.
Az alapprogram modositasa sziikségessé valhat

- azalapprogram z5ldid6 aranyatol eltérd forgalmi terhelési aranyok, és

- az alapprogram teljesitoképességétdl eltérd csomoponti forgalmi terhelés esetén

Eltéro torkolati terhelések

Az alapprogramon beliil a tényleges forgalmi terhelési ardnyok egyes belépd torkolati szabad
jelzéseknek (t,,;) a megnyujtasaval, masoknak pedig a megroviditésével érhetok el. A megnytjtas akar
a szabad jelzés elején, akar a végén torténik, két masik szabad jelzést megrovidit.

Négyagi csomépontban a modositas tobbnyire két torkolat szabad jelzésének a hosszabbitasaval és
kettonek a roviditésével jar.

Attol fiiggden, hogy a megnodvelendd szabad jelzések torkolatai egymas mellett, vagy egymassal
szemben vannak-e, a programmodositas eltérd modon hajtandd végre. Ez belathat, ha az un.
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kihaladasi feltétel kifejezését (2) a kovetkezOk szerint bontjuk fel (az egyszeriiség és jobb
attekinthet6ség érdekében az alapprogram ,,a” indexének a mellézésével):

2ty = Tty + St T Ztigor = (ta + toe + tia Tie T tioer T tioazt) + (En + tg + tio  ta + tisbar + tioaz1)
A kifejezés tehat két 6nallo ,,belsd” periodusra bonthato:

2 tp=tyae + tona
melyek hosszisaga — sziikségszeriien — azonos. Ezért a tovabbiak szempontjabdl fontos, hogy a
csomopont forgalma miként oszlik meg kozottiik, azaz hogy

F,+F. vagy F, + Fq4
nagyobb-e, illetve hogy a két nagyobb F ért¢k azonos belsd periddusban van-e (szemben 1évo
torkolatok) vagy pedig kiilonbozében (szomszédos torkolatok). A modositas szempontjabol
kedvezObb, ha a periodusokon beliill egy-egy nagyobb és egy-egy kisebb terhelésii torkolat van, azaz,
ha a paros és paratlan szamu fazisok forgalmi terhelései kozel kiegyenlitik egymast.

Szomszédos torkolatok esetén a szabad jelzést nem egymads, hanem a két masik — kovetkezésképpen
roviditend6 — torkolat szabad jelzése felé¢ kell megnytjtani. Ha példaul az A és B torkolatok szabad
jelzései a terhelési aranyoknak megfeleldé x illetve y masodperccel nytjtandok, akkor az
alapprogramon beliil a szabad jelzések Osszegében — a nyujtassal egyiittjard rovidiilések figyelembe
vételével —a modosulas a kovetkezo:

St = (b %) + (b ¥) + (e — () + Ly — (X~ ¥))
A zérojelek felbontasaval:

= tatty et ta—(X+y) =Zta— (X +y)

vagyis a modositas — az alapprogramtdl valo eltérés — ezuttal is a teljesitOképesség csokkenésével jar.
Ennek nagysaga a terhelési aranyoknak az 1:1:1:1 aranytol valo eltérés meértékétdl fligg. A torkolati
terhelési aranyok teljesitOképesség-modositd hatasat a 6. dbra mutatja egy konkrét csomépont (Gyor
FISZ csomopont) példajan. A kapacitas csokkenésének mértéke a szokasos 2,0 -2,5 (3)-szoros
eltérések esetén sem lépi tul a 15%-ot €s az igen jelentds hatszoros kiilonbség esetén is 20% alatt
marad. (Az 0Osszehasonlitasul feltiintetett keresztez6dést szabalyozd négyfazisi jelz6lampa
teljesitoképességét még igy is jelentésen meghaladja.) A nytjtas maximalis érétke akkora lehet, hogy
a kisebb iranyok mindegyikében biztositva legyen a minimalis szabad jelzés, azaz
C(vagy D) — (x + ¥) < tumin

amennyiben csak egy torkolat szabad jelzésének a novelése sziikséges, akkor ez az érték egy irany
szamara is felhasznalhato.
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K | -AK (%) A torkolati terhelési ardnyok hatasa a teljesitéképességre
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6. abra A torkolati terhelési aranyok (x) hatasa a teljesitoképességre. (Négyagi csomopontok)

