DR. TOTH ENDRE
Postai: Tervezé Intézet

Ismeretes, hogy a tavbeszel6 trunkhalozatoknak ha-

- rom tipusa van (1. dbra).

Az la dbrdn az ugynevezett. szovevenyes (dlrekt)

“Osszekottetés lathato. Ebben az esetben minden koz-

pontot osszekotiink egymassal. Ilyen példaul a ma-
nualis helykozi halézat. A szovevényes osszekottetés

azért sziikséges, mert a manudlis kdzpontokon ke--

resztiil valo kapesolds az osszekottetés 1étrehozasi-
nak idejét és.az dsszveszteséget- megnoveli.
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1. dbra

A sok irdny miatt egyes dramkéri szakaszokra na-. -

gyon kis forgalom jut. Ezeknek veszteséges iizem-

modban  vald lebonyolitdsa: rossz dramkorkihaszni-

lassal torténne. A manudlis.iizemmoéd miatt azonban a

hivasok késleltetésével (,,vérakoztétéséVal”) azokat

egymds mogeé lehet sorolni. Ilyenkor egészen Kis (pél-
d4ul egy dramkorbdl 4llo) aramkornyalabokat is' jol

" ki lehet hasznalni.

Az ilyen rendszerben a hivasokat altalaban csak

.1ovidebb-hosszabb vérakozissal lehet lebonyolitani.
- A technika gyors fejlédése azonban megkoveteli,

hogy az informécidk terjedese minél gyorsabb legyen.
Ehhez kisveszteségti, gépi kapcsolast aramkorokre

van sziikség.

A kis veszteségl halozat azonban 4ltaldban mar
nem lehet szovevényes elrendezésii. Az olyan Ossze-
kottetéseknek ugyanis, amelyekre kis forgalom jut,

. TOSSZ a kihaszndl4sa.

A megoldast az 1b dbrdn lathato sugaras- vagy csil- |
- lag rendszerti halézat jelenti. Ebben az-esetben a kis

forgalmu, rosszul kihasznalt nyal4dbok forgalmat nagy
forgalmu, jol kihasznalt osszekottetésekre tereljiik.

A tobbszori tranZItalas a kozpontok gyors 4dtkapceso-

l4si ideje miatt nem noveli meg lényegesen a beszéd-
kapesolés felépitésének idejét.

A gazdasigossigl szdmitdsok sordn klderult hogy;‘

a csillagrendszerd halézat sem a legolesobb. Két, eleg

nagy forgalmu, kozpont kozott gazdasagos lehet ugy-

nevezett harant dsszekottetést létesiteni (Ic -dbra).
A har4nt osszekottetéseket dltalaban nem gazdasa-

gos kis veszteséglire méretezni, hanem j6 dramkor-
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kihasznéldsra. Mivel kis forgalom mellett a jol ki-

‘hasznalt dramkorsk a felajanlott forgalomnak csak

egy részét tudjak lebonyolitani, a le nem bonyohtott
(;;meghagyott”, ,,talcsordul6”) forgalmat a maga-
sabb rendil hardnt irdnyokon keresztiil a csillagrend-
szerfi (ugynevezett utolsd valasztasu) osszekotteté-
sek felé tereljiik.

A harant '§sszekottetések optimdlis méretezésére
a svéd Dr. Yngve Rapp szamitogépes modszert dol- -
gozott ki. A kovetkezékben ezt roviden ismertetjitk.

1. A Rapp-mddszer ismertetése

A Rapp-féle optimdlis dramkorszdim meghatéroza-
sdnak az az elve, hogy a forgalom lebonyolitdsdhoz
annyi hardnt-, illetve keriiléutas aramkort adjunk A
hogy az 6sszkdltség minimdlis legyen. Harom szdmi- -
tasi mod lehetséges:

a) A vesztesegeket a koltsegek fiiggvényében fe]ez-
ziik ki. Ezen az alapon a har4nt- és a keriiléutas aram-
korok szamat Ggy hatdrozzuk meg, hogy a berende-
zéskoltségek és a forgalmi veszteségek gazdasagi ér-
tékének Osszege lehetd legkisebb legyen.

