MTTE S TETEM 1 7 8 2

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és Jarmliranyitasi Tanszék

A kaposvari jelz6lampas csomdépontok feliilvizsgalata

Gy6ri Teodor
Neptun-kéd: V42R83

Egyetemi konzulensek:
Dr. Bede Zsuzsanna
Dr. Tettamanti Tamas
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Ktiilsé konzulens:

Kiss Géza

2015



Absztrakt:

A dolgozat f6 célja a kaposvari jelz6ldampds csomdpontok vizsgalata. A
kozelmultban tortént fejlesztés el6tti és az azt kovet6 allapotok modellezése,
Osszehasonlitasa, kovetkeztetések levonasa. Tovabbad egy fejlesztési lehet6ség
kidolgozdsa, mely a motorizalt kozlekedést fenntarthatéva, a varost pedig élhetébbé
alakitja, ami kiemelked6éen fontos a varoson dathaladéknak, a varoson belil

kozleked6knek, valamint a varos lakdinak egyarant.
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1 Bevezetés

Kaposvar Megyei Jogl Varos Somogy megye megyeszékhelye. A megyében és a
régidban kulcsfontossagu szerepe van, mivel egész Somogy megye a vonzaskorzetébe

tartozik.

A vdroson halad keresztll a Szigetvart és Balatonszemest 0sszekotd, észak-déli
irdnyultsdgu masodrendl féutvonal, a 67-es Ut, melynek a forgalma jelentés mértékd
és Osszetételli, mivel az itt kdzlekedd jarmlivek tipusai a legkilonfélébbek. A masik
kiemelked6 Ut a 610-es. Miel6tt megépiilt volna a 61-es Ut Kaposvart északrél elkerilé
szakasza, ez az Ut jelentette a keleti és a nyugati térség kozotti kapcsolatot. Ma mar az
elkertl6 miatt csak kisebb forgalommal bir, de varosi viszonylatban még igy is jelentds

szerepe van.

Mindkett6 Utvonalon jelent6s szamu jelz6lampas keresztez6dés taldlhatd, melyek
hangoltan mikodnek. Ezek a jelz6lampds csomdpontok a varos szivében helyezkednek
el, kézel a varoskdzponthoz. Osszességében a varos csomodponti forgalomiranyitasa
elég sokréti. Jobbkézszabaly alapjan mikodé csomdpont nincs, vagy ritka. A kisebbek
értelemszer(ien jelz6tablaval, a nagyobbak jelz6lampaval szabalyozottak. Annak, aki a
varosban és kornyékén autdzik, szembetliné lehet a sok korforgalom. Ezek a
belvarosban kis, egysavos korforgalmak, az autébusz-adllomas mellett 1évé spiralis
korforgalmat leszamitva. llyen spirdlis korforgalombdél még van kett§ a 67-es uton,
melynek forgalomiranyitasa a legvaltozatosabb. DéIrél északra haladva taldlunk o6t
jelz6lampas csomodpontot, két jelz6lampads gyalogdtkelGhelyet, egy egysavos, két
spiralis és megint egy egysavos korforgalmat. Ez a fajta kialakitas rendkivil megzavaré
lehet egy f6uton kozleked6 jarm(livezetdnek, hiszen 6, mivel f6uton halad, joggal hiheti
azt, hogy az utvonalon azonos tipusu forgalomiranyitassal talalkozik majd. A spiralis
korforgalom pedig nagyon veszélyes, hiszen valamiért az autdsok nem I[atjak at annak
rendjét, valamiért nincs a fejikben rdla a megfelel6 séma, a jelz6tablak és Gtburkolati

jelek elhelyezése sem minden esetben megfeleld.

A dolgozatom kulcspontja a 2015 nyaran tortént valtozas. A 610-es és a 67-es utak

csomopontja, vagyis a Fiuredi csomodpont, Kaposvar legnagyobb Kkiterjedésl és



forgalmu csomdpontja. A Dombdévar (kelet) fel6l érkez6 és Szigetvar (dél) felé tartd
autdsok nagy szama miatt a balra kanyarodd sdv nem elégitette ki az autdsok igényeit.
A jarmdosztdlyozo, vagyis a kanyarodd autdsok részére kialakitott sav nagyon gyorsan
megtelt, igy azok, akik nem fértek be a balra kanyarodd savba, a kozéps6, egyenesen
haladé savban voltak kénytelenek varakozni, ezzel feltartva az egyenesen haladdkat,
csokkentve a csomoépont kapacitasat. A megoldast az jelentette, hogy a kozéps6 savbal
lehessen egyenesen tovabbhaladni és balra fordulni is. Azonban a csomdpont
fazisterve nem engedte ezt meg, ugyanis a szembdl érkez6 irdny is ugyanakkor kapott
szabad utat. Tehat a fazistervet mddositani kellett, ezaltal a hangolas is kissé eltérd az
el6z6hoz képest, valamint Uj Utburkolati jelekre, a jelz6lampa Ujramaszkoldsdra és a

besorolast eldsegit6 tabla mddositasara is szlikség volt. [1]

A dolgozatomban a feludjitas el6tti és a jelenlegi rendszert szeretném megvizsgalni,
majd a kés6bbiekben 6sszevetni egymadssal a kett6t, aztan egy olyan fejlesztési tervet
hoznék létre, mely el6segiti a varos kozlekedésének gyorsabb, kdrnyezetbaratabb,
élhet6bb, fejlettebb lebonyolitasat. Ezek mind a varoson keresztiilhaladék, mind a

varoson beliul utazdk, a varosban él6k érdeke.