Ha a terhelési aranyok alapjan a szabad jelzések ndvelése szembenlévé torkolatokban valna
szlikségessé, az eldzo kifejezések alapjan belathatd, hogy ekkor csak a két torkolat egymas kozotti
helyes zo6ldidé-aranyénak a kialakitdsara van lehet6ség. Ebben az esetben ugyanis a két torkolat
forgalma azonos belsé perioduson beliil bonyolitandd le. A mésik ,,bels6” periddusban 1évo két kisebb
forgalmu torkolat szabad jelzésének a roviditése — fenti aranymodositas hatasan felill — sziikségtelen.
Ekkor tehat az alapprogramhoz igen kozel allé program mikddtetendé. Mindez egyben jelzi is a
turbina-elv szerinti iranyitas korlatjat.

Olyan csomopontokban, ahol az egyik utvonal — vagyis az egyik szemben 1év6 torkolatpar — forgalmi
terhelése tObbszorose, vagy nagysagrendekkel nagyobb, mint a masik utvonal, illetve torkolatpar
terhelése, ott turbina-elvvel a terhelésaranyos zoldidok biztositasa, illetve a zoldidok azonos
kihasznaltsdga csak az erdsebb irany forgalmi savszamanak a megndvelésével lenne elérhetd. Ilyen
esetekben ezért nem a turbina-elv szerinti iranyitas alkalmazasa célszerti.

Adott teljesitoképességii program tervezése
A feladat egy meghatarozott teljesitOképességli (K) program elddllitasa. Ez elsOsorban a

periodusidének (t,) mint legfontosabb jelzésidétervi paraméternek a meghatirozasat jelenti. A
periodusidd célszerlien — és az esetek tilnyomo tobbségében — a

t, <t

p = pa
tartomanyban keresend6. Az 10j program hossza egy ismeretlen ,,a” értekkel fog eltérni az
alapprogramtol:

tha—t, =2
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A (14a) kifejezés alapjan a teljesitOképesség:

K - thi .Ss

ZP

Alkalmazva a programrovidiilés esetén a szabad jelzések Osszegére érvényes (19) kifejezést és (x)
szerinti behelyettesitést:

(Dt —2a)S,

tp—a

K =

Atrendezés utan a keresett ,,a” érték (eléjelhelyesen) az alébbi kifejezéssel hatarozhatd meg:

a:K‘tpa _Ss 'ztzai

2-§ -K
A keresett K kapacitasu program periodusideje:
tp=tuta

t, > t,, esetén a (14a), a (16) és (y) kifejezések felhasznalasaval a programhosszisag modosulasa a
kovetkezo kifejezéssel hatarozhaté meg:

a= Ss 'thai _K'tpa
K-S,
A keresett K kapacitast program peridodusideje:
t=tata
Ez utobbi kifejezés az alapprogram szabad jelzéseivel azonos zodldid6-aranyok esetén érvényes. A

(26)

torkolatok eltérd terhelését az el6z6 pont szerint vessziik figyelembe.

3.2. Haromagu csomopontok

3.2.1. Az alapprogram jellemz6i

A négyagu jelz6lampas szabalyozast korforgalomra vonatkozo 6sszefiiggések jorésze itt is érvényes.
Kiilonbség elsésorban a kihaladdsi és behaladasi hosszakban bealld valtozasbol fakad. Amig a
négyagu csomopontban a kihaladasi szakasz hossza kb. a korpalya hosszanak fele volt, most csak
harmada, a behaladési szakasz viszont egynegyedrdl egyharmadra nétt. Ez utobbi azt is jelenti, hogy a
ki- ill. behaladasi szakaszok hossza azonos lett. A behaladasi €s kihaladasi feltételek (2) és (3) és az
azokbol kovetkez6 alapprogram-szamitas is valtozatlanul érvényesek:

