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METRO es hoerzet 
DR. ER D 0 BI I BT VJ.. N (BME I. Epftletgep6ezetl Tanez6k) 

Az elmU.lt evekben a Tanszek foglalkozott fold
alatti terek komplex vizsgalataval, ami kiterjedt a 
szelloztetett foldalatti ter hOtechnikajara es az ott 
tart6zkod6k hOerzetere is. Kiilon vizsgaltuk felte
telezett havaria esetet is. 

A METRO, mint foldalatti ter, a budapestiek 
mindennapi eletenek reszeve valt. A METR6-ban 
vegzett meresek lehetOseget adnak arra, hogy a sok 
meresi adat koziil reprezentatfv szamut felhasznal
va, informaci6t kapjunk a METR6-t hasznal6k 
hOerzeterol. 

Az utasok tart6zkodasat a metr6ban ket reszre 
lehet bontani - tart6zkodas az allomason (be
Iepes, varakozas, kilepes 1 ... 4 min) es utazas a 
metr6kocsiban (atlagosan 18,5 min). 

A hOerzet alakulasat pl. ket szempontb61 lehet 
megkozelf teni. 

Az egyik a hoerzetet befolyasol6 atlagos para
meterekbOl indul ki. A masik alapja: reszleteseb
ben megvizsgaljuk az egyes tart6zkodasi helyeke 
es a hozzatartoz6 reszidoket. 

Az elso szempontot a kovetkezo megfontolasok 
indokolhatjak: 
- A metro tomegkozlekedesi eszkoz, amelyet 

naponta tobb szazezer ember vesz igenybe. Az 
utasok osszetetele mind a korosztaly, mind a 
foglalkozas stb. ·szempontjab61 rendkfviil 
vegyes. 

- Ha egy komfortparameter kozeperteke meg
felelOen hosszu idointervallumban kozel allan
d6nak veheto, a klfmaviszonyok kvazi-stacio
nariusnak (quasi steady-state) tekinthetOk, es 
a Fanger-fele komfortegyenletek hasznalhat6k. 

A masodik szempont - a rendszer reszrebontasa 
- lehetove teszi azoknak a helyzeteknek a fel
derfteset, amelyekben a beavatkozaskor a leg
kisebb rafordftassal a legjobb hatekonysagnoveles 
erhetO el. 

1. tablazat 

Tart6zkodasi idlik a metr6allomason 

Ido 

10-llh 
16-17h 

10-llh 
16-17h 

1990/5-6. 

Belepes 
(ajt6t61 

mozg61ep· 
csoig) 

13,1 (5,0) 
13,0 (4) 

Mozg6-
lepcs6n 
lefele 

KALVINTER 

58,0 
58,0 

Set alas 
mozg61ep-
csotol a 
peronig 

34 (16) 
37 (17) 

Belepes ajt6t61 peronig 

D6ZSA GYORGY UT 

68 (20) 
59 (14) 

I 

PMV 
3 

2 

I I 

KALVIN TER - JAN. 29, (1986) 

1 t\/\ ~ 
0 '_J • x:;:::::--- ........... 

-1 - ........__ 

-2 

1/a. abra 

DOZSA GYORGY UT- FEBR. 3. M988) 

PM\/ 
3 
2 
1 

o t-t-T-~-::::;;;;;;;;;;;;~'-----"""""':---
-1 

-2 

-3 ,__~a~b._._c ___ ~d~--r-.----+--,----

1/b. abra 

Az 1. es 2. abrakon egy feltetelezett utasnak a 
metr6ban val6 tart6zkodasat az 1. tabldzat szerinti 
reszidokre bontottuk. A tablazatban osszefoglalt 
reszid6'ket statisztikai alapon stopper6raval mer
tiik ugy, hogy egyenlo aranyban szerepeltek a fer
fiak, nok, es a kiilonbozo korosztalyok. Mindegyik 
reszidohOz 30-40 meres tartozik, ami mar repre
zentatf v mintat jelent. Az abrakon hasznalt 
jelolesek: 
a - belepes, 
a-b - mozg6lepcslln (all) 
b-c - mozg6lepcslltlll peronig, 
c-d - varakozas (all, setal, till, 
d - belepes a metr6kocsiba, 
e - equlllbrlum a metr6kocsiban, 
f - kilepes a metr6kocsib61, 
f-g - setalas a mozg6lepcsllig, 
g-h - mozg6lepcslln (alll), 
h - kilepes, 
I - equ111brlum az aluljar6ban. 

