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Tavkzlé halozatok gardasagi

tervezeése

A hirkozlési halozatoknak idében folyamatosan no-
vekvl igényeket kell kielégiteni, igy a halézatok ki-
épitésénél a gyakorlatban két szélsé eset lehetséges.
Az elsé szerint, az igények novekedése alapjan, a ha-
lozatot évenként bévitik, vagyis évenkénti lépesdzés-
sel épitik ki. A masik moédszer esetében egy nagyobb,
pl. 20 éves idGszak (tervezési periodus —— T°) végére
varhato igény alapjan, egy lépesében épitik ki (a h4-
lozatnak a fizikai élettartamon beliil ki kell elégiteni
az igényeket). Leggyakrabban egyik szélsé eset sem
ad optimumot. Az els§ megoldas esetében az alapbe-
ruhdzds a lehetd legkisebb koltséggel valosithaté meg,
viszont a bovitések koltségesek. A bovités majdnem
ugyanakkora -beruhazasi gsszeget igényel, mint az
eredeti beruhdzas. A fokozatos fejlesztés, vagy bévi-
tés sok esetben koltségesebb, mintha ugyanazt a vég-
eredményt egy lépéshen értitk volna el. Tavbeszéls-
kézpontokndl, erdsitd allomasoknal kiilénésen az
épiilet, dramellatas, szolgalati helyiségek bdvitése
nehézkes, érdemes ezeket hosszabb idére elére tervez-
ni annak ellenére, hogy a kezdeti id6szakban a léte-
sitmény nincs teljesen kihasznilva. A méasodik meg-
oldas viszont pénziigyi szempontbol kiilonssen kez-
detben hatranyos, mivel egyszerre igen nagy pénz-
osszegeket kotne le, és a létesitmény utolsé kapa-
citasegységei csak a fizikai elavulas kozelében keriil-
nének iizembe. A feladat annak meghatarozasa, hogy
milyen mértékben kell tiilméretezni a hirkozlési halo-
zatot, a gazdasagos kiépités érdekében [1].

A gazdasagi optimumot tehat a két szélsé eset ko-
zott kell keresni. Megfelel6 modszer kidolgozasaval
egzakt alapokon kell vizsgalni azokat a tényeziket,
amelyek meghatarozzik az adott esetre gazdasagos
kiépitést.

Az alapelvek riovid attekintését a koltségek felosz-
tasdnak és az igények novekedésének kérdésével
kezdjiik. Ezutan a jelenérték fogalmanak osszefoglald
ismertetése kovetkezik, majd ratériink a tervezési
tablazatok osszeallitasara.
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A koliségek felosztdsa

A halozat koltségeinek egyik része fiiggetlen az
aramkorok szamatol (kapacitastol fiiggetlen koltsé-
gek) — ilyen pl. az épiiletkoltség, kabelvonalnal a
foldmunka koltsége sth.; mig a koltségek masik része
fiigg az Aramkorok szamatol (kapacitastol fiiggd kolt-
ségek) — pl. a kabelek, kozpontberendezések stb.
ara. Ha pl. egy kabelvonal kapacitastol fiiggetlen
koltségét Cg-al, az aramkoregységre esd koltséget
C,-el jeloljiik, akkor az n kapacitasi vonal koltsége
felirhat6, mint:

Cy+Cpen. (1)

A kapacitastol fiiggetlen koltségek dimenzidja te-
hat Ft, vagy valamilyen mas pénzegység, mig a ka-
pacitastol fiiggd koltségek dimenzidja pénzegység/
aramkorszam, pl. Ft/db. Az eddigiek alapjan meg-
allapithato, hogy a kapacitastdl fiiggd koltségek ara-
nyanak nivelése a lépcsézetes kiépités iranyaban hat,
mig a kapacitastol fiiggetlen koltségek ardanydnak
hatdsa ezzel ellentétes.

Az igények noévekedése

Az igények id6beni novekedése, a hazai és kiilfoldi
statisztikai adatok vizsgalata alapjan, logisztikus gor-
bével jellemezhetd. A hazai halozat jelenlegi fejlédé-
se a gorbe viszonylag linedris szakaszara esik. Az igé-
nyek novekedése ezen a szakaszon az évi fejlédési
allandoval (b) jellemezhetd, amely azt mondja, hogy
az igények novekedése alapjan a halozatot, vagy a
halozat valamely adott részét évente hény vonallal,
berendezéssel kell béviteni.

1. A jelenérték

Az 1. 4bra lépcsézetes hilozatépitést szemléltet.
Az 4brabol lathatd, hogy valamely ¢ idGkozonként
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egyenld ' nagysdgd, ugynevezett részberuhazasokat
hajtunk végre. A részberuhdzasok nagysiaga megha-
ladja a pillanatnyi forgalmi igényt, ezért, tobbletbe-
ruhédzasoknak is tekinthet6k, melyek ¢ id6n 4t kielé-
gitik a forgalmi igényeket. Igy tehit egy részberuh4-
z4s alkalméval b-t dramkoérmennyiséget létesitiink.
Ennek alapjan az (1) képlet a kovetkezéképpen irha-
té at:

Co+Cpebt. )

Ha valamely beruhazast pl. {; id6 mulva hajtunk vég-
re, akkor annak a jelen id6pontra vonatkoztatott
koltsége, vagyis a beruhazas jelenértéke a kovetkezd-
képpen szamithaté ki, a diszkonttényezd segitségé-
vel:

1

K=[C0+Cn'b°t]m. 3)

A diszkonttényez6 tulajdonképpen a kamatos ka-
mat reciproka. A benne szereplé kamatldbat (r) a
konkrét koriilmények szamitdsbavételével kell meg-
hatarozni. A CCITT Economic Studies-ben pl. 8%-os
kamatlab szerepel, melyet a fejlédd orszagok szdmara
gazdasigi tervezési célra ajanlanak {2].