Az eljaras szerint a fenti dramkorszdmok megha-
tdrozasahoz a kiilonbozé irdnyok egy dramkoérének
a koltségét G-hez; az el6fizet6 varakozasi 1de]enek az
értékéhez viszonyitjuk.

b) Két kozpont kozotti forgalom lebonyohtasara

felveszunk egy P veszteségi tényezGt. A halézatot
tigy méretezziik, hogy az egész halézat P veszteségi

‘tényezével bonyolitsa le a forgalmat.

¢) Az utolsé valasztdsu atvonal P, veszteségi- té-

- nyez6jét vessziik fel el6re. Erre a P, veszteségi ténye-

zbre csak az utols6 valasztdst dramkoroket méretez-

ziik.

- Ezen véltozatok reszletesebb vizsgalatdhoz felhasz-

naljuk Wilkinson egyenértékii véletlenszertiség-elmé- -
letét, .amely szerint az 6sszes hardnt dramkori cso-

portot helyettesiteni lehet olyan egyenértékt’i idealis

csoporttal, amelynek atlagértéke és szoérdsnégyzete

megegyezik az egyes hardnt 4dramkorok meghagyott

forgalma - dtlagértékének - és szorasnégyzetének az

osszegével. Ezen az alapon a halézatokat a 2. dbrdn .
lathato egyszerusﬂ:ett halozattal lehet helyettesiteni.

- O Kozpontok
[ Tranzit kézpont
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Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket: -
az I-es kozpontbol a 2-es kozpontba

e kezdeményezett forgalom,
_n — a harant atvonal dramkérszama,
ny, m, — éramkérszam az ,,1—17, illetve a
Csl—27 keriiléaiton, ‘
M=M ,(n) —1 a keriil6ut forgalmanak atlagerteke,
.| illétve szérasnégyzete, ha a
V V{n) —|[ harant osszekottetés ,,n” éramkﬁr—
béi 4ll (i=1,2),
n¥=nfn) — a Wilkinson egyenerteku csoport
: dramkoérszama, ha-a hardnt  ossze-
N kottetés ,,n”” aramkorbél all (i=1,2),
Cy¥*=y¥ . — a Wilkinson egyenértékii csoport fel-
‘ ajanlott forgalma, ha a hardnt dssze-
: ' ~ kottetés ,,n” aramkérbél all (1=1,2),
B, B, B, — a harant és a keriil6 utak egy dram-
‘ : - kore koltségének a jelen értéke (aml
a beruhazasi, az lizemeltetési és a ja-
vitasi koltségeket tartalmazza),
G — az eléfizets orabérével aranyos kolt-
oo segtenyezd R
P — a teljes vesztesegl tényez6 a b) val-
o tozat szerint,
P, — az utolsd valasztasa aramkorok vesz-

teségi tényezbje a ¢) véltozat szerint ~

Az 1—t—2 haromszog koltsege minimalis, ha a ha-

rant aramkoérok. szamat az alabbi feltetelek szerint
hatarozzuk meg:

a) valtozat:

" Bn+B;- m1+B2~m2+ o)
+Gly¥-P(nf +my, yl)f{‘y;'P'
+(05 +my, y3)]=min
b) valtozat: BN ’
‘ B n+B m1+B mZ min. g )
Kikotések | e
y-P@f+my, yH=P 3y,
E i
‘l.];’P(n;+ m?_, 13)=P Y (4)
¢) valtozat: B o
B-n+B -m1+B “m,=min. o (B)
Klkotesek : o _
k yl -P(nf+my, yr)= PtMl : ®)
yz'P(nz +mg, yH=PyM,.