tha = Ztii + Sty + Ztising - Ztisine
Alkalmazva a

Ztisinl = Zlisiin

Lt & Tty

egyszerusitd feltételezéseket, akkor
tpa ~2 Tk

ahol Ty — a korpalya egyszeri korbejarasahoz sziikséges 1do.
Ebbdl kovetkezéen a periodusidé tehat kb. 1/3-al rovidebb, mint azonos méretli négyagu
csomopontban.
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A szabad jelzések Osszegére vonatkozo kifejezés (13) ezittal is alkalmazhatéo ugyanugy, mint a
teljesitéképességre vonatkozo (14) szamu:

2ty = the T 2ty - Ztysio

Zt zi S s
K, ==
L
Az alapprogram teljesitOképességét a 7. abra mutatja. A négyagh csomopontok kapacitasgérbéjchez
képest minddssze annyi az eltérés, hogy annal mintegy 200 E/h-val magasabban halad. Az

alapprogramtol eltérd periodusidok teljesitoképességi jellemzdit a 8. dbra mutatja.

Ka | [F/ijssn] Az alapprogram z6ldidé aranyanak alakulasa
30001 a korpalya sugardnak a fiiggvényében
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7. é4bra Az alapprogram teljesitOképességének alakulasa a korpalya sugardnak a fiiggvényében.
(Haromaga csomopontok)
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K | ("l A teljesitoképesség alakulisa az alapprogramtél eltérd periodusidék esetén
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8. abra. A teljesitOképesség alakuldsa az alapprogramtdl eltéré peridodusidok esetén. (Haromaga
csomopontok)

A négyagu csomopontok azonos tipusu gorbéivel meglévé hasonlosag (4. abra) ellenére jelentOs
eltérések is mutatkoznak A haromagu csomoépontok kapacitasgorbéi egyrészt

* magasabban haladnak (200-250 E/h) és

*  mintegy 15-20 masodperccel balra tolodva helyezkednek el.
Ez azt jelenti, hogy harom ag esetén rovidebb periodusidével nagyobb fajlagos teljesitdképesség
érhetd el, mint négyagu csomépontban.
A zdldid6-ardnyokat szemléltetdé 9. éabra igen kedvezd forgalomtechnikai helyzetet mutat. E
rendszerben mar 35-40 masodperc ,hosszisagn” programok is igen nagy teljesitOképességiick
lehetnek. A szabad jelzések Osszege t, = 50 s-t6]l kezd6d6en mintegy 20-40 %-al hosszabb, mint a
periddusidé. Mindezen elényos hatasok a haromaga korgeometria alapadottsagaibol kovetkeznek és a
2ty = tpe T Zti - Ztys1o alapjan belathatok. A négyagunal relative hosszabb Osszegezett szabad jelzés a
negativ tényezok kisebb (kevesebb fazis) és a pozitivak — elsdsorban a hosszabb behaladasi szakasz —
magasabb értékére vezethetd vissza.
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A zildidéarany alakuldsa a periodusidé fiiggvényében
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9. abra A zo6ldid6arany alakulasa a periddusido fliggvényében. (Haromaga csomopontok)

Mindezekbdl — a négyagi csomodponttal vald Osszehasonlitds alapjan — a haromaga rendszer fobb

jellemzo6i:

azonos korméret esetén mintegy 30%-kal rovidebb program alkalmazhat6, ami nemcsak a
gépjarmiiforgalom, hanem a gyalogosforgalom ¢s a tomegkdzlekedési jarmiivek szdmara is
elényds,

teljesitOképessége azonos hosszu programmal mintegy 25-35%-kal nagyobb a négyagiiénal

a szabad jelzések iddbeli atfedése nagyobb, ezért folyamatosabb a forgalomaramlas

kdzepes €s kis csomopontméretek ill. program-hosszusag esetén is igen nagy a zoldid6-ardny,
ezért 2 savos kiépitésben is igen nagy a teljesitoképessége. Pl. R, =20 m-es 2-savos korpalyan
2-savos csatlakozo utakkal 4300 E/h feletti teljesitoképesség érhetd el.

rovidebb a korpalya mentén sziikséges 0sszehangolds és harom kordon helyett csak ketté van.
Ez kevesebb kotottséggel jar és nagyobb rugalmassagot nyujt.

legnagyobb teljesitéképességi zdnaja egybeesik a leginkabb hasznalatos periddusido-
tartomannyal (60-90 s), melyet az egészen rovid zona (40-45 s) felé még ki is terjeszt, amivel
a varakozasi idok jelentésen csokkenthetok.