2 A jelz6lampak és a forgalommodellezés

2.1 Ajelzolampak tiorténete

A jelz6lampas csomodpontok alapelve, hogy az egymast keresztez6 iranyok
forgalmait id6ben egymadstdl elvdlasztjuk egy egységes jelrendszer segitségével. A
vilagon el8szor 1868-ban Londonban létesitettek jelz6lampat, Magyarorszagon pedig
el6szor Budapesten 1927-ban, a mai Blaha Lujza téren. Erre azért volt sziikség, mert itt
2 villamos keresztezte egymast, a kozuti forgalomrél mar nem is beszélve, igy a
csomoépont rendkivil balesetveszélyes volt. 1917-ben Salt Lake City-ben jottek ra, hogy
egy csomoépontot dnmagaban nem tul hatékony szabalyozni, igy egy 6sszehangolt

jelz6lamparendszert hoztak létre. [2]

A kovetkez6 lépcs6 a jelz6ldmpdk torténetében a forgalomtdl fliggd

forgalomiranyitas volt. A forgalombefolyasolas szabalyozasi korét az 1. dbra mutatja.

Kizati forgalomiranyitd kizpont
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Iranyitott halozat

1. dbra: A forgalombefolydsolas szabalyozasi kore (forrds: [3])

Lathatd, hogy az irdnyitott haldzat adatait be kell gydjteni (pl. hurokdetektorral), fel

kell dolgozni, ezek alapjan egy dontést kell hozni, majd be kell avatkozni (pl.



jelz6lampaval). Ez a ciklus folyamatosan ismétlédik, hiszen a forgalom alakulasa

sztochasztikus, Ujabb és Ujabb mérésekre, megfigyelésekre van sziikség.

Forgalomfliggd logika megteremtéséhez tehat ismerniink kell az adott irdnyok
forgalmat, hogy a jelz6lampas irdnyitast optimalizalni tudjuk, amihez tobb

forgalomtechnikai paraméterre is sziikséglink van:

e forgalomnagysag (jarmd/ora)
o forgalomslir(iség (jarmd/km)
e sebesség (km/h)

o kovetési tavolsag (m)

e kovetésiids (s)

A forgalom szamlalasara kilonb6z6 moddszerek vannak. Ezekkel a sziikséges
paraméterek mérhetbek, illetve szamolhatéak, melyekre sziikség lehet egy Uj
l[étesitmény megépitésekor, valamint egy mar létez6 rendszer mddositasakor. A

madszerek a kovetkez6k:

e induktiv hurokdetektor

e pneumatikus detektor

e videokamerds mérbeszkoz
e ultrahangos méréeszkoz

o infravords mérbéeszkoz

o Piezo-kristalyos mér6eszkoz
e magneses mérégomba

e miuholdas érzékelés

e radar elvli berendezés [2]

Ezek a leggyakrabban alkalmazott forgalomszamlalé mér6berendezések. Ma a
legelterjedtebb az induktiv hurokdetektor. Lényege, hogy az aszfaltburkolatba egy
aramjarta tekercset épitlink, mely folott, ha fémes szerkezet( jarm( halad el, az
elhangolja a detektor magneses mezejét. Ebbdl tudjuk, hogy épp jarmU tartézkodik az
adott ponton. Az eszkdz elénye, hogy olcsod és aranylag megbizhatd, hatranya viszont,

hogy az aszfaltburkolat megsillyedésekor, nyomvalyusodasakor a huzal kénnyen



elszakad, javitdsa, kicserélése nehézkes. Mdsik hatranya, hogy a forgalomiranyité
berendezéssel kabelen keresztil kommunikal, a kdbel pedig kdnnyen séril. Szakmai
gyakorlatom sordn taldlkoztam a kovetkez6 esettel: Dombdévaron egy forgalomiranyitd
berendezés mikodtet 3 egymastdl aranylag messze Iévé csomdpontot. Mindharom
csomépont forgalomfligg6 jelzéstervvel bir. Kordbban hagyomdnyos induktiv
hurokdetektorokkal oldottdak meg a forgalomfliggést, azonban egy kozmdfeldjitas
soran a vezetékezés Ugy megrongdldodott, hogy az Ujravezetékezéshez fel kellett volna
torni, majd dsni a helyszint, mivel a csovek, melyekben a vezetékek huzdédnak, teljesen
Osszetortek, igy Uj vezetékek behlzdsa teljesen lehetetlenné valt. Ennek a rendszernek
a felljitasa dragabb lett volna, mint kiépiteni egy vezeték nélkili rendszert, mely
modern  metddusnak szamit. A forgalomiranyitd berendezéssel kabeles
Osszekottetésben van egy Access Point, mely WiFi-kapcsolaton keresztil kommunikal a
foldmagnesesség elvét hasznald mérégombdkkal (amelyek a detektort helyettesitik).
Ha a mér6gomba és az Access Point valami okndl fogva nem , 1atjak” egymadst, akkor a
Repeatert kell alkalmazni, mely feler@siti, és iranyitja is a WiFi-jeleket. A rendszer
hatranya lehet a zavarérzékenység, hiszen egy varosban sok haztartasban haszndlnak

WiFi-t.

2.2 Ajelzolampas irdanyitdsok csoportositdsa

A jelz6lampas irdnyitas csoportositasanak lehetGségeit a 2. dbra szemlélteti. A
jelz6lampak bevezetésének feltételei most szamunkra nem igazan fontosak. Kell hozza

megfelel6 eszkodz, forgalomtechnikai felkésziiltség és kiszolgalo |étesitmények.
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2. abra: A jelz6lampas iranyitas fajtai (forrds:[4])

Az irdnyitasi mod szerint lehet allandé id6tervd, azaz fix programos iranyitds, amin
belil van kapcsoldédra nélkili, tehdat mindig ugyanaz a program fut, és van
id6kapcsolds, ahol az id&szakoknak megfelel6en valasztjuk ki a programot. A
forgalomfliggd iranyitasnal a szabadid6 szerinti esetében az igényelt zoldid6ket osztjuk
ki, a faziscsere, igényfazis sordn a fazisokat cserélgetjiik, hogy minél optimalisabb
legyen a jelzésterv, vagy egy mellékirany csak akkor kap zoldet, ha toértént
bejelentkezés. Tovabbi valtozatok a programvalasztd, amikor a forgalom alapjan el6re
megadott programok kozil vdlasztja a gép azt a programot, amelyik a leginkdabb
megfelel6, és a programalkotd, amikor a forgalmi paraméterek alapjan programot
készit a berendezés. Kaposvaron taldlhatd forgalomfiliggé logikdval rendelkezé
csomopont, ezeken a f6 Utvonalakon, melyeket vizsgalunk, az igényfazis a jellemzd,
mivel a mellékutak a féutakhoz képest igen csekély forgalommal rendelkeznek, vagy a

féutvonalrdl balra kanyarodd gépjarmUivek szama elhanyagolhato.