Ha pl. egy beruhdzishoz 10 év muilva 1 millié Ft
szitkséges, akkor r=8%-o0s kamatlab esetén az 1 mil-
li6 Ft-nak megfelelé jelenérték 0,558 millié Ft. Na-
gyobb kamatlib esetén valamely meghatdrozott idé-
pontban végrehajtané beruhdzasé jelenértéke kisebb
lesz. Ugyanigy minél tavolabbi id6pontban megvalé-
sitand6é beruhézasrél van szd, anndl kisebb annak
jelenértéke. Ha t;=0, vagyis a beruhdzast most valé-
sitjuk meg, akkor annak jelenértéke a tényleges be-
ruhizasi koltséggel egyenld.

A jelenértékszamitasi modszer kidolgozasanak cél-
ja az, hogy a mindenkori igények kielégitését szem
el6tt tartva, a kiilonboz6 jellegii kéltségesoportok ha-
tasanak figyelembevételével meghatdrozzuk a leg-
gazdasagosabb halézatkiépitést, vagyis azt, hogy mi-
lyen gyakori, kovetkezésképpen milyen nagysagt
lépesézéseket kell alkalmazni.
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2. Beruhdzasi koltségek jelenértéke

Koiltségképlet meghatdrozdsa

Az 1. 4bran lathat6 esetben egyenlé id6kozonként
egyenldé nagysagi részberuhazasokat valésitunk meg.
Egy részberuhdzas koltsége az idétényez elhanya-
goldsaval a (2) szerint hatdrozhaté meg. A részberu-
hazasok jelenértékének az dsszege pedig a kivetkezd-
képpen irhat6 fel:

x0T+ Tt
“@

A (4) képlet masodik tényezéje egy végtelen mértani
sor, melynek Gsszege:

K1=[C0+Cn-b-t]-[ 1 L 1 }

®)

ahol esetiinkben ¢;=1 és g=(i+r)~". Ezeket behe-
lyettesitve az Gsszegképletbe:

1 (4D

A=1_(1+r)—f“(1+r)f—1 ®)

Ezutdn megkiséreljiikk a (6) osszefiiggést igy atala-
kitani, a megadott pontossigi hatarok kozt, hogy az
atalakitds eredményeképpen kapott képleth6l A ér-
téke és t kozott egyszert kapesolat legyen kiolvasha-
t6. Bevezetve a kovetkezd jelolést, és a sorbafejtést
elvégezve [3]:

B=(l+4r1)=1+{ln (1+r)] +;—2[ln(l+r)]2 +

+§[ln Gnpe ... @)

Taylor képletével meghatarozzuk, hogy milyen
hibat eredményez, ha el6szér a harmadfokatél kez-
dédden a (7) sorozat magasabbfoku tagjait elhanya-
goljuk. A hiba mértékét nyilvanvaléan befolyasolja
az is, hogy milyen ¢ értékkel szdmolunk. Gyakorlati
megfontolasbél vildgos, hogy a kisebb ¢ értékek pon-
tos meghatdrozdsa a kritikusabb. Ugyanis {=3 ese-
tén pl. az 1 évvel valé tévedés nagyobb hibat ered-
ményez, mint ha =20 helyett 19-et szdmolunk.
Azonkiviil a sorbafejtés feltételei is kisebb ¢ értékek
esetén teljesiilnek. Ilyen megfontolasok alapjan Tay-
lor hibaképletét {=>5 esetre oldjuk meg:

hnﬂ (n+1) 5 1 0085(3) 1
R“‘(n+1)17 —3‘1{( +0,08)%)®=0,0139. (8)

Figyelembe véve, hogy =5 esetén, a kamatos kamat
tablazatbél kiolvasva, B=1,469, a hiba szizalékos
értékét kiszamitva, eredményiil 0,9%-ot kapunk.

A magasabbfokt tagok elhanyagoldsa tehat a B
meghatarozasaban (f=5-ig) jelentéktelen hibat ered-
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ményez. Figyelembe véve, hogy a (6) és a (7) alapjan:
B
= 9
A=-5— C)
és fendall, hogy
B-4B B
B-4B—-1 B-1

< |4B (10)

ezért az A értékének meghatarozasaban még kisebb
hlba jelentkezik.

A (7) sorozat elsé és masodfokt tagjanak felhasz-
nalasaval tehat az A értéke felirhatd, mint:

L+ [In(L4+0)] +5 In (P
A= . SN ))
t[In(l +r1)] +5 [In(l+1))?

A masodfokn tag elhanyagoldsa azonban mar nem
engedhet6 meg, mivel atlagosan mintegy 10%-os hi-
bat eredményezne. Viszont, ha csak az els6fokt tagot
vennénk figyelembe, akkor A képlete lényegesen le-
egyszerfisodnék, de csak kozelitben lenne érvényes:

Axtde—t . )

H{In(1+1)]
Képezziik a (11) és (12) kulonbségét:
A= — TJTlnl(l_ﬁ)'] : (13)
1. tablazat
¢ 1 2 3 4 5
4 —0,48 —0,46 —-0,45 —-0,43 ;0,42

A kiilonbozé f értékekre kiszamitott A értékeket az
1. tablazat foglalja ossze, r=8% esetén. Korrigaljuk
ezutin a (12) kifejezést A kozépértékével (—0,44-el)
és Vegezzuk el a szdmitast:

1
f-[In(I+ )]

Ha ezt kovetéen az A-nak a (6) szerint kiszdmitott
értékeit osszevetjitk a (14) szerinti értékekkel, akkor

1
A~]+ — 0,44:0,56—{—13{. (14)

i
{
]
! : t
{ opt —
H151-5L2
2. dbra

azt tapasztaljuk, hogy kozottilk az eltérés még t=20
esetén sem haladja meg a megengedhets 5%-ot. Te-
hat A képletét sikeriilt felirni egyszerii alakban, ki-
elégité pontossaggal.