Varakozas Kilepes 
Mozg6-

(all, setal, kocsib61 
lepcs6u 

ill) mozg6-
f0lfel6 lepcsoig 

Kilepes 
mozg6-

lepcsl'itol 
ajt6ig 

TB (korr. sz6ras) 

TB 

105 (52) 
71 (48) 

47 (22) 
67 (20) 

varakozas 
(all, setal, 

ill) 

(korr. sz6ras) 

98 (48) 
67 (44) 

58 
58 

12 (4) 
10 (4) 

Kilepes kocsit61 ajt6ig 

59 (22) 
56 (21) 
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1200 
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PMV 

2 
· 1 
o +-~--'r::..-"""°-~~~~~~~~--~ 

-1 

-2 
-3 a b c d 
.___~~~~-~--~~~-___..~ 

0 1200 

2/b. abra 

Mindegyik reszido alatt az utas a metro egy adott 
reszen tartozkodik, mas-mas aktivitasi szint mel
lett: 
setalas (belepes, kilepes, mozgolepcso-

tOl peronig stb. 4,8 km/h-s sebes
seggel) 

varakozas (all, setal, iil) 
alias mozgolepcson 
metr6kocsiban 

-152W/m2 
-70W/m2 

-70W/m2 

-70W/m2 

Az allomas mindegyik reszen a mert levego
illetve falhOmersekleteket vettiik figyelembe. 

A diagram pontjainak szamitasakor az adott 
evszakra jellemzo altalanos ruhazat az iranyado: 

- telen lct=l,5; fcz=l,2 
- tavasszal lc1=l,O; fci=l,15 
- nyaron lci=0,5; fci=l,1 

A Iegsebessegeket a 2. tablazatban adtuk meg. 
Az abrak szerkesztesenel felteteleztiik, hogy mind
egyik reszidointervallum elegendo a hoegyensUJ.y 
(termikus equilibrium) beallasahoz. Ez csak ket 
esetre igaz - a metrokocsiba valo belepes es az 
aluljaroba val6 kil.epes utani 6 perces reszidointer
vallumra. A tobbi esetben az abra azt mutatja, 
hogy ha eltekintiink az. emberi test alkalmazkodo 
kepessegenek tehetetlenseget61 (kb. 4 ... 6 perc), 
milyen hoerzete lenne az utasnak az adott (mert) 
klimaparameterek mellett. Peldaul kovessiik az 
1. abrat! 

Az utas az aluljaroban jar (M/Fnu=152 W/m2), 

es feltetelezzi.ik, hogy hOegyensUlyban van. Az (a) 
pillanatban belep a metro Kalvin teri allomasaba. 
A bejaratt61 a mozgolepcsoig 13 s alatt er. Ez egy 
elegge rovid ido, amit az abran ket egymas folOtti 
pont jelOl. Nyilvanvalo, hogy ilyen rovid ido alatt 
a megvaltozott koriilmenyek kozott hoegyensUJ.y 
nem kovetkezhet be, de a belepo azonnal erzi a 
foldalatti allomasb61 aramlo meleg levegot. Az-
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2. tubt,i=f1t 

~egsob1•ss1\i: ht11lwk \l hnllnl""'li mt't.l'tt k<it -'illomr , 
Jellemzll r1\s11\11 ( 11 11\rt :\Hn~os i'rh'ki'k) ' ·•Nanak 

Meres hl'iy\) 

Peron 
elejen 
kiizep6u 
veg6n 

Mozy6ltip<'>'ti-l ... ~11.·11 11 
fent · 
kiizben 
lent 

Aft6nal 
Lepcson 

Csucsertek»k-1'.,~h·h\ c.\r: 
20 s alatt ;-=3..~~ 111,,. 

15 s alatt ;-=3..~"; 111 ,,. 