Irdnyitasi teriilet szerint lehet egyedi csomdpont, ahol nincs hangolas, lehet hangolt
utvonal, ahol csak egy adott Utvonal hangolt, és lehet terlileti hangolas, ahol egy adott

haldézat van hangolva. Ez utébbi jellemz6 leginkabb Kaposvarra.



Természetesen lehet iranyitott eszk6éz alapjan is csoportositani a jelz6lampas
csomoépontokat, értelemszerlien az alapjan, hogy milyen kozlekedési szerepl6t

iranyitunk.

2.3 Ajelzélampa-hangolasok fajtai

A hangoldsok szerepe, hogy a csomodpont, mint ,szikséges rossz”, hatranyait
mérsékelje. Ne kelllen minden egyes csomdpontndl kivarni a teljes pirosidét,
végighaladhassunk a hdlézaton minél kevesebb megalldssal, csokkentve ezzel a
karosanyag-emisszidt, az Uzemanyag-fogyasztast, a fékek kopasat és az eljutasi id6t,

novelve az utazasi sebességet. [5]

A hangoldsnak van néhdany feltétele. A csomépontok egymashoz kozel
helyezkedjenek el, minimalis forgalomfiiggd logikdval rendelkezzenek, hiszen az

felboritand a hangolast, valamint a periddusidejik azonosak legyenek.[5]

A z06ldid6 eltoldasanak lényege, hogy folyamatos haladdast biztositson a kozleked6
jarmdvek szamara. Z6ldid6 eltolds szerint megkiilonboztetlink szinkron, szimultdn és
progressziv rendszereket. Utdbbi kett6t kozdosen aszinkronnak nevezzik. A
csoportositast a 3. dbra mutatja. [5]

idd

idé L
1dd

1t ut

3. dbra: Szinkron, szimultan és progressziv hangolasi rendszer (forrds: [5])

Szinkron esetben minden csomépont ugyanabban az id6pillanatban ad zéldet a
hangolt irdnynak, és zéldeidejeik azonos nagysaguak. Aszinkron esetben nem igy van,
hiszen ha a rendszer szimultan, akkor minden masodik csomdpont akkor és annyi ideig
ad pirosat a hangolt iranynak, amikor és ameddig a tobbi csomdpont zoldet ad. Ha a

rendszer progressziv, akkor nincsen ilyen szabaly, van egy bizonyos zo6ldid6-eltolas.
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Ebben az esetben, ha az elsé csomdpontbdl nézziik a jelz6ldmpakat, akkor azt Iatjuk,
hogy a csomoépontok egymas utan adnak zoldet a hangolt irdnynak. Kéznyelvben

tipikusan ez a ,,z6ldhulldm”. Kaposvarra ez az utdbbi eset a jellemzé.

Tehat Osszefoglalva: A jelz6lampadkat iranyitja a forgalomiranyité berendezések,
melyeket a forgalomiranyité kozpont felligyel. Ha a halézat minden forgalomirdnyité
berendezése egy kdzponthoz csatlakozik, akkor a rendszer centralizalt, ha pedig nincs
kézpont, hanem a szamitdsokat a berendezések végzik, akkor a rendszer decentralizalt.
A gyakorlatban azonban a két rendszer vegyesen fordul el6, azaz van a kozpont, és

egyes forgalomiranyité berendezések alk6zpontokként funkcionalnak. [3]

A centralizalt rendszert szemlélteti 4. abra.

4. abra: A centralizalt forgalomirdnyitdsi rendszer (forrds: sajdt, [10])

2.4 A forgalommodellezés

A forgalom modellezésének sziikségességét az teszi, hogy egyes elképzelések
megvaldsitasa hatalmas O0sszegekbe keriilhet. MielStt azonban barmit is beruhaznank,
ki szeretnénk prébalni, hogy egy otlet, egy terv valéban alkalmas-e az adott szituacié
megoldasara, és ha igen, akkor mennyire hatékony. A forgalommodellezésnek két
fajtdja ismeretes. Az egyik a mikromodell, mi szerint egy-egy jarm{ mozgdsat néhany
csomoépontban vizsgaljuk, a masik a makromodell, amikor mar tobb jarmlivet nagyobb

halézaton modelleziink. Az el6bbire példa lehet egy varosi csomdpont, vagy egy kisebb
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varosi haldzat vizsgdlata, az utébbira pedig egy autdpalya-szakasz modellezése. Egy
modellel képesek lehetlink adatgyd(jtésre, a forgalom el6rebecslésére, a kdzosségi
kozlekedés  el6nyben  részesitésének  megtervezésére, jelz6ldmpa-hangolds
fellilvizsgalatara. Fontos, hogy egy ilyen modellben nem foglalkozunk a jarmdvek
m(ikodésével, szerkezetével, hiszen nekiink nem ezek a fontosak, hanem hogy
elegendé forgalomtechnikai adatot gydijtsiink, igy a jarmUiveket pontszer(inek fogjuk

fel.