A szabad jelzések terheléssel aranyos kiosztasakor figyelembe kell venni e csomoponttipus
kotottségeit. Elsosorban azt, hogy egy eldnyben részesitendd, azaz megndvelni kivant irdnnyal
szemben két konkurens irany Iép fel, melyek kozott azonban tovabbi érdemleges differencialasra
kiadhato szabad jelzés(ek) elony nélkiili visszatartasanak kivételével — nincs lehetdség.

19



3.2.3. Az alapprogram modositasa

Valamely irany szabad jelzésének a novekedése (At,) a két masik iranynal azonos mértékt z6ldidd
csokkenést eredményez. Ennek hatasara a z61didok 6sszege az alabbiak szerint modosul:

thi = (tzaa + Atz) + (tzab - Atz) + (tzac - Atz) = tzaa + Atz + tzab - Atz + tzac - Atz = tzaa + tzab + tzac - Atz
Atzi = 2tzai - Atz
AtZ = thai - Atzi

A moddositas, azaz az alapprogramtol valo eltérés ezuttal is kapacitascsokkenéssel jar. Kérdés, hogy az
aranyok modositasa ¢és a kapacitas csokkenése kozott milyen 0sszefiiggés van. Az aranyositasban csak
két irany vesz részt, a harmadik a kisebbikkel megegyezéen modosul. At, nem maés, mint az
alapprogramban egy irany szdmara adott szabad jelzést6l wvald eltérés (masodperc). Az
alapprogramban

T
=Ty

belathato, hogy a megnovelt zo1dido és az atlagérték kiilonbsége At,, azaz
=At,

A modositas célja, hogy a szabad jelzések aranya megegyezzen a torkolatok forgalomnagysaga egy

[zaa - tzai

sévra juto értékének aranyaval.
Legyen az egyes torkolatok forgalmanak nagysaga

F.,>F>F,
és legyen
Fa —_—
=x
Fy

tza

Elérendd, hogy = x értéket vegyen fel.

zb
Az 0j aranyok kialakitasahoz t,,, + t,., hosszisagu szabad jelzés all rendelkezésre. Az 0j aranyoknak
megfeleld hossziisagu szabad jelzések:

- ([zaa + tzab) "X

za (x + 1)
= tzaa [zab
zb (x + 1)

2>t
Aty + ot = % behelyettesitéssel képezve az 0j, hosszabb z6ldidonek és az alapprogram

zoldidejének (t,;) kiillonbségét, mint At, —t
2-x- >t . t .
A[Z: ZZal_z zai
3(x+1) 3
Az egyenletrendezés utan az ardnymodositas és a z0ldid6-csokkenés kozotti kapcsolatra az alabbi
kifejezést kapjuk
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_ D tu(x=D)
T 3(x+])

Igen fontos lehet, hogy az egyes csomopontok milyen mértékii aranyeltolodast viselnek el, azaz

@27

mekkora lehet x maximalis értéke (xn.x). Ennek nagysaga a z6ldidok Osszegezett értekétdl, az pedig a
korpélya sugaratol (R,) fligg.

Biztositva, hogy a maximalis arany esetén a legrovidebb szabad jelzés min. 5s legyen, az el6z6
kifejezés felhasznaldsaval a kdvetkezd Osszegfiiggés irhato fel:

ztzai _ ztzai(xmax _1) _
3 3(x +1)

Az egyenlet rendezése utan a maximalis zoldid6-arany:

N _2: D, -15
max 1 5

max

(28)

A csomoponttervezés soran igen fontos annak ismerete, hogy a lebonyolitani kivant maximalis
terhelési aranyok milyen Osszefiiggésben vannak a geometriai kialakitas paramétereivel (forgalmi
savok szama, korpalya sugara).