K<ikin ter 

;:+ (s)++ 
m;; 

l,7J (l,24) 
:?.~-l (1,0!i) 
1.~3 (l,04) 

l,Oti (0,63) 
0,tiS (0,56) 
2,1\l (1,12) 

.bt.~_qn G y. 1it. -v (e) 
m/a 

1,1!) (1,12) 
2,1() (1,02) 
] ,r.3 (l,HI) 

0,85 (0,5!l) 
1,81 (0,!lt\) 

•: v- m~r~ :\!bi.."''-~ "''hl~I:: 
s- a mert 1"~""'h.'>•,••'i.t «rt~kok korrig:\lt. sz6rnsn. 

PMV KA~\1N "7ER 
J 

2 

o-r-~-~~~~~---~--~-~ 
-1 

-2 

-3 
1• t 11 :v. - , v1.' v11. ' v111. 1 1x ' x. ' x1 .1 x 11.1• h0nap 

< 1p >< \0 ~ o,s ><1,0 ><1,s > l.cL 

Wte-f 1,52 m/s I sz6ras s =1,06 mis I 

aktivitas' 116 w;rrf. 

3. abra 

PMV 
3 

:::io~ GYORGv ur 

2 

1 
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-1 

-2 
·~3 
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aktivitos' 116 w1m2 

4. abra 
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kocsiba (d). A kocsiban az evszakt61 fiiggoen 
2 ... 4 °0-kal magasabb a levegohOmerseklet, mint 
aperonon. 

Egyebkent a rovid idotn.rtamu hOigenybevetel 
es alkalmazkodas egy keveset kutatott es ismert 
problema. A PMV-ertekekrfSl tett megjegyezeseket 
figyelembe veve mondhaM, hogy hizonyos esetek
ben tal.an 1 perc, vagy ennel rovidebb ido is elegen
do, hogy elot'l.lljon a hOegyensUly. 

Az 1. es 2. :1brakon felttintetett PMV-ertekek 
(n, mar emlitett feltetelezesek mellett) lehetOve 
teszik, hogy tobb iranyb61 megkozelithesstik a 
METRO sajatos klfmajat. . 

Ehhez nyt'ijt segitseget a .3. es 4. abra is, ahol a 
PMV-ertekek eves, varhat6 erteket tiintetttik fel. 

Az 1. es 2. ibrak alapjan lcitunilc, hogy a ho
erzeti mutat6 telen a komfort ertek kortil ingado
zik, a. nyari szelsCS esetet tekintve a PMV a meleg
tartomanyba tol6dik. Kerdes, hogy a rovid idore 
vonatkoz6 PMV-ertekeket . az emberi szervezet 
mikent tudja hoerzeti szempontb61 integralni. 
Az inte_§ra.ci6 eredmenyere utal az 5. ubra francia 
i\'IETRu -vizsgalatok eredmenyei alapjan, ahol 
kitUnik, hogy a szS.mitotthoz kepest a kivanatos 
ht5merseklet u. nagyobb ertek fele tol6dik el (23 °0). 
Eiryebkent az eves h5erzetvaltozast tek.intve a 
PMV egyertelmiien melegtartomll.nyban van egesz 
evben (3. abra) . pl. a Kalvin teri megall6 (peron) 
mert adat11i alapjan. Ez nyilv4_nval6, hafigyelembe 
vessztik I hogy a alvin ted allomas es a kapcsol6d6 
vonalszakasz melyvezetes(i, mig a D6zsa Gyorgy 
uti megall6 keregalatti kialakit-0.su. Az evi jellemzo 
hOmersekletek valtozasa is ezt bizonyitja (6. abra). 

A metr6kocsiban vegzett vizsgalat egyertelmiien 
utal arra a mindenki. altal tapasztalt tenyre, hogy 
evszakt61 fiigge lentil a sz0.mf that6 es a tapasztalt 
hOerzet azonos: az ev nagyobb hanyadaban meleg 
(7.abra). 

Feltetelezheto, hogy leveg()homersekletb61, le
vegosebessegbl51 es a kornyezo feliiletek sugarzasi 
h0mersekleteb61 szamithat6 Merzeti jellemzokbesl 
1evonhat6 kovetkeztetesek nem mondanak az utas, 
vagy a szakember szamara ujat, de szamszerusftik 
a tapasztalt tenyeket. Ennel pontosabb informaci6 
a hoerzeti szamra a reszjellemzokbol integral6 
mU.Szerrel vegzett meresek alapjan adhat6 meg, 
bar vitathat6, hogy a ki.ilonfele fizikai jellemzCSk 
ismerete nem tobb-e, mint azok osszegzett ered
menye. 