Més kamatlab esetén is hasonléképpen vezethetd
le az A képlete. Altalanos alakban felirhaté:

A=D+E~:—. (15)

D és E értékeit kiilonboz6 kamatlab esetén a 2. tab-
lazat tartalmazza. Behelyettesitve a (15)-6t a (4)-be,
a beruhézasi koltségek jelenértékének képlete alta-
lanos alakban felirhaté:

1
K, =E-Cye ;+D-Coeb-t4D-Cot- E-Cpeb. - (16)

2. tablazat

(%] 5 8 10 15
D 0,54 0,55 0,56 0,57
E 20 13 10,6 7,2
R 6 5 4,4 3,6
L 416 175 106,6 55,4
P 11,2 7,5 6,16 4,4
Q 21 13,5 10 7,7

A 2. tablazat adataibél (D ¢és E ) lathato, amit a
2. pontban is- emlitettiink, hogy egyéb adatok azo-
nossaga esetén nagyobb kamatlabhoz klsebb jelen~
érték tartozik.

A Jelenertek képletekbdl megallaplthato, hogy a
kapacitastol fiiggetlen koltségek szempontjabol a je-
lenérték anndl kisebb, minél nagyobb id6kozonként,
minél nagyobb eléretartassal (tehat minél kevesebb-
szer) lépes6zunk, mig a kapacitastél fiiggé koltségek
a lépcsézések kozotti idétartam” csokkentése esetén
(vagyis gyakoribb lépcsézéssel) minimalizaljak a je-
lenértéket. A 2. abra a koéltségek menetét szemlélteti
a t fiiggvényében.

Lopt értékének meghatdrozdsa

A minimalis jelenértéket biztosité optimdlis ¢ meg-
hatarozasdhoz derivaljuk peldaul a (16) egyenlet ¢
szerint,

dK,
T —E.C,- t2+D -Cpeb. 17
majd a derivaltat 0-val téve egyenl6vé, akkor ¢

opt
felirhat6:

1/11/¢, ,
topt:RV—b— V'é?; . | (18)

R értékeit kiillonb6z6 kamatlabak esetén a 2. tablazat
tartalmazza.

A (18) képlet és a 2. tabldzat R adatai alapjin az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

= A kamatldb novelése esetén {f,,, csokken, vagyis
gyakoribb lépcs6zéssel, a bevetelt Jelenleg még
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-nem biztosito, kihaszndlatlan berendezések meny-
‘nyiségének fokozottabb csokkentésével érhetd el
' a gazdasagi optimum. A kihaszndlatlan berende-

zések helyett a pénzeszkozoket mads, a jelen idé-
pontban, vagy a kozeljov6ben kihasznalasra ke-
riil8, igy rovid iddén beliil bevételt biztosité beren-
dezések létesitésére kell forditani. Ez a tendencia

a kamatlab novelésével fokozdédik, mivel ebben

az esetben a kihaszndlatlan berendezés kivetkez-
tébel elmaradé bevétel is nagyobb.

— Nagyobb {fejlédési allandd, vagyis gyorsabb fej-

. 18dés esetén rovidebb iddre, azaz kisebb eléretar-
tassal kell tervezni. Kisebb fejlédési dllandé ese-
tén pedig forditott a helyzet.

— Ha C, csokken, akkor {,, is monoton csokkem
vagyis kis kapacitastél fiiggetlen koltség esetén
rovid idére kell eldre tervezni.

— Ha G, né, akkor {,, is nd, vagyis nagy kapacitds-
t6i fiiggetlen koltségek esetén hosszu idére kell
eldre tervezni, azaz kevés szamu lépcsében kell
kiépiteni a halézatot. Példaul foldbe helyezett
kabelhalozat épitésénél, mivel nagy és koltséges
foldmunkaval jar, kevés lépcsét alkalmazunk.

— Igen lényeges, hogy a berendezés tipusa énmagi-
ban, egyértelmtien nem hatdrozza meg az opti-
madlis eléretartasi idét. Ugyanezt a berendezésti-

f apt.
01

401

o H151-SL 3
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4. abra
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5. abra

[H757-5(6

6. abra

pust hosszabb, vagy rovidebb idére kell elére ter-
vezni, a fejlédés gyorsasagatol fiiggden. Tehat a
fejlédés mértékének és a berendezés tipusdnak
egyidejli mérlegelésével kell donteni az optimalis
eléretartasi idé kérdésében.

Tablazatok és grafikonok t,,, meghatdrozdsdra

A 3. tablazat f,, értékeit tiinteti fel a kiilonboz6
berendezésekre, kiillonb6z4 nagysagi kamatlab ese-
tén, a fejlgdési allandoé fiiggvényében.

A 3—6. dbra grafikonjai pedig t,,, értékeit adjak
meg a fejlédési dllandé fiiggvényében, kiilonbozd
C,/C, értékekre.