Az elemzések megvaldsitdsdhoz a PTV Vissim nevl programot hasznalom majd,
mely mikromodellek elkészitéséhez alkalmas. Hasznalata nagyon latvanyos. Els6
[épésként betolthetjik az elkésziteni kivant hdalézat helyszinrajzat, vagy térképét,
ezutan az utakat kell lefektetni. Ekkor taldlkozhatunk Linkekkel és az ezeket 6sszekdté
Connectorokkal. Mdsodjara az Inputokat adhatjuk meg, azaz a jarmUivek belépési
pontjait. Az utvonalakat a Route-okkal tudjuk kijeldlni, ahol megadhatjuk az egy
csomoépontban egy iranybdl érkez6 jarmlvek esetén, hogy ezek hany szdzaléka melyik
iranyba haladjon. Meg kell adnunk tovdbba minden csomdpontban az els6bbségi
szabalyokat, valamint be kell allitanunk, hogy a kanyarodd jarm(ivek kissé lassabban
haladjanak, mivel a program alapesetben nem csokkenti ezek sebességét.
Kijelolhetlink korlatozott sebességli pontokat, azaz mintha jelz6tablakat raknank le, de
stopvonalakat is telepithetlink, ahol a jarmUvek kotelez6en megallnak. A jelz6lampak
létrehozdsakor készitenlink kell egy forgalomiranyitd berendezést, majd pedig
valaszthatunk, hogy fix-, vagy forgalomfiigg6 programot allitunk be. Ha fixet, akkor
csak a jelzéstervet kell megrajzolnunk, ha pedig forgalomfligg6t, akkor detektorokat
kell telepiteniink, majd a VisVAP nev( alprogrammal folyamatdbran kell elkészitenilink
a logikat. Lehet6ségliink van maédositani a jarm(vek gyorsulasi, illetve
sebességkarakterisztikait, megjelenését, szinét, a gyalogosok nemét, kiillemét, tudunk
3 dimenziés objektumokat betdlteni, és lehet 3 dimenzids jelz6fejeket is késziteni a
latvanyossag noveléséhez. Beallithatjuk, hogy a forgalom viselkedése varosi, vagy
autopdlyan haladé forgalomé legyen. Szinte korlatlanul mddosithatjuk a
paramétereket, mig meg nem taladljuk a szamunkra legkedvez6bbeket. Rogzithetlink

adatgyUjté pontokat, melyekkel a torlédasokat és a forgalomtechnikai paramétereket
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tudjuk megfigyelni a szimuldcié sordn. Bedllithatd forgatdkonyv is, ha videofelvételt
szeretnénk késziteni a szimuldciérél. A Play gomb megnyomadsaval elindul a szimulacio.
Beallithatjuk, hogy meddig tartson, milyen gyorsasagu legyen, illetve ha t6bb
szimulaciot szeretnénk futtatni, megadhatd, hogy mindig ugyanaz a szituacid
jatszédjon le. Ez az els6 teszteléseknél nagyon hasznos lehet az aprébb hibdk

felderitéséhez.
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3 A kaposvari halozat

Kaposvar Megyei Jogu Varos Somogy megye székhelye. 2014 janudrjaban Osszesen

64 477 lakossal rendelkezett az 6nkormanyzat honlapjan talalt adatok alapjan. [6]

Kaposvar legjelent6sebb forgalmat a 610-es Ut kelet-nyugat iranyban és a 67-es ut
észak-dél irdnyban bonyolitja le. Ezek a f6utvonalak a varoson belll kétszer kétsdvos
utak, melyeken a jelz6ldmpds csomodpontok dominalnak. Forgalomdsszetételiiket
tekintve a legnagyobb szdmban személygépjarmd-, de jelentfs autdbusz- és

tehergépjarmd-forgalommal rendelkeznek.

A belvdrosi Uthaldzat egy részére az egyiranyu utak a jellemz6ek. Ezzel csokken a
csomoépontokon beliili konfliktuspontok szdma, igy né a biztonsag szintje. Az
egyeniranyitdsi modok kozil a négyszogl rendszert alkalmaztdk, hiszen az egymasra
merdleges egyirdnyd utak teljesen végigjarhatéak. Hatranya lehet az egyirdnyu
rendszernek a torléddsok, a felesleges kerlilGutak kialakuldsa, valamint azok, akik
kevésbé ismerik a varost, kénnyen eltévedhetnek, azaz a rendszer kevésbé atlathaté.
Raadasul Kaposvaron az egyirdnyu utak jobb oldali sdvjdban tobbnyire parkolohelyek
lettek kialakitva, igy csucsid6ben, illetve forgalmi zavar esetén jelent6s a torlddasok

kialakulasanak veszélye.

A belvédrosi haldzaton problémat jelent a parkolas is. Kiléndsképpen az iskolak,
Ovodak és egyéb kozintézmények kozelében, hiszen a szegély menti parkolas a
legjellemz6bb a varosban, azonban taldlunk néhany parkoldteret, mélygarazst is. A
parkoldhelyet keresé lassu forgalom hatraltatja a belvarosi kozlekedést, esetenként a
helyi érdekl kozosségi kozlekedést is, hiszen az autdbusz-megalléban torténd
szabalytalan parkolas, azaz a KRESZ szerinti 5 és 15 méter figyelmen kivil hagyasa, is

el6fordul.

Az 5. dbra szemlélteti az altalam vizsgalt halézatot.
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5. abra: A vizsgalt hdldézat (forrds: [7])

Lathatd, hogy a 67-es és 610-es f6utak mellett figyelembe vessziik a fontosabb
mellékatvonalakat is. Az dbran piros ponttal jeldltem a jelz6lampas, fekete ponttal az
egysavos korforgalmas, illetve jelz6tablas csomdpontokat. A haldzat kijel6lésekor szem

el6tt tartottam, hogy melyek a legforgalmasabb Utvonalak a Fliredi csomépont, azaz a

két f6ut csomdpontjanak kdzelében.

A két féut mellett lakdtelepek és bevasarlokdzpontok fekszenek, igy nem csak a

varoson keresztilhaladd atmend forgalom szamottevé.