~ Az irodalom szerint az a) vélfozat adja a legpon-

tosabb eredményt (azt is figyelembe veszi, hogy a hi-

vasok varakozasa, illetve elveszése milyen koltségki--

esését jelent népgazdasagi szinten), de az (1) keplet

megoldasa nagyon kériilményes, mert.n, m; és m, ér-.
tékét egyidejiileg kell meghatarozni bonyolult diffe-

rencidlegyenletekbdl.. Ugyanakkor/a ¢) valtozat a
valdsagtol nagyon eltéré eredményt ad. :

A fentieknek megfeleléen a gyakorlatban a b) val-
tozatot legcelszerubb alkalmazm, ~ _

3

. ‘(7);.,/,

' optimadlis, ha az utolsé valasztast aramkoérok tobb-
- letkoltsége nem lesz nagyobb, mint a harant aram-

A kepletekben az mi-et, 1lletve az my-t (vagyls a
keriil6at 4ramkorszamat) a. Wilkinson-elmélet alap-
jan az aldbbi médon lehet meghatarozni:

a) A harant aramkérok ismeretében kiszamitjuk
a meghagyott forgalom atlagerteket illetve szoras-
negyzetet

) Mvzyhv'an(ylw)’ (8)
s . ' yh . .
A% =M M o TR 9
g ( AT M, y,,,) ,()‘

ahol n, a r-edik harant irany aramkoérszama, y,,, pe-

dig a forgalma 4
b) Kiszamitjuk meghagyott forgalom atlagerteket o
és szorasnégyzetét

M=3M,

V=3V,

10y -
(11)‘,' :

¢) Az egyenértékii csoport n* dramkérszamat, il-

letve y* forgalmat az alabbi egyenletrendszer segit~

ségével hatarozhat]uk meg:
(12
s

M—y*'Pny*y*
vem(lomp Y
= ( o ,+n*+1+M_y*)'

- Az egyenértékii - csoport -veszteségi tényez(ﬁjéb(ﬁl.

. -meghatdrozhaté a kozés keriiléutas csoport m aram-

korszama. Az egész rendszer meghagyott forgalma
ugyams ; : :
" y*-Prsn y*);ﬁ 2y, (14)

A fenti egyenletbdl mér meghatarozhato az m ér-

téke.
Az el626kb6l lattuk, hogyan lehet klszamltam az. .’

aramkorszamot a harant-, illetve a keriilé utvonala-
kon. Az optimalizalasi eljaras ezutan a kovetkez6:

‘a) Megnézziik, hogy a harant dramkérok szama-

- nak eggyel valé csokkentése utan, mennyivel fog né-
‘vekedni az aramkorszam az utolsd Valasztasu utvo-

nalon

Am(n)=m(n— 1) m(n) (15)~

b) A halozat akkor optlmalls, ha az bsszes’ harant

- aramkérre talilunk olyan n értéket, amely kielégiti

az alabbi feltetelt :
1Aml(n)+B Amz(n) ' B.
A keplet azt fejezi ki, hogy a halozat akkor lesz

korok koltségesokkenése. Ha egyenléség 4ll fenn, ak—

~ kor mindegy, hogy a harant dramkorok csokkentését.

vegreha]t]uk—e vagy sem. Amint latjuk, n meghata--
rozasara mnincs explicit képlet, azt csak -tébbszori
probalkozassal ‘lehet megallapitani. Nagyobb halo-
zat esetén ez nagyon hosszadalmas munka, ezért az -

ooptimalizalési feladat megoldasara szamltogepet kell
alkalmazni. ) k
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2, Kﬁzelit(”) m(’)dszerek

- Sokszor adodlk olyan feladat, hogy gyorsan meg
kell becsiilni az optimé4lis megold4st. Az irodalomban

erre tobb kozelit6 modszer van. Ezek koziil kettét

ismertetiink a kovetkezoékben.
a) Vezessiik be a kovetkez6 kifejezést:
- .

8=-—B]TB—ZV. ) ‘ (17)

A képlet tehat a hardnt ssszekottetés és a kerils

it egy aramkore _]elen ertekenek a hényadosét tar-
~talmazza.

Az ¢ tenyezo segltsegevel felirhatjuk a: kovetkezs
kozelitd képletet: .

,F(n)=y[P(Il).—P(nl+ 1)] ﬁg[l\; 7(1—e2)].