3. tablazat

b 1 21 3] 4} 9% 61 7] 8] 9110

Onhordo Iégkahel

terheletien R R R R R A S A
C ‘ .
ce=15 (B lar| {0 o s 7| 6| 6| 6]
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3. tdblazat folytatasa -
06 mmees terhelt 5137 26]23] 21|18 16}|15]|13]12] 11
1 D 3 1 pancélos kabel . o . .
b 2 4] 5] 6l 7] 8] 9]10 26x4—208%4 | | 8[30 (2219181513 (12{11[10(10
ig kiilteriileten |7 % |
04 o 5|66 |46 |38 33 |30|27|25(23(22]21 Co_y 10274191715 |13|12)11]10] 9f 8
mm-cs pancé- [ 7 D
s i 8155 39 32|28 25 |22]21{19]18]18 1522161413} 11[10] 9| 8]7 | 7
kiilteriileten | 7% wn | on | o1 | o 5 20|21 1917|513 |12]|11f10! o
Coiyg 1048|3428 |24 |22{19]|18]|17]16] 15 08 mm-cs terheit
Cy pancélos kabel . .
15140 (28123120 |18|16)15( 14| 13113 26 4— 208X 4 81.25 [ 1716, 1412 11|10} 9} o 8
ig kiilteriileten | 7%
06 mm o 5154 {38 (31|27 (2422(2119]{18]17 G 2211514 ;12117101 9 8| 71 7
mm-¢s pancé- R Cn —
g";i“_‘%xw 8|45 |32|26 |23 |20{18| 17|16 1514 1518141110} 9] 8} 7] 6] 6] 6
kiilteriileten | 7% I
Co _go 104028 ;23|20|18|16]|15}14]13]13
Cn — — — . .
” 1sha2| 218161312 |nlio 0 112 3 4| 5[ 6| 7| 8] 9l10[11[12
08. mim.es pince- 536250211816 14| 14)13]|12] 12 s {16l11] of 8l 7| 6| 6! 6| 5| 5/ 5] 4
los kabel . . . o ; [ — || — [~
3xd—20x4 ig |, glsol21] 1715141211} 11]10]10 1Rg—vm<~u | 85| ol 8l 7| 6l 5l 5| 5/ 4 4l 45
kiilteriileten L—6,6 ) -
Lo _36 1072611815113} 1211110 9} 9 8 Cn . A0 g0 |1 8| 7| 6] 5| 5| 4 4 4] 4] 3] 3
Cn — | . =
Isp22 1513 11]10} 9| 8] 8) 7| 7 15 | of 6| 5| 5| 4 4| 4] 3| 3] 3} 3| 3
04 mm.es tevrhelt 5]62 43135131 |28125|24|22(21]20
pancélos kabel 5 | - . P o2 | o P
3X 426X 4 ig 810236 30| 26)23|20120)18}17;17 b 21 41 5/10}15]20[25{30|40|50(60
kiilteriileten I
C, 1046 {32026 |23 21 18] 17|16 ][ 15] 15
c, o8 — — 5 [25118(16(12( 9| 8} 7| 7| 6] 5[ 5
1537 26 |21 |19]17]15]14]|13|12]12 o
TRT— VBK — 60 . | 8 J21i1s|13)10| 8| 7| 6| 6 5 4 4
5450 [26({20]26{23/20}19/18] 17 i6 G, — ===
06 mm.-cs tﬁf}:)ellt — — o= O 10 J1s|13]12] 8] 7| o] 5| 5] 4] 4 3
54 264 i gl4siso|25{22|19]17)16|15]14] 14 -
kiilteriileten 1% 15 |15(11710] 7| 6} 51 4| 4| 3] 3] 3
Co_ 19 10372620 19} 17{15|14)13]12]12
"
5312218161412} 12|11}10]10
b 5] 10)20|30] 4050|6080
08 mmcs terhelt 5|35 ({2520]18 |16 14|13 |12|11]1
Ancelos kibe — s5{12) 8] 6| 5| 4} 4| 3] 3
e, sf20f20l17]15[13]12{11 J10 [10] 9 Z i
P . Ay P —_— | r——
kiilteriileten | 7% |~ - TRT~ VBK 120 gliwo| 7] 5| 4| 4] 3| 31 3
Co_py 102618l t5{13|12]10]10] 9| 9] 8 C1 o [r] _
= M = % :
Cn C 10 9 6} 4| -4} 31 3) 2] 2
20 1sj12{11f of 8§ 8.8 71 7 ” R,
150 7] 5] 4| 3§ 3] 2| 2] 2
b 5! 6| 7] 8] 9|10l11{12)15[20|24
b 20 4{ 5 6f 8{10f12{ 15|18 20 s
5 {22[20(18|17}15|15]1614}12(11] 9
¢4 mm-es pancé- 557140136733 )27 )25]23)21)19)18 TRT—-FBK—12 p 8 118/16115{14114{13}12{12{10 9 8
los kibel wr | 2o | om | og | o | Co_ 9
%\6124“??91%1?4 p gl4sfs3tsol2r|24a|21j20(17}16]15 &, =% U1 1o lislialislizlizlin)in]10] of &f 7
1¢ Kulteruleten v ~| - —— 10
§_ﬂ=180 1042200262421 {19717]15}{14]13 15 Lishizliloltol ol ol 8l 76 6
n B
15|34 |24 |22 2017|1542l |n
o 5130|2825 (24 2018} 16]14[13]12
Oﬁl(n;n:(fsclrmnce- [ b 10| 20 | 40 | 60 | 80 { 100{ 120
265 4— 208 4 glaz|2sfar|20|16|15}13]12]11]10
ig kiilteriileten | % | s{im{12f o 7 6| 5] 4
Co_gs 102820181814 13}12]10]101 9 _
Cn Philips— 60 - végillomas slaf1o] 7| 6| 5§ 4] 3
15217 lislal12]11]10] o 8] 8 Co_go r
Cn B oliz] o] 6] 5] 4| 4l 3
08 mm-cs pince- 5|att22]2l18)15]14]13}11]10]10
los kdbel 1 15110 7| 5] 4} 4] 3! 2
26% 4-208% 4 gl26 (1816151312710 9 9 8
ig kiilteriileten | 7%
Co s 10231614 13(11|10| of 8{ 8| 7
Cn 2 2
sliolisl2lul ol sl sl 71 6! 6 b 10|20 | 40 | 60 | 80 | 100| 120
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" 3. tablazat folytatdsa

b 5|10} 20| 30 { 40| 50 | 60

slisf] ol 7|6l 6] 5

ARCK - 8|15 11 8 6 5 5 4
el 9 - -
Gow _ Pl jolis| o| 7| 5| 5| af 4

151 11 81 5] 4| 4%t 31| 3

ARF c gl15| 11 9| 8| 7| 6| 51 4] 3} 3
—2 =185 Y/
S8 1%

I0fj13]10] 8| 7 6| 5| 5] 4] 3 3

3. Fenntartdsi koltségek jelenértéke

Ebben a pontban kiilén targyaljuk a fenntartési
koltségek jelenértékét, melynek sziikségességét az
indokolja, hogy valamely adott kapacitdst berende-
zé€s, vagy vonal létesitésekor felmeriilé beruhézasi
kéltség egyszeri raforditasként szerepel, mig a beren-
dezés iizemeltetésével kapesolatos koltségek folya-
matos raforditasok. A két koéltségtipus tehat egysze-
riien nem Osszegezheté. Ehhez elébb a folyamatos
koltségeket megfelels modon egyszeri raforditasokka
alakitjuk at. Tehat ez a tdrgyaldsmod csak formai,
a fenntartasi koltségek kiilon torténé elemzésének,
vizsgalatanak nincs értelme, mivel azok mindig egy
konkrét létesitményhez kapcsolodnak, és ezért hata-
sukat a beruhdzasi koéltségekkel egyiitt kell targyal-
ni. A tovabbiakban ezért képezziik a beruhdzasi és
fenntartasi koltségek jelenértékének az Osszegét és
az Osszegiiket elemezziik.