A Firedi csomdpont Kaposvar legnagyobb keresztez6dése, ahol ketté darab kétszer
kétsavos ut taldlkozik. Mindkét ut jelz6ldmpai hangolva vannak. A csomdpontot a 6.

abra szemlélteti.
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6. abra: A Firedi csomépont (forrds: [8])

A 67-es utrdl balra nagyivben forduldknak 2 leforduldsav is rendelkezésére all. Ez a
varosban egyedilallo, ebbdl is latszik a csomdpont jelentésége. Mind a négy agban
autébusz-megallé o6blok is taldlhatok, melyek szamos helyi, helykoézi és tavolsagi

autobusz megalldi, tehat jelentbs az utasforgalom is a csomépontban.

A 2015 nyaran tortént valtozds a csomodpontban a kovetkezé. A Dombovar feldl,
azaz a 610-es uton kelet fel6l érkez6, balra kanyarodni kivand forgalom a balra
kanyarodd sav rovidsége miatt visszatorlddott, és ezzel csdkkentette a csomdpont
kapacitdsat. A megoldas az lett, hogy a belsé egyenesen haladd sav helyén egy
egyenesen haladd és balra kanyarodd savot kellett kialakitani. Ehhez az Utburkolati
jelek ujrafestésére, a jelz6lampa Ujramaszkolasara, a jelz6tablak mddositasara,
valamint a ,,Forgalmi rend valtozas” nev( tabla kihelyezésére is sziikség volt. A 7. dbra

mutatja a csomdpontot a valtoztatasok utan. [9]
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. . . / Egyenes-bal nyil a jelenlegi
| [ ;@ egyenes nyil helyén

7. abra: A Firedi csomdpont valtoztatds utani helyszinrajza (forrds: [9])

A hangoldst annyiban kellett finomitani, hogy az egyenesen haladék zoldidejét
minden irdnyban 2 mdasodperccel, a 67-es Uton a dupla kanyarodd savok zoldidejét 3-4

masodperccel csdkkenteni kellett. [9]

A forgalmi rend valtoztatdsa nyaron tortént, igy az akkori forgalmi adatok nem
voltak mértékaddk, ezért a kornyez6 csomodpontokban szamldlé berendezés 3altal
szamolt forgalmi adatokat hasznositottdk. Ezek kiértékelésében a nyari szakmai
gyakorlatom soran én is segédkeztem. Ezek koziil szamomra a legmeglepdbb a Kanizsai
utca, a Jutai Ut és a 48-as ifjusag utja (azaz a 610-es f6ut) keresztez6désében mért
adatok voltak, miszerint a Jutai Utrdl érkez6 északi forgalom haromszor akkora volt,
mint a 610-es foutrdl, keletrdl érkez6 forgalom. Az ellenkezd irdnyban hasonldak a
tapasztalatok. Ennek oka az lehet, hogy a jarm(ivezet6k inkabb a jutai utat valasztjdk a
belvaros elkeriilésére, azaz az északabbi falvakba utazdk, illetve a varos északi részén
lakdék szivesebben valasztjak a jelz6lampa nélkdli, viszont csak 2x1 savos utat, a 2x2
savos, jelz6lampakkal teli 67-es féutnal. Ezeket az adatokat a 8. abra szemlélteti. Az 5.

abra esetében ez a bal fels6 piros csomdépont.
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Cstcsorai forgalomaramlas

8. abra: A Q116-os csomdépont forgalmi adatai (forrds: [9])
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4 A halozat felépitése Vissimben

A Vissim szoftverrel felépitettem a haldzatot. A 10 jelz6ldmpas csomdpontot a
Swarco Traffic Hungdria Kft. altal készitett helyszinrajzok alapjan vettem fel, mivel
ezeknél a csomdpontokndl nagy jelent6sége van a pontossdagnak. A csomdpontok
leforduldsavjainak kialakitdsa ugy tortént, hogy a jarmuosztdlyozd valdsagszerlen
nyilik, igy a jarmlvek nem csak egy keresztmetszetben |éphetnek be a savba, hanem

egy adott szakaszon a terel6vonal atlépésével.

A legérdekesebb az északon fekvé keresztez6dés, azaz az Arany Janos utca — Béke
utca — 67-es Ut csomépontjanak a felépitése volt, mert ebben a csomdpontban van
el6retolt feldllé a balra kanyarodd kerékparosoknak az Arany Janos utcaban (9. abra).
Onnan 6k nem az autdésok szdmara fenntartott Uttestre, hanem a mellette huzodoé
kerékparutra kanyarodnak, és folytatjak utjukat dél felé. Ennek megvaldsitdsa igencsak
komplex volt. A balra kanyarodd kerékparosok a piros kerékpdrsavon at az el6retolt
felallonal allnak meg, ahol a stopvonal kerékparos stopvonalnak van kinevezve, tehat
csak rajuk vonatkozik az adott jelz6lampa (stopvonal) jelzése, igy ennél a vonalnal csak
6k fognak megadllni. Majd ralépnek egy, az autdsokkal ko6zos, balra forduld sdvra.
Onnan pedig a kerékpdrutra kanyarodnak. A megoldast arra, hogy a jarm(ivek ne
Osszevissza jarjanak, az jelentette, hogy a kerékpdrosoknak, azaz a korldtozott
kanyarodasi lehet8ségl jarmlveknek, egy Uj Utvonalat kell berakni az eredeti Utvonal
elé, és ezt kerékparos utvonalra kell allitani. A keletr6l egyenesen tovabbhaladd
kerékpdarosok az autdsok el6tt néhany méterrel dlinak meg, majd a keresztez6dés utan
a jobb oldalon haladé kerékparutra fordulnak. A kerékparosok kozlekedése lateralis,
azaz a savon bellil a kanyarodasi szandéknak megfelel6en haladhatnak akar baloldalon,
akar jobboldalon, vagy kozépen. Az autdsok pedig savon belill is el6zhetnek
kerékpdrost. A csomépontot a 9. abra mutatja, melyen a piros szind burkolattal
rendelkezd Ut a kerékparut, valamint a balra kanyarodo sav. A fligg6leges ut a 67-es, a

jobb oldali az Arany Janos utca, szemben vele a Béke utca.
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9. abra: Az Arany Janos utca — 67-es Ut csomépontja (forrds: sajat; hdttérkép: [8])