.Aitalanos kovetkezteteskent ad6dik, hogy a 
melyvezetesu metr6allomason a nagy legsebesse
gek ellenere a h6erzeti mutat6 meg telen is a meleg 
z6naban van, pedig a ktilso levego alkalma-s lenne 
hiitesre a kozponti szellt'.Szes megfelelo iizemeltetese 
escten. 

A burkolat alatti metr6allomason altalaban 
hidegebb hoerzet alakul ki, ami annak is kovetkez
menye, hogy a vonalon egesz evben alacsonyabb 
a levegohOmerseklet es jobban ervenyestil a szezo
n6.l.is kiilso hOmerseklet, aminek kellemetlen hatasa 
viszont nyaron jelentkezik. 

A kapott informaci6k alapjan hoerzet szempont
j6.b61 a jelenleginel kedvezObb fOszellozesi tizemet 
lehetne kialaldtani, ami adott esetben termeszete
sen noveli az iizemkoltsegeket. 
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Konyvszemle 
Fodorne Osanyi Piroska-dr. Fabian Pal-Csengeri 
Pinter Peter: Mliszaki helyesirasi szotar 

Magyarorszagon elso esetben jelenik meg miiszaki 
helyesirasi sz6tar. A ki:inyv ket reszre tagol6dik. Az elso 
resz a szakszavak helyesirasanak altalanos szabalyait 
foglalja i:issze (pl. kiili:iniras, egybeiras, mertekegysegek 
nevenek es jelenek irasa, szamitastechnikai helyesirasi 
szabalyok stb.). A masodik resz mintegy 80 000 muszaki 
szaksz6t tartalmaz. N emcsak a muszaki ki:inyvet, 
cikket ir6 szakemberek szamara nelkiili:izhetetlen, 
hanem megki:innyiti a diplomaterv, a disszertaci6, a 
gepki:inyv, a muszaki leiras stb. elkesziteset is, ezert is 
fontos keziki:inyv a muszaki szakember szamara es 
hasznos segedki:inyv a muszaki egyetemeken, foiskola
kon tanul6 hallgat6knak is. 

495,-Ft 

Holland, R. C.: Mikroelektronika es mikroszamitogepek 

(Illusztralt ertelmezo sz6Mr) . 

A konyv mintegy 1000 cimez6 ee 200 ti.bra eegitsegevel 
adja xneg a mikroelektronika es 0. mikroszam1t6gep
-tecbnika szakkifejezeseinek ertelmezeset. Tartalmazza 
a legkii10nboz6bb aramkori elemek, rendazerek e!'I el
jar6.eok, tov6.bbA az alapvet6 elvek as fogalmak magya
razaMt. Kiilonosen hasznos a. s:11oveget kiegeszft6, sok 
magyaraz6 abra. - Ki:izerthetO nyelvezete, lenyegre 
ti:iro stilusa hasznalhat6va teszi nemcsak az elektronika
ban dolgoz6k, hanem 11 szamit6gep-amat0rok es mas 
erdeklodok szamara is. Hasonl6 sz6Mr magyar nyelven 
meg nem jelent meg. 

195,- Ft 

Dr. Palotas Laszlo szerk.: Merniiki kezikiinyv IV. kiite t 

A n~gyki:itetes keziki:inyv befejez6 kotete ~ ut- es 
va.sutepites merncHti vono.tkoz6.sait targyalja. Az ele6 
hti;mm fejezet tematikaja ea Mrgyalasm6dja kiilonbo
zik a forge.lorn- es kozlekedescentrikus kezikonyveket61, 
mivel a. te1·vezes es az epites vonatkozdsai kerii1nek ell'I· 
terbe. A tov&bbi fejezetek az epf.tesgepesitessel es -szer· 
vezessel, vu.la.mint a rendsze.rtechnikavo.l foglalkoznak. 
A Mernoki Keziki:inyv IV. ki:itete 1100 abrat es 400 
ta.blaze.tot tartalmaz. 