Gazdasagi tervezésnél a berendezések egy évre
szamitott fenntartasi koltségeibdl indulunk- ki. A
fenntartasi koltségek is feloszthatok kapacitdstol fiig-
getlen és kapacitastol fiiggd koltségekre. A kapacitas-
tol fiiggetlen koltségeket jelsljiik Fyal, dimenzidjuk
pénzegység/év pl. Ft/év. A kapacitastol fiiggd kolt-
ségrészt, vagyis a berendezés dramkoregységére vo-
natkoztatott fenntartasi koltségét jelsljik F-el, di-
menzioja pénzegység/aramkorszam- év, pl. Ft/db- év.
Az emlitett kéltségesoportositast felhasznalva, vala-
mely adott kapacitast létesitmény fenntartasi kolt-
sége a (2)-vel analog irhato fel:

Fy+ Feb-t. (19)

Valamely {, id6pontban beruhdzott létesitményt bi-
zonyos koltségraforditassal évenként iizemeltetni
kell. Feltételezziik, hogy évenként egyenl6 nagysagu
fenntartasi koltségek ismétlddnek. Mivel a ¢, id6pont
a jelen id6pontot jeldli, igy a fenntartasi koltségeknek
at,idépontra diszkontalt tsszege egyben a ¢, id6pont-
ban megvaldsitott beruhdzas (vagy reszberuhazas)
fenntartasi koltségei jelenértékének az dsszegét fejezi
ki, vagyis:

Ky=[F,+ Fn-b-l][ ! 1

Aoy "aTn At
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: 1
+"'+W]‘ (20)

A (20) kifejezés masodik tényezéje végtelen mértani
sort képvisel.

A f, id6pontban létesitett berendezés fenntart351
koltségeinek fenntartdsi ésszege is a (20)-al azonos
struktardju kifejezéssel irhaté fel. Mivel a ¢, idépont .
nem a jelen idépontot fejezi ki, igy az Gsszegzés ered-
ményeképpen nem a {; idépontban létesitett beren-
dezés fenntartasi koltségeinek jelenértékét, hanem a
fenntartasi koltsegeknek a t; idépontra diszkontalt
értékét kap]uk jollehet a szamitas eredménye ez-
esetben is a (20)-al azonos. Ugyanez lesz a t,, £;, stb.
id6pontban létesitett berendezések fenntartasi kolt-
ségeinek is az Osszege. (A 1, 4, 1, &5, stb. id6pontok
kozott egyforman f idékoz van, 1. abra).

Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 idépontokban létesitett
berendezések fenntartasi koltségeinek jelenérték osz-
szegét meghatdrozzuk, a fenntartasi koltségeknek a
létesités id6pontjara diszkontalt 6sszegeit (K;) a
jelen idépontra kell diszkontalni, vagyis:

K,=K, ! + ! + ! +
R O R T A I

] (1)

Figyelembe véve, hogy a (21) egyenlet zardjeles té-
nyezbje a (15)-el helyettesitheté, a kiilonbozé idé-
pontokban létesitett berendezések fenntartasi koltsé-
geinek jelenérték dsszege altalanos alakban felirhato:

1
Ky=L-Fy ;+P-Fyebt+P-Fot L-Frcb. (22)

A (22) egyenlet tényezdinek szadmszer(i értékét kii-
16nb6z6 kamatlab esetén a 2. tablazat tartalmazza.

' Fenntartdsi kéltségek jelenértékének hatdsa topt €Ttékére

Megvizsgaljuk, hogy a fenntartasi koltségek figye-
lembevétele kovetkeztében a beruhdzasi koltségek.
alapjdn meghatdrozott f,,, érték hogyan valtozik.
Ehhez §sszegezzilk a beruhézasi és fenntartdsi kolt-
ségek jelenértékét, majd a {f,, felirhato: ’

V V Cy+Q-F, 23)
fope = Gt Q-F,

- pit0Q-ps 24
Lop = RV V1+QPS @0

aholp, = 0/C,l, p,=F,/C, és Py= F,/C,. Az el6z6

ill.

" pontban, {,, meghatdrozisandl, mér felhasznaltuk a

C,/C,, hinyadosnak a kiilonb6z6 tipusu berendezé-
sekre kiszamitott értékeit. Célszeri megallapitani a
kiilénb6z6 berendezéstipusokra a p, és p; értéke-
ket is, €s tervezési: alapadatok mindségében a be-
ruhdzési koltségek alapjan kiszdmitott f,, €rtékek
korrigaldsanal alkalmazni. A gyakorlatban a hal6za-
tokra dltalaban érvényes, hogy p,, p;<1, mig az el6z6
pontban kézéltek alapjan sok esetben py>>1. A tav-
beszélé késziilék esetében azonban p,=0, mivel
Co=0, ‘ ‘




e -

A fenntartasi koltségek tehat varhatéan nem mo-
dositjak lényegesen a beruhazasi koltségek alapjan
kiszamitott £, értékeket ann4l is inkabb, mert a kis
fenntartasi koltségigényii berendezések alkalmazasa
a cél. Mindezek ellenére, az egyes esetekben, kiilons-
sen akkor, ha viszonylag nagyobb fenntartasi koltsé-
gek meriilnek fel, ezt a kérdést pontosan meg kell
vizsgalni.

Kiilonb6z6 kamatlab esetén Q értékeit a 2. tabla-
zat tartalmazza.

4. Maradékérték hatdsanak a figyelembe vétele

Az el6z6 pontokban meghatdroztuk az optimalis
eléretartasi id6t. Feltételeztiik, hogy a {, idéponttol
(jelen idépont) kezdve f,,, id6kézonként folyamato-
san bévitjik a halézatot, mintegy a részberuhazisok
hosszu sora jon létre. Nem vettitk azonban figyelem-
be, hogy a halézat kiilonb6z§ elemei az idében kii-
lonb6z6 mértékben avulnak el, vagyis egy bizonyos
id6pontra az értékitk (maradékérték) az eredeti ér-
tékhez képest kiilonb6z6 mértékben csékken le, egye-
sek teljesen elhasznalodnak, cserélni kell 6ket. A to-
vabbiakban meg kell vizsgalni, hogy a maradékérték
figyelembe vétele kivetkeztében az eredetileg meg-
allapitott f,, hogyan valtozik meg.