- Az F(n) dramkor kihasznalasi tényez6bél és az y
forgalombél -a 3. 4bra alapjan lehet meghatérozni
az 4ramkorszamot.

7n=0,3 esetén 4ltaldban il db pontosséggal lehet
meghatarozni az dramkorszdmot.”

b) Sok esetben neni sziikséges az éramkorszémo-
kat meghatdrozni, csak azt, hogy szévevényes, suga-
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ras vagy keriild utas hélozatot alkalmazzunk-e. Ezt
a kérdést a 4. dbra (az ugyenevezett THD dlagram)
alapjan el lehet dénteni.

A T, H,illetve D betli sugaras, harént illetve szo-

‘vevényes halézattipust jelent az 1. dbran is lathaté

mébdon.
A THD diagramon az egyes hal6zattipusoknak

‘megfeleld tartomanyok kozotti elvalasztévonal nem
éles. Ha a'vizsgélat sordn valamelyik vonalkézott tar-

tomdnyba keriilink, pontosabb szamitdssal lehet
csak eldonteni a megfelel6 halézattipust.

3. Rapp-modszer alka‘lmazési teriilete

A trunk-halézatokra vonatkozé Bapp-modszernek
hdrom alkalmazési teriilete van: tavhivé (gerinc-)
hélézat, korzet (rural-) halozat; tobbkozpontos helyi
halézat.

A hélézatok hierarchikus, illetve poligonalis fel-
épitésiiek lehetnek (5. abra).

A hierarchikus hélézatnal egy csillagkézponthoz -

tartozik az osszes tobbi kozpont. A poligonalis halé-
zatndl egynél tobb csillagkézpont van, amelyek kis
veszteség, szovevenyes aramkorokkel csatlakoznak

-~ egyméshoz.

A magyarorszigi tavhivo és a helyi trunkhdlézat

hierarchikus vagy poligondlis, a korzethalozat pedig -
‘hierarchikus felépitésti lehet. A helyi trunkhal6zat
a-csillagko6zponttél a legalacsonyabb rendii kézpon-
tokig egy, a tAvhivo halozat pedig két szakaszbol all- -
hat. Gockézpontok gockorzetében két, gyiijtégoc-

kézpontok gockorzeteben héarom, fégy(jtékézpontok

gockorzetében pedig négy helykozi szakasz sorbakap-
_ csoldsa lehetséges, de a gyakorlatban ketténél tobb

szakasz sorbakapcsoldsaval eldrelathatélag nagyon
hosszt ideig nem kell szdmolni, ezért a tovabbiakban
elegend6 két felflizétt szakaszbol 4llo, hierarchikus
halézattal foglalkozni. Az itt kapott megfontoldsokat
természetesen 4ltalanositani lehet poligonalis, illetve
kett6nél tobb szakaszbol 4ll6 trunkhalozatokra is.

4. Az osszekottetések tipusai

A két szakaszbol all6, hierarchikus halézatok a ké-

-vetkezd dsszekottetéstipusokbol dllnak (6. abra).

- A 11-tipust osszekottetés két helyen szelrepel, mert

- péld4ul tdvhivé halézat esetén mindkettd gytijtégoc-

kézpontbol a gyu_]togockozponthoz tartoz6 gockoz-
pontba mend dsszekottetds.
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6. dbra

Az 1-tipust harant 1rénynak az alébbl keriil$ atjai
vannak: , .

1
211
3—6
N

10—11
8—4
8_5—11
8-9—6

\30—11'

A tobbi harant 6sszekottetésre hasonlé maodon le-
het a keriil6 utakat felirni. ’

. B A3 4,,6” tipust osszekottetések
. gazdasagossaganak vizsgalata

Az el6z6 pontban lattuk, hogy az 1-tipust harant
iranynél a forgalom egy része a 3-tipustt Osszekotte-
tésre iranyulhat. Felmeriil a kérdés, hogy abban az
esetben, ha a 3-tipust 6sszekottetés joval hosszabb,
mint a 8—4-tipusu, szabad-e az eléz4 tipust hardnt
osszekottetést keriil6 utként igénybe venni? (A 3-
tipust osszekottetést ugyanakkor a 8—9 utolsé va-
lasztast osszekottetések hardnt irdnyaként feltétle-
~niil figyelembe kell venni.) Ilyen eset fordulhat el8
példaul tavhivo hélozatban egy orszag hatarin levd
gockozpontnal, anmely gydjtégockozpontja kozel van
a hivott géckozponthoz.