990,-Ft 

Dr. Klar Andras-dr. LanyiPeter: A varosi tiimegkozle
kedes iranyitiisa 

A ez&m!Mstechnika az elet valtunennyi teriileten egyre 
jobban el6retor, lgy avarosi kozlekedes iranyitnsaba:n is. 
A felszini tomegkozlekedes magas ezintii, automatizlilt 
forgalomirany.lt6.sa nelltiil rne. mi.tr ell~e_pzelhete~~en ~ 
nagyvarosok kozlekedese. E konyv celJa az e teriileten 
el0rt ba.zai es killfoldi eredmenyek osezefoglailasa, ezzel 
mlntegy lendiiletet adva a jelenleg is foly6 fejlesztesi 
munkaknak. 

78,-Ft 
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Adorjan Noemi: Forth lepcsrol liipiisre 

A BASIC utan a FORTH·programnyelv az egyik leg· 
nepszerubb es legelterjedtebb a mikroszamit6gep-fel
hasznal6k koreben. A FORTH ,,filoz6fiaja" lenyegesen 
kiilonbozik a BASIC-et61- '.a. Ji'ORTH-hivok logikuso.bb· 
nak mondjak. Annyi bi20nyos, hogy logikU.ja j6val 
kozelebb an a gep logikli.jahoz, igy tor orebb es gyor
sabb. Ma mar szinte minden mikr6hoz van FORTH· 
-fordit6pl'ogram. Ez a konyv, a.mint o. oim is jelzi, lepes
r61 lepesre vezet be a FORTH-ha, nagyon sok feladatot, 
kidolgozott peldiit tarto.lroaz. St.llueaba.n konnyed, 
egyszeriL KB'Ld6k tankonyveben szakkonyvi anyagnak, 
is kival6an alkalmas. 

'198,-Ft 

Dr. Benedek Pal: Viztisztit[1s - szennyviztisztitiis 

(Zsebkonyv) 

A zsebkonyv az 1974-ben megjelent kBnyv ujalib kiada
sakent jelent meg. Egyseges szemleletet kepvisel a vfa. 
tisztitasi es szennyviztisztitasi teriileteken dolgo-z6 -
egyebkent kiilon szakmai csoportot jelent6 - szakem
berek szamara. - Az elso kiadas 6ta eltelt idoszak ered
menyeinek megfeleloen a konyv jelent6s atdolgozason 
esett at, elmondhat6, hogy a jelenleg legkorszerubb 
ismereteket nyujtja az olvas6nak. Napjainkbe.n egyre 
surget6bM valik az iv6vizhal6zattal ellatott telepiilesek 
csatornazasa es ennek elOzmenyekent a szennyviztisztit6 
telepek epitese. A kornyezetvedelem Mreadalmi jelen· 
t6segCi. kerdesse v6.lasd.val el6terbe keriilnek a viztiszti
Ms problemai is. - A konyv ismerteti a viz- es szenny
viztisztitne mGtctrgyo.it, kiter az iv6- es ipa:riviz-igenyek
re es a vizek jellemzesere. Foglalkozik a fizikai, a kemiai 
es a biol6giai tisztft6si m6dokkal, a viz- es szennyviz
tisztit6 telepek tervezesevel, kiili:inleges ipari szennyviz
tiszt.ltaei problemakko.l. Felsorolja a hatalyos szabalyo· 
zasi kiadvanyokat. 

1900,-Ft 

Vincze Arpad: Elektrohidraulikus rendszerek 

Elektronikus i:ranyftlist osszekapcsolva olyan hid· 
ro.ulikus egyeeggel, a.mely gepet, berendezeet, ill. mGk5-
d6 egyaeget ho.jt, elektrohidraulikue rendezert hozba
tunk letre, s igy egyiitt, mo.gasabb szinten hasznalhat
juk ki mindkett6 el6nyet. A korszerG, nagy teljee{t
menyii, igenyes gepek mo. mar elkepzellietetlenek 
elektrohidraulikus ener_giaatvitel nelki.il. - Mind a. gyar
t6.a, mind pedig az alkalmaztle te.riileten. hazfi.nkban is 
dinamikus fejlodes tapasztalhat6. Bar tobb magyar 
nyelv1'.i hidraulikaval foglalkoz6 konyv jelent meg eddig, 
de az elektrohidra~a temakor igenyes, magyar 
nyelvii feldolgozas!ibo.n. hiany van. A ki:inyv az elektro
hiadraulikus elemek ismertetese utan bemutatja gyakor. 
la.ti alkalmazasi lehet6segeiket is. 
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