A gyakorlatban f,, id6 eltelte utdn két lehetdség
van:

a) lecseréljiik a jelenlegi berendezést,

b) jelenlegi berendezést meghagyva — bévitjiik.

A déntéshez ismerni kell a berendezés maradékérté-
két, f,, id6 milva. Tételezziik fel — és altaldban ez
az eset —, hogy bévitiink, és akkor az avulasi id6
utan termel]uk ki a maradék értéket. Ez pedig be-
rendezéstipustél filggben 15—40 év, igy vezessiink
be egy atlagos értéket, legyen T=20.

Azoknal a berendezéseknél, amelyek T idénél hosz-
szabb ideig hasznalhaték, még T ¢év mualva is kimu-
tathatunk maradék értéket. A berendezések értéké-
nek csokkenése, mint minden o6regedési folyamat,
exponencidlis jellegii. A #; idépontban tizembehelye-
zett berendezésnél a {-t6l a T id6pontig bekivetkez6
értékcesokkenéssel, vagyis a T—i; id6 alatt értékesok-
kenéssel kell szamolni. Ha valamely berendezést a
jelen idépontban helyeziink iizembe, akkor T éven
At torténd értékesokkenéssel kell szamolni, mivel
t;=0. Ha altalaban a részberuhazasokat pl. { id6ko-

zonként valositjuk meg, akkor T id6szak alatt S=—

részberuhazast eszkozoliink. Az i-dik részberuhazas
idépontja t;- pedig a kovetkezéképpen irhaté fel:

tl:(t—l)%. (25)

Ezek alapjan az f-dik részberuhdzas maradék értéke
felirhat6, mint:

i 1
M,=[C{,+Cn-b- g] Tl E-us] (96
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ahol « — a berendezés eléviilésére jellemz6 szam,
amely azt fejezi ki, hogy a berendezés évente hany
szazalékot veszit eredeti értékébél. A maradékérték
vizsgalatanal nagy koriiltekintéssel kell eljarni. Pl
kabel esetén, a kapacitastol fiiggetlen résznél a kabel
ardnak idetartozo részét figyelembe kell venni, de az
épitéssel jar6 foldmunka koltségét természetesen
nem. Ezért vezettiik be a Cy jelolést, amely a Cy-nal
kisebb értéket jelent. '
Ha valamely berendezés maradék értéke a T idé-
szak végén M;, akkor a maradékérték jelenértéke
felirhato, mint
M;
K3~[1+1]T' 27)
A hélozat teljes jelenértéke meghatirozhato, ha a be-
ruhézasi és fenntartasi koltségek jelenértékének osz-
szegébdl kivonjuk a maradékérték jelenértékét,
vagyis: ,
K=K +K,—K,. (28)

Célunk, hogy a teljes jelenérték minél kisebb legyen.
Ezért a maradékérték és annak jelenértéke legyen
minél nagyobb. Nem nehéz belatni, hogy a maradék-
érték azaltal novelheté, ha a berendezéseket minél
kés6bb helyezziik iizembe, vagyis gyakoribb 1épcsé-
zéssel épitjiik ki a halozatot. Ez a megallapitas egya-
rant vonatkozik a kapacitastél fiiggetlen és a kapa-
citastol fiiggl koltségekre. A lépcsGszam novelését
viszont a beruhazisi és fenntartasi koltségek kapaci-
tastol fiiggetlen része korlatozza. Nem nehéz belatni,
hogy a beruhazasi és fenntartasi koltségek, valamint
a maradékérték egyiittes figyelembevételével meg-
allapitott optimalis 1épcsészam nagyobb, mint a ma-
radékérték figyelembe vétele nélkiil megallapitott op-
timalis lépcsészam.

A maradékérték jelenértékének meghatdrozasa-
hoz, tobblépesés beruhazas esetén, elészér a (26)
osszefiiggéssel megadott i-edik részberuhdzas mara-
dékérték képletét hozzuk egyszeriibb alakra. Mivel
a gyakorlatban altalaban «<0,1, ezért érvényes az

eT=1+aT, (29)
és a ,
[1+a]"=1+aT.
osszefiiggés. KEzek felhasznaldsaval a (26) fehrhato,
mint: ,

Mi=[ca+cn- b- %] (i—a L-0-115] . 0)

Ha a T tervezési id6szak alatt S részberuhazast valo-
situnk meg, akkor a részberuhazasok maradékérté-
kének jelenértéke altalanos alakban a kovetkez6kép-
pen irhato fel:

-,
3~[c0+c « be ]ai o [(1—“)T+(1~“)(5~1)§,,+
—I—(l—oz)2§—l—(l—xx)§}. '(31)

Megallapithat6é, hogy a (31) kifejezés harmadik té-
nyezbje egy mértani sort képvisel, melynek kvoci-
ense:
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T
g=[l—a)~ 3,

tagjainak szdma pedig S. A mértani sor osszegképle-
tének felhaszndlasaval a (31) felirhat6:

—le T 1 p1=[1--o]”"
62)

A maradékérték jelenértékére kapott kifejezésbél iga-
zolhaté az a kordbbi megallapitas, miszerint a kapa-
citastol fliggetlen és a kapacitastol fiiggé koltségek
szempontjabél egyarant a lépcsészdm novelésével
novelheté a maradékérték jelenértéke.