A kisebb, jelz6lampa nélkiili csomdpontok és a haldzat a Google Earth hattérképnek
vald beszurasaval lett kialakitva, amit a 9. dbra és a 10. dbra is szemléltet. Ezaltal a
csomoépontok kozti tdvolsagok, az utak iveltsége, a kanyarok mind a valdsagot tikrozik
vissza. Az egész hdldzatot szemléleti a 10. abra. Lathatdéak a f6utak és a f6bb

kerul6utak, mellékutak is.

A belvarosi halézat egyirdanyu Utjai a valdsagban 2 savval rendelkeznek, de a jobb
oldali sdvban szegély menti parkoldk talalhatéok. A modellezés soran 3,5-4 métert
allitottam be az egyirdnyu utak szélességének, tehat csak a hasznos szélességet vettem
figyelembe. Az Arany Janos utca keleti oldalan 30 km/dras sebességkorlatozassal

taldlkozhatunk, mely a modellben is megjelenik.

A kerékparos kozlekedést jelenleg nem vizsgaljuk, ezért elhanyagoljuk azt. Csak a
legsziikségesebb csomdpontokban, illetve az Arany Janos utcaban jelennek meg
kerékpdrosok, mivel ezeken a helyeken a jelzéstervek miatt nem hagyhatjuk Gket

figyelmen kivil. Tovdbba a tehergépkocsikat nem tereljik be a belvdrosi szlk
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mellékutcakba, igy 6k a két f6utvonalon haladnak, akarcsak a valdésagban, hiszen csak
aruszallitas céljabdl lehet tehergépkocsival a mellékutcakba behajtani, azonban az
aruszallitd tehergépkocsi-forgalom mértéke elhanyagolhatd. A jelenlegi dolgozat a

személygépjarmdves kozlekedés iranyitasara fekteti a hangsulyt.

10. dbra: A Vissimben felépitett haldzat (forrds: sajat; hattérkép: [8])

A korforgalmas csomopontok kivitelezése ugy zajlik, hogy egy iranyt kijeldlink
Lfoiranynak”, azaz egy linket félkorré alakitunk, az ellenkez6 iranyban hasonléképp,
majd a masik két iranyt Connectorokkal hozzakétjiik ehhez a 2 irdnyhoz, majd végil kor
alakot formalunk. A KRESZ szerinti irdnyjelzési szabdlyok a ,f6iranyok” miatt a
modellben nem érvényesiilnek. A mi halézatunkon 3 darab egysdvos korforgalom

talalhato.

A jarm( Inputokat a haldzat részein, illetve az egyirdnyu utak kezd6pontjain (ahol a
valdosdgban szegély menti parkold vagy egyéb gépkocsiforgalom van) helyeztem el. A
széls6 fébb csomdpontokban a Swarco Traffic Hungaria Kft. forgalomszamlaldsi adatai

alapjan, egyéb belépési pontokban pedig becsléssel. Ugyanez elmondhatd az egyes
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csomoépontok forduldsi ratdira, mely a jarm(ivek kanyarodasainak irdnyonkénti

szazalékos megoszlasat jelenti.

A jelz6lampdk elhelyezésekor minden csomodpont kap egy forgalomirdnyité
berendezést, majd amelyik igényli, forgalomfliggd logikat. A forgalomfiiggd logikat a
Vissim alprogramjdval, a VisVap-pal készitem el. Itt egy folyamatdbrat kell l1étrehozni,
majd exportalni, és a végén a Vissimben a csomdpont irdnyitasahoz beolvasni.
Példaként az el6bb emlitett Arany Janos utca — 67-es Ut csomodpontjanak adaptiv
forgalomiranyitasa: Az elv az, hogy a f6irdnynak, a 67-es Ut forgalmanak, mindig zéldet
adunk. A logika kozben nézi, hogy a f6irany balra kanyarodd savjaiban volt-e
bejelentkezés, ha volt, akkor kiadjuk nekik a zoldet. Figyeljik, hogy a kdvetési id6koz
mekkora, hiszen ha tul nagy, akkor pirosra valtunk, illetve akkor is pirosra valtunk, ha
egy bizonyos id6 eltelt, ugyanis johet akdr nagyon hosszu ideig is rovid kovetési idével
jarm(. Ha pirosra vdltottunk, vagy nem is volt bejelentkezés, akkor megnézziik
ugyanezeket (esetleg mds kovetési és fazisidSkkel) a tobbi 4g detektorainal is. Es igy
megylink korbe-kérbe. Természetesen a gyalogosok nyomdgombokkal jelzett atkelési
szandékait is figyelembe vessziik, valamint nagyon fontos a hangolast is szem el6tt
tartanunk, hiszen a balra kanyaroddknak és a mellékiranyoknak csak akkor adhatunk ki
z6ldet, ha a hangolast nem befolyasoljuk. A tobbi csomépontnal hasonldképpen jarunk
el. A hangolasi rendszerben lévé csomdpontok esetében a forgalomfliggé logika

minimalis lehet a hangolds megtartasa miatt.
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5 A vizsgalatok megvaldsitasa

A kés6bbiekben a haldzat vizsgalandé szakaszaira Data Collection Pointokat
helyeziink. Ezek olyan elemek, melyek segitségével kiilonb6z6 forgalmi paramétereket
tudunk begydjteni kiértékelés céljdbdl, mint példaul jarmlszam, forgalomnagysag.
Alkalmazhatunk Queue Countert is, mely megszamolja a megdlléd jarm(veket, azaz
sorhossz szamoldsara alkalmas. Ezeket a pontokat oda érdemes helyezni, ahol valami
jellemz6 adatot szeretnénk Osszegy(jteni. Miutdn mindent letettlink, és beallitottunk
mindent az Evaluation meniiben, ahol a begy(jtend6 adatokat mddosithatjuk, le kell
futtatnunk egy szimuldciét, melynek végén az adatok egy mappaba keriilnek a
szamitégépiinkon. A kovetkezd lépés az adathalmaz kiértékelése. Ezzel a mddszerrel
hasonlitom majd Ossze a régi és az Uj rendszert, majd kovetkeztetéseket vonok le a

fejlesztésre vonatkozdan.