A maximalis terhelési arany ¢s a korpalya sugaranak osszefliggését a 10. dbra mutatja be. A haromagu
csomopont e szerint igen nagy rugalmassagi, mivel mar kis sugarral, hétszeres terhelésbeli
kiilonbséggel is megfelel, mely érték a sugar novekedésével még tovabb emelkedik. A szabad jelzések
modositasa a t, < t,, illetve t, > t,, esetekben is az eddigiekben leirtak szerint torténik. A
kifejezésekben Xt,,; helyére Zt, érték helyettesitendd be.

Xmax A maximalis terhelési arany és a korpalya sugaranak az osszefiiggése
124
11
10 "
/.f_
’
5
4__,_.,.,___
3
2
1
Ry [m]
o0 10 20 30 40 50 60

10. abra A maximalis terhelési arany és a korpalya sugaranak az Osszefiiggése. (Haromagu
csomopontok)
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3.3. Otagi csomépontok

3.3.1. Az alapprogram jellemzdi

A fébb forgalomtechnikai jellemzO6k meghatarozasa az eldzéekben ismertetett elvek, illetve
kifejezések alapjan torténik, mindossze néhany — a torkolatok szamaval és a korbejaras jellemzdivel

Osszefiiggd — paramétert kell modositani.

A kihaladasi hossz — azonos R, esetén — itt a leghosszabb, mig a behaladasi szakasz — az el6z6ekhez

képest — itt a legrovidebb.

A behaladasi és kihaladasi feltételek ezuttal is érvényesek, valamint az ezek alapjan meghatarozhato

alapprogram szamitésa is:
tha = Xty + Tty + L1 - Ztisio

Az Osszegezett ki- és behaladasi iddigényre ezuttal a kovetkezo kozelitd Osszefiiggés érvényes:

Etki =3 'Etbi
alkalmazva ezt, valamint a
Lo = Zitisi2

egyszerUsito feltételt, az alapprogram periodusidejére az alabbi kozelitd értek adodik:

tpa =4. Tk
ahol Ty — a korpalya egyszeri korbejarasdhoz sziikséges 1do.

Ka | [F/bjss] Az alapprogram zoldid6 aranydnak alakulasa

a kirpalya sugaranak a fiiggvényében

Otagi csomépontok
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11. abra Az alapprogram teljesitoképességének alakulasa a korpalya sugaranak a fiiggvényében.

(Otagh csomopontok)
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Az alapprogram teljesitOképességét a 11. abra mutatja. A teljesitOképességet abrazold gorbe mintegy
100-150 E/h értékkel alacsonyabban halad, mint a négyagi csomoponté, vagyis ez a csomoponttipus a
legkevésbé teljesitéképes az eddigiek koziil.

Az alapprogramtol eltérd periodusidok teljesitoképességi jellemzdit a 12. abra mutatja. Az el6zo
csomopontokhoz képest itt sziikségesek a leghosszabb periddusidok és ennek ellenére itt adodnak a
legkisebb teljesitoképességi értékek.

A csomopont teljesitoképességét ugyanis kedvezotleniil befolydsolja, hogy a szabad jelzés hosszat
néveld Osszetevo, a Zt,; ennél a csomoponttipusnal viszonylag a legkisebb, mig az azt csokkentd
tényezok, a Xt és a Xty itt a legnagyobbak. Mindezek ellenére az 6taghi csomdpont jelzélampas
korgeometriaji szabalyozassal minden kapcsolatot megad, biztonsagosan miikodé csomdpontta tehetd.
Ez jelz6lampas irdnyitast hagyomanyos keresztezodéssel nem lenne lehetséges.

K | "]l A teljesit6képesség alakulasa az alapprogramtél eltérd periédusiddk esetén
30001

| Otagii csomépontok
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12. 4bra A teljesit6képesség alakuldsa az alapprogramtol eltérd periddusidék esetén. (Otagh

b

200

csomopontok)
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