Teljes jelenérték

A teljes jelenérték meghatarozdsahoz a beruhazasi
¢és fenntartasi koltségek jelenértékének 6sszegébdl ki
kell vonni a maradékérték jelenértékét. Ehhez els-

szor a t figgvényében felirt (33) egyenletet a t= 5
osszefliggés alapjan felirjuk S fiiggvényében, T'=20
esetén, majd levezetés nélkill az optimalis 1épcsé-
szam:

147 ps

Sopt:: dVb Vpl_

_ TP (33)
g-py+hep,

Itt nem részletezett gyakorlati szamitasok igazoljak,
hogy a teljes jelenértékképlet alapjan meghatdrozott
S pt nagyobb, mint a’maradékérték figyelembe vétele
nélkiill meghatirozott S,

5. Hibaelemzés

A hibaelemzést kettés vonatkozidsban végezziik.
Egyrészt megvizsgdljuk azt, hogy a kiszdmitott {,,
értéktél vald eltérés a jelenérték milyen mértékd
novekedéséhez vezet. (Szemléletesebb, ha az elem-
zést a lépesGszam alapjan végezziik.) Masrészt meg-
vizsgaljuk, hogy a fejlédési allandé és az arak meg-
hatarozasanak pontossiga hogyan befolyasolja az
optimalizalast.

Az elé6z6ekben megallapitottuk, hogyha az adott
héalézatkiépités az optimalis 1épcsGszam szerint tor-
ténik, akkor a haldézat jelenértéke minimalis. Ha a
héalézatot nem az optimalis szama 1épesében, hanem
pl. annal eggyel tobb (,.felfelé” vald eltérés) vagy
eggyel kevesebb (,,lefelé”” vald eltérés) szamu lépcsé-
ben épitjiik ki, akkor a jelenérték nagyobb lesz, vagy-
is a halozat koltségesebbé valik.

Még koltségesebb a halézat akkor, ha az optimalis
1épesdszamtdl nem eggvel, hanem még nagyobb mér-
tékben tériink el. Az elemzés soran arra az esetre kor-
latozédunk, amikor a halézatok kiépitésénél az opti-
malis 1épesészamtol eggyel tobb (+ 1 1épesd), ill. egy-
gyel kevesebb (—1 1épes6) lépesével tériink el. Ez
ugyanis elegendé a halézat driaguldsa-kb.-i nagysa-
ganak és tendencidjinak a megallapitasahoz.

A szamitdsokndl feltételezziik, hogy kis fenntartasi
igényi és gyorsan oregedé halozattal allunk szemben,
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(Ez megfelel a hiradastechnikai berendezések terén
jelenleg érvényesiil6 tendencidnak.) Igy a fenntartési
koltségek és a maradékérték jelenértéke elbanyagol-
hato, és a halézat jelenértéke a beruhdzasi koltségek
jelenértékképlete (16) alapjan hatdrozhaté meg.

A (16) egvenlet ¢ helyett az S fiiggvényében irjuk
at, és mindkét oldalat elosztjuk C,-nel, ezaltal meg-
kapjuk a relativ jelenértéket (r=8% esetén):

Co

G, .
~0 113.h. (M
G065 22 540,55 20 4 (31)

K:llb

Az optimalis 1épcsdszam pedig:
101 -
Sopt=41b e (35)
C,

A 7. dbra a relativ jelenértéket tiinteti fel a lépcsd-
szam figgvényében, és bemutatja az egyes mennyi-
ségek kozotti kapcesolatot. Az dbra szerint az opti-
malis lépcsGszamhoz tartozé relativ jelenérték jele
Koot a plusz egy lépcs6hoz tartozoé jelenérték jele
K(41), a minusz egy 1épcs6hoz tartozo jele pedig Ky
A K,y 6s a K, killonbségét A'-vel, a K(_yy és a K,
kiilonbségét pedig A”’-vel jeldljik.

Ha a (34)-ben S helyébe behelyettesitjiik S, kép-
letét, akkor megkapjuk K, kifejezését, amely dtala-
kitasok utan a kovetkez6 alakban irhaté fel:

C

R o
Kop=5,4Vb l//é+0,oo—°+l3-b.

o (36)

A K(,qy képletének felirdsdhoz el6bb meghatarozzuk
az (Sopt—l- 1) képletét, majd behelyettesitjiik a (34)-be

S helyébe:
e
476 + V—
4¥'b C
(S(,pt+1)_ﬂV:_+1 i
[C,

C, Vc:o |
C, C,
10-b

——~L_+2 6VbV—+l 2((‘:" +13-b.
4Vb+ ) 2

(37

IX(+1\-‘

_ (38)
Ha a halézatot az optimalisnal eggyel tébb lépesGben
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épitjiik ki, akkor az igy bekovetkezo jelenérték-nive-
kedés abszolat nagysiaga meghatarozhato, mint:
A=Ky — Koo (39)
Ugy is értelmezhetjiik, hogy amennyiben a halozatot
optimalis szamt l1épcsdben épitjiik ki, akkor az (S,p+
+4-1) megoldashoz képest ilyen nagysigli megtakari-
t4s érhetd el. Felirhatjuk a jelenérték novekedésének
(ill. az elérheté megtakaritasnak) a szazalékos érté-
két:
Al

-1
e 00

6/

(40)
opt

A (40) alapjan kiilonboz6 b és C,/C, értékek mellett
elvégzett szamitasok eredményét a 4. tablazat fog-
lalja ossze, és a 8. abra szemlélteti. A tablazat ada-

} d"'
A, (o]
20+ -

15 15
L / 0r

Sr S+
L ) ) ! G o [
0 20 30 4 T, 7 2 b
8. dbra

taibdl és az abrabél lathaté, hogy nagyobb C /C,
arany mellett a §” értéke is nagyobb, tehat a jelenér-
ték nagysaga magasabb C,/C, viszony esetén kiilo-
nosen érzékeny az optimalis lépcsészamtol valo el-

térésre. Ugyanakkor nagyobb fejlédési allando, tehat -

dinamikusabb fejlédés esetén a kisebb.

4. tablazat
C
LA 10 20 40
Ch .

b=1 8 12 20

h=2 4 8 11 (%]

Hasonloképpen irhato fel a K_q, képlete, és végez-
hetd el a 8 kiszamitasa. Egyébként a 6”-vel kap-
csolatban is ugyanazok a megallapitasok érvényesek,
mint a ¢’-vel kapcsolatban, vagyis a C,/C, noveke-
dése a 6" novekedéséhez, a b novekedése pedig a §”
csokkenéséhez vezet. ' ,

A 7. 4abrabdl lathato, hogy ugyanazon b és C,/C,
esetén az optimalis 1épcsészamtol lefelé torténd el-
térés a jelenérték nagyobb mértékii novekedéséhez
vezet, mint a felfelé torténd eltérés.