Ezek utdan egy intelligens forgalomirdnyitasi rendszert tervezek a haldzatra,
melynek lényege, hogy az autdsokat VMS-eken, azaz valtoztathato jelzésképd tablakon
keresztil tajékoztatom, hogy merre érdemes haladni az adott cél elérése érdekében. A

VMS-eket a 67-es Utra helyezem majd ki. A tervezett helyeket a 11. dbra mutatja.
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11. dbra: A kaposvari halézat a VMS-ekkel (forrds: [7])

Az abran zold téglalappal jeldltem a VMS-ek tervezett helyeit. A 67-esen
végighaladdk iranyitdasa a cél, tehat aki északrél dél felé, vagy ellenkezd irdnyban
haladna, annak javaslatot adok, hogy mely kerll6utakon érdemes menni, vagy lehet
végig a 67-es f6uton is. A donté paraméter a forgalom nagysdga, a torlédasok

kialakulasa lesz.

Fontos szempont, hogy egy haldzati szintl forgalomiranyitas esetén nem az egyéni
jarmUivezetd érdekei a dontéek, hanem a globalis haldzat igényei, az hogy a varosban a
forgalom minél egyenletesebben haladjon. Az egyéni jarmlivezet6 érdeke nem a
keriil6ut, hiszen ezzel 6 tlizel6anyagot és talan még id6t is veszit. Az 6 érdeke, hogy a
lehet6 legrovidebb Uton haladhasson végig. Azonban ha 6t valami okbdl kifolydlag
keriil6utra tereljik, és minden jarmdvezet6t az optimalis Utvonalra iranyitunk, akkor a
halézat egészének forgalma is a legkedvez6bben fog alakulni. Ezt a fajta irdnyitdst
Vissimben kétféleképpen lehet megvaldsitani. Az egyik a dinamikus raterhelés

alkalmazasa, miszerint lehetséges kezd6- és végpontokat adunk meg, azaz egy OD-
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matrixot, és a program ugy alakitja a forgalmat, azaz ugy tereli a jarm(veket, hogy a
forgalom lefolydsa optimalis legyen. A masodik moddszer a parcidlis Utvonalak
kijelolése, ahol egy utvonalra megadhatunk két valtozatot is, és egy koltségfliggvény
alapjan mondjuk meg az autdésoknak, hogy mikor melyik parciadlis (tvonalon
haladjanak. A koltségfliggvény lehet a jarmivek kovetési id6koze, kovetési tavolsaga, a
felépiilé sorhossz, a kdrosanyag-kibocsatas, azaz barmi, ami a forgalom nagysagara, a
torlédasok kialakuldsdra utal az adott Utvonalon. A véltoztathatd jelzéskép(l tablat
pedig ugy a legcélszerlibb elkésziteni, hogy két tablat helyeziink el egy koordinatara. Az
egyik egyenesen mutat, a masik pedig mondjuk jobbra, a kerlléut felé. A szimuldcié
soran a tablak lathatdsagat varidljuk, azaz ha egyenesen menjen az autds, akkor az
egyenesen mutatd tabla a lathatd, a masik lathatatlan, ha pedig keriil6uton menjen,

akkor a jobbra mutatdé tébla a lathatd, mig az egyenesen mutaté lathatatlan.

Természetesen az intelligens forgalomiranyitasi rendszer kiépitése a valdsagban
rengeteg koltséggel jarna, és az is kérdéses, hogy egy ilyen vidéki varosban érdemes-e
megvaldsitani. A 67-es ut forgalmdanak intelligens iranyitasa azért lenne fontos, mert az
ut fekvésébdl addddan (Balaton Osszekotése Kaposvarral és Szigetvarral) kiemelked6
szereppel rendelkezik Somogy megyében, ebbdl adéddan forgalma is szamottevé.
Kaposvar belvarosaban ez a tavolsagi forgalom keveredik a varosi forgalommal, hiszen
a varoslakok is el6szeretettel valasztjak uticéljuk eléréséhez ezt a féutat, mert mellette
a varos szempontjabdl kulcsfontossagu létesitmények helyezkednek el. A kétféle
forgalom tehat O0sszeadddik, igy féleg csucsidGszakban hatalmas torlddasok alakulnak
ki mind a féutvonalakon, mind a mellékdtvonalakon. Ha a forgalom optimalizalva
lenne, ezek a torlddasok elkeriilhetéek, lecsokkenthetGek lennének, igy a varos
levegGje tisztdbb maradna, az életkorilmények jelent6sen javulnanak, és
természetesen a kozosségi kozlekedés is zokken6mentesen haladhatna, amibdl
kifolydlag tobben valasztandk ezt a kozlekedési mddot az autdzas helyett. A
kerékparosok szemszogébdl nézve is igencsak nagy szerepe van a torldoddsoknak, a
leveg6 minGségének. Jobb korilmények kozott a kerékparosok szama is ndvekedne,

ezzel pedig kozelebb keriilnénk a z6ldebb, élhetébb varoshoz.
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6 Osszefoglalas