A kérdés megvélaszoléséhoz ra]zol_] uk ki a halézat
egy részét (7. abra).

“Lathatd, hogy az dbra azonos a 2. ébrén lathato-
val, azzal az eltéréssel, hogy a harant iriny most a
3-, illetve a 6-tipust osszekottetésbél tevidik odssze.

6. A tobbi harant l}'ény géZdaségosségénak vizsgalata

Az el6z6 pontban ismertetett kérdés félineriilhet ‘
mas hardnt 6sszekottetéseknél is. Vizsgaljuk meg pél- *
d4ul a 8. abr4an lathaté foldrajzi elhelyezkedést, illet-

" ve nyomvonalas felftizést.

Az 1-tipust osszekottetés keriils ut]a tobbek ko-
zott a 2—11, illetve a 8—4. Az utébbi rovidebb, te-
hat feltehet6en gazdasiagosabb is. Mivel azonban el6-
szor az elézére iranyul a forgalom, kérdés, hogy meg-
engedhetjitk-e ezt a keriiléutat? :

: DR. TOTH E.: A KERULOUTAS FORGALOMIRANYITAS KERDESEI
- . - ) A )

A valaszt itt is akkor kapjuk még, ha az Gsszekﬁt;-'
tetést atrajzoljuk. A 9. abrar6l kozvetleniil leolvas~
hatjuk a gazdasagossag feltételeit.

7. A gazdasigossig gyakorlati szamitdsai

Az el6z6k alapjan meghatarozhatjuk, hogy a ha-
rént irdAnyok részére mely keriil6 utakat engedélyez-
ziik, s melyiket ne. Kérdés az, hogy ezt a vizsgalatot
milyen mélységben kell, lehet, illetve szabad elvé--
gezni? :

a) A kozelits szamztasokat minden haréntlrényrm
el kell végezni.

b) Afeladat egzakt megolddsdt az jelenti, ha minden. -
harant iranyra és azok Gsszes keriil6at-variaciéjara
kiszamitjuk a koltséget, s azok minimumat vessziik
figyelembe. Ez azonban annyira megnéveli a futds-
id6t, hogy'a programot gyakorlatilag nem lehet le~
futtatni. =

c) A kozelité szdmitdsok eredményét a programban

figyelembe lehet venni. Ez azonban nagy taroloka~

3 6 1 (10-11)
;

7. dbra

H501-TE 8f

H501-TE 9]
9. dbra
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‘pacitast igényel, ‘mert a nem foiyamatOS' forgalorn--

‘irdnyitast csak 4j matrixok bevezetésével lehet meg-
-oldani. Az alapadatok pontatlansigit tekintve, erre
.Altaldban nincs is sziikség.

d) Egy-két soronkovetkezd vdlasztds kihagyatdsa 4l-
‘taldban kielégitdé pontossagn eredményt ad. Az ebb6l
:adodo pontatlansdg azért nem okoz sulyos hibat, mert
példdul a 3-tipust Osszekottetésre es6 meghagyott

forgalom altaldban joval kisebb a felajanlott forga-’

lomnil. Ezért az 5. pontban targyalt esetbén gazda-
sagtalannak adodé irdnyitds esetén sem kapunk 1é-
‘niyeges eltérést a pontos szamitdshoz képest. A koz-
pontokban a viamarkerek (ARM koézpontok), kime-
né és tranzit regiszterek (IT3 kozpontok), illetve

HmADASTECHNIKA xxvm EVF 6 sz

' egyeb fogalomlranyltast vezerl6 aramkorok bekoteset

a kozelitd szamitasok eredmenyenek megfelel6en kell
végrehajtani.
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