A szamitasi eredményekbdl lathato, hogy az opti-
malis 1épcsészamtol valoé eltérés a halozat jelentds
dragulasahoz vezet. Ez a tobblet-koltség elkeriilhets,
ha a halozatot optimalis szamu 1épcsében épitjiik ki.
Az igy kikuszobolt tobblet koltséget mint megtaka-
ritast kell értelmezni, amely jelenérték modszeren
alapulé tervezési eljaras alkalmazasaval érheté el.

Ezutan vizsgaljuk meg, hogy a fejlédési allandé és
az arak meghatarozasanak a pontossaga hogyan be-
folyasolja az optimalizalast. Mint a (35)-bél lathata,
az optimalis lépesészam a b és a Cy/C,, értékek be-
helyettesitésével hatarozhaté meg. A b és C,/C,, érté-
keket nemcsak az adott id6pontra kell pontosan meg-
hatarozni, hanem az is kérdés, hogy ezek az adatok
a tervezési iddszak folyaman allandok-e. Ezért meg
kell vizsgalni, hogy a b és C,/C,, értékek valtozasa
mennyiben befolyédsolja a korabbi optimalizalasi
eredményeket, illetve ezek mennyit valtozhatnak
ahhoz, hogy az optimumtdl val6 eltérés a megadott
szazalékos hatarok kozott maradjon.

El6szor vizsgaljuk meg a fejlédési allando (b) ha-
tasat, feltételezve, hogy az arakat (a (/C, aranyt)
helyesen allapitottuk meg az egész tervezési idészak-
ra. Tételezziik fel, hogy a fejlédési allando értéke b,
melynek az S; optimalis beruhazasi 1épcsészam felel
meg, €és erre végezziik el a tervezést. Aztan kideriil,
hogy mas kovetelményeket is figyelembe véve, a tény-
leges fejlédési allando b,-vel egyenlé (kisebb- vagy
nagyobb mint b)). Az nyilvanvalo, hogy b, esetén
mas jelenértéket kapunk, de ez a jelenérték S, lép-
cs6szam esetén lesz minimalis, melyet jeldljink K-
val, vagyis:

K=f(by, 5,). (1)

Kérdés az, ha a korabbi tervet nem akarjuk modo-
sitani, tehat tovabbra is S| 1épcsében kivanjuk a be-
ruhazast megvalodsitani (amely a b; és nem a tényle-
ges b, fejlédési allandéra vonatkozik), akkor ez a K-
hoz képest milyen eltérést jelent, vagyis konkrétan,
a b, hanyszorosa, vagy hanyad része lehet b,-nek ah-
hoz, hogy a b, alapjan meghatarozott S, lépcsében,
b, esetén megvalodsitva a beruhazast, a K-hoz képest
pl. 10%-nal nagyobb eltérés ne Iépjen fel, vagyis:
LL.K=j(b,, S;). (42)

~ Itt tehat a (41) és (42) fiiggvény egyiittes megol-
dasarol van sz6. A szamitasi eredményeket a 9. dbra
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szemlélteti az S, filggvényében. A gorbékbdl kideriil,

ho.qy elég tag hatarok kozott ingadozhat a b értéke,

Hasonlé modon kell eljarni ¢ C,/C,, hatasanak a
vizsgalatanal is. A kapott eredmények az elbbiek-
hez hasonld jellegiiek.

6. Osszefoglalas

A tanulmany elkészitésének célja az volt, hogy
kiilonboz6 hiradastechnikai berendezésekre (kabelek,
vivéfrekvencias -berendezések, kézpontok) megha-
tarozzuk azokat a bévitési idGértékeket, amelyek a
leggazdasagosabb halézat kiépitést biztositjak. Ko-
zdljiik az optimalis id6értékeket a haldzat kiilonboz6
mértéki bovitésének eseteire. A tablazatok adatainak
kiszamitasianal csak a beruhazasi koltségeket vettiik
figyelembe, tehat csak a p, paramétert. Ez az egysze-~
riisités akkor helyes, ha érvényes a hiradastechnikai
berendezések terén mutatkozd azon tendencia, hogy
az lizemeltetési koltségek a beruhazasi koltségek
2—3%-at nem haladjak meg. Ha az iizemeltetési kolt-
ségek ennél nagyobbak, akkor az egyes berendezések-
re meg kell hatdrozni a tanulmanyban p, és p, jelo-
léssel megadott paramétereket, és a pontos szamita-
sokat ezek figyelembevételével kell elvégezni. Az
ilyen berendezéseknél tehat a p, és p, paramétereket
mint tervezési alapadatokat kell szerepeltetni.

A tablazatban kozoélt optimdlis idéértékek nagy-
sagat az eszkozlekotési jarulék csak elhanyagolhato-
an kis mértékben befolyasolja. Ez egyrészt az eszkoz-
lekotési jarulék szazalékos nagysagaval, masrészt
azzal magyarazhat6, hogy az optimalis idéértékre
nem annyira az eszkozlekotési jarulék nagysaga,
mint inkabb a benne szerepld kapacitastél fligg és
kapacitastol fiiggetlen koltségek aranya hat. Ez pedig
hasonld, mint a beruhazasi koltségeknél.

A tablazatban kozolt adatok tehat a gyakorlati
tervezésekhez kielégits pontossaggal adjak meg azo-
kat az idéértékeket, amelyek alapjan a halozat kiala-
kitdsa a leggazdasigosabban végezhetd el.

Befejezésiil a tanulmany meqallaplt]a hogy a ko—
zolt modszer alkalmazasa révén igen jelent8s meg-
takaritasok érhetdék el. Ezért javasoljuk, hogy a ta-
nulméanyban a halézatok -bGvitésére megadott opti-
malis idéérték adatokat a gyakorlati tervezék mint
tervezési alapadatokat kapjak meg.
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