A kaposvari hdldzat nagyobb csomdpontjai jérészt jelz6lampdval szabdlyozottak, a
kisebbek kozott taldlunk még korforgalmas és jelz6tabldas forgalomirdnyitassal
rendelkezd keresztez6déseket. A jelz6lampaval szabalyozott keresztez6dések a 67-es
és a 610-es fdéuatvonalon hangoltan (zemelnek, legtébbjik forgalomfiiggé
forgalomiranyitasi logikaval rendelkezik. A két f6ut csomdpontjaban 2015 nyaran
torténtek valtoztatasok, melyek kis mértékben a hangoldst is érintették. Nagyobb |épés
lenne Kaposvar forgalomiranyitasaban egy fejlettebb, intelligens forgalomiranyitas
kidolgozdsa, mely VMS-ek segitségével az autdsoknak ajanldsokat tesz, hogy melyik
alternativ Utvonalat hasznaljak az uticéljuk eléréséhez. A rendszer kidolgozasakor tobb
szempontot is figyelembe lehet venni, mint a torlédasra utalé forgalomtechnikai
paraméterek (kovetési id6koz, kovetési tavolsag, sebesség), a karosanyag-kibocsatas,
az eljutasi sebesség és id6. Meg kell vizsgalni, hogy mennyire éri meg egy ilyen
rendszer kiépitése egy vidéki varosban, mint Kaposvar. A rendszer megtervezéséhez,

valamint az el6bbi eldontéséhez forgalommodellezést hasznalhatunk.

Dolgozatomban tehat bemutattam a kaposvari haldzatot, a 2015 nyaran toértént
valtoztatdsokat. A kés6bbiekben a Vissim program segitségével modellezem a valtozas
el6tti és a valtozas utdni verziot, majd 6sszehasonlitom azokat. Ezek utan pedig egy
fejlett forgalomiranyitasi stratégiat fogok tervezni, mely valds adatok alapjan iranyitja

majd a jarmdveket a hdldézaton az optimalis forgalomlefolyds elérése érdekében.

A kaposvari kozlekedésben jelentds vdltozdsok mennek végbe, ldgy, mint egy
intermodalis csomdpont kiépitése, a kdzosségi kozlekedés fejlesztése, a jelz6lampas
keresztez6dések kapacitdsdanak novelése, hangolasanak javitdsa, korforgalmak

kialakitasa. Ezeknek egyiittes célja Kaposvar élhet, fenntarthaté varossa alakitasa.

26



7 Abrajegyzék

1. abra: A forgalombefolyasolds szabalyozasi kére (forrds: [3]).....cccouveeeeveeeeeccunnnnnn. 6
2. 4bra: A jelz6lampas irdnyitds fajtai (forrds:[4]).....oumiiiiiiieeeecee e, 9
3. dbra: Szinkron, szimultan és progressziv hangolasi rendszer (forrds: [5])............ 10
4. dbra: A centralizalt forgalomirdnyitasi rendszer (forrds: sajdt) .........ccoueeeeunnnnn.. 11
5. dbra: A vizsgalt halozat (fOrrds: [7]) ...ttt 15
6. dbra: A Flredi csomopont (fOrrds: [8]) ..ot 16
7. 4bra: A Flredi csomépont valtoztatds utani helyszinrajza (forrds: [9])................ 17
8. dbra: A Q116-0s csomdpont forgalmi adatai (forrds: [9]) .....ccoveeeeveveeiiiiiieeeens 18
9. dbra: Az Arany Janos utca — 67-es Ut csomoépontja (forrds: sajdt) ....................... 20
10. abra: A Vissimben felépitett haldzat (forrds: sajat).......ccceeveveivviveeieniiineeeenen, 21
11. dbra: A kaposvari haldzat a VMS-ekkel (forrds: [7])....cuueueemmiieiiiiieeeiiieeeeenee, 24

27



Felhasznalt irodalom

Elektronikus dokumentumok:

[1] Kapos.hu, http://kapos.hu/hirek/kis_szines/2015-08-
25/valtozik_a_forgalmi_rend_a_furedi_csomopontnal.html (letoltve: 2015.
08. 25.)

[2] Tettamanti, Luspay, Varga: Kozuti kozlekedési automatika, jegyzet

[3] Dr. Tettamanti Tamas: A kozuti kozlekedés iranyitasa, el6addsvazlat
http://kjit.bme.hu/images/stories/targyak/kozutirl/forgalomiranyitas.pdf

[4] Forgalomtechnika el6addsvazlat, Jelz6ldmpak
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_
EA9 jelzolampak_teljviszonyok.pdf

[5] Forgalomtechnika el6adasvazlat, Hangolas
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_
EA11_hangolas.pdf

[6] Kaposvar.hu,
https://www.kaposvar.hu/index.php?width=1024&lang=1&page=adatossze
f&prn=0

[7] Google Térkép, www.maps.google.com

[8] Google Féld, http://www.google.com/earth/

[9] Swarco Traffic Hungdria Kft.: KAPOSVAR 610. sz. — 67. sz. f6ut jelz6lampas
csomépont forgalmirend valtoztatdsa

[10] Microsoft ClipArt

28


http://kapos.hu/hirek/kis_szines/2015-08-25/valtozik_a_forgalmi_rend_a_furedi_csomopontnal.html
http://kapos.hu/hirek/kis_szines/2015-08-25/valtozik_a_forgalmi_rend_a_furedi_csomopontnal.html
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_EA9_jelzolampak_teljviszonyok.pdf
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_EA9_jelzolampak_teljviszonyok.pdf
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_EA11_hangolas.pdf
http://kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOKUA209/ForgTech_EA11_hangolas.pdf
https://www.kaposvar.hu/index.php?width=1024&lang=1&page=adatosszef&prn=0
https://www.kaposvar.hu/index.php?width=1024&lang=1&page=adatosszef&prn=0
http://www.google.com/earth/

