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lAntos Imre mk. �zados E cikk megírására a késztetést az az örvendetes tendencia adta, hogy az élet egyre több terüle­tén - bár a különböző objektív és szubjektív tényezők negatív hatása miatt a kívánatosnál lassúbb ütemben - kerül sor számítógépek alkalmazására. A gazdasági lehetőségek függvényében, a hatékonyság további növelésének igénye által ösz­tönözve, a Magyar Néphadseregben is növekvő számban alkalmazzák a különféle számítógépeket, amelyek elősegítik a kiképzés színvonalának emelését, a parancsnoki operatív döntések informá­ciós előkészítését. Az általános alkalmazási lehetőségek számos konkrét változatot tartalmazhatnak, amelyek egy része valamennyi katonai szervezetnél egyaránt alkalmazható, más részük viszont - az alakulatok különböző rendeltetéséből adódóan - katonai szervezetenként különböző lehet. E cikk az általános alkalmazási lehetőségekkel nem foglalkozik, mivel e terület szoftver-szük­ségletét központilag célszerű kidolgozni csak úgy, mint a hardvert meghatározni. Az egyes szakcsa­patok sajátosságaiból adódó, különböző szakmai feladatok számítógép segítségével történő megoldásához azonban a végrehajtóknak maguknak kell meghatározni azokat a követelményeket, amelyeket a programnak ki kell elégítenie. A fentiek figyelembevételével megkíséreljük felvázolni azokat az eredményeket és lehetősége­ket, amelyeket a számítógépek alkalmazása jelent a tábori csővezeték-építő zászlóalj szakmai fel­adatainak m.egoldása során. A tábori csővezeték-építő zászlóalj alaprendeltetése nagy mennyiségű üzemanyag (2000 ti nap) nagy távolságra ( 150 km) történő szállítása PMT A-150-es csővezetékkészlet telepítése és üze­meltetése által. Az alaprendeltetésnek megfelelően alakították ki a zászlóalj szervezetét, amely vezető, bizto­sító, kiszolgáló és végrehajtó szervekből áll. A csővezeték telepítése során a vezető szervek közül kulcsfontosságú szerepet játszik a töns és a technikai szolgálat üzemeltető szolgálata, amelyek a tervezést végzik, a végrehajtó alegységek közül pedig a két csőszállító szakasz, amelyek a csőveze­tékkészletet szállítják ki a telepítés helyére (nyomvonalra), valamint a két csővezeték-építő század, amelyek közvetlenül a csővezeték összeszerelését ( telepítését) végzik a nyomvonalon. A zászlóalj többi szolgálata és alegysége végzi e feladat mindenoldalú biztosítását. A tervezés egyik legfontosabb kiindulási feltétele, hogy a csővezeték-építő századok 4-4 cső­vezeték-építő szakasza egyidőben végzi a telepítést a csővezeték nyomvonalán, külön-külön szere-lési szakaszokon. 50 



A csóvezdik nihány fontosabb műszaki paramitm: A PMT A· 150 tábori fővonali csóvezetékkészlet mintegy 27 OOO db, egyenként 6 méter hosz­szúságú alumínium csőből áll, amelyek gumi tömítőgyűrűk és csőbilincsek segítségével csatlakoz­tathatók egymáshoz és a készletbe tartozó különböző közdarabokhoz és szerelvényekhez ( tolózá­rak, visszacsapó szelepek stb.). A csővezetékben az üzemanyag továbbítását PNU 100/200 M típusú, belsőégésű motorral hajtott mobil szivattyúállomások végzik, amelyeket a csővezeték nyomvonalán olyan távolságra kell elhelyezni egymástól, hogy a csővezeték minden pontján az üzemanyag nyomása 2-24 bar között legyen, a név.leges üzemi körülmények mellett. A PNU 100/200 M szivattyúállomás nem önfelszívó rendszerű, ezért az első szivattyúállomás bemenő oldalára a min. 2 bar előnyomást PSZG-160 típusú szivattyúállomás biztosítja. A további szivattyúállomások 2 bar előnyomást úgy biztosítják, hogy a szivattyúállomást a csővezetéknek arra a pontjára helyezik el, ahol az előző szivattyúállom� által létrehozott nyomás a csőben áramló folyadék súrlódási vesztesége következtében 2 barra csökken. A csővezeték-építő zászlóalj rész�re a szállítási feladatot az elöljáró határozza meg. Ebben sze­repel a csővezeték kezdő- és végpontjai, valamint a szállítandó anyag vagy anyagok fajtája és a naponkénti szállítandó mennyiség. Ezen adatok, toyábbá felderítés és szemrevételezés alapján tűzik ki a térképen a nyomvonalat és készítik el a h�draulikus számvetést. A hidraulikus számvetés az az eljárás, amelynek alapján meghatározzák a beépítendő szivaty­tyúállomások számát, azok elhelyezését a nyomvonalon és a ténylegesen szállítható üzemanyag mennyiségét. A hidraulikus számvetést grafo·analitikus módszerrel készítik, amennyiben a szükséges szi­vattyúállomasok számát és a hidraulikus háromszög méreteit analitikus összefüggések segítségével határozzák meg, a szivattyúállomásokat a nyomvonalon pedig grafikus módszerrel helyezik el. A szivattyúállomások számának kiszámításához végeredményben az úgynevezett hidraulikus háromszög oldalait kell kiszámítani. Az ehhez szükséges kiindulási adatok: a terep jellege (közepesen szegdelt, erősen szegdelt, erdős-hegyes), a kezdő- és végpont térképen mért távolsága és azok tengerszint feletti magassága, a szállítandó üzemanyag fajtája (benzin, gázolaj, repülőpetróleum) és az alkalmazható szivattyúállo­mások száma (a készletbe 16 szivattyúállomás tartozik, ebből 2 tartalék). Az alapadatokhoz tartozó konstansok részben tapasztalati értékek, részben fizikai �andók (sűrűség, viszkozitás). A munkatérképről a csővezeték nyomvonalának magassági pontjai leolvashatók, ennek alap­ján megszerkeszthető a nyomvonal keresztmetszeti vázlata. A keresztmetszeti ábrán a csővezeték kezdőpontjára illesztve a hidraulikus háromszöget, annak átfogója kimetszi a nyomvonalon a következő szivattyúállomás helyét. Ezzel a módszerrel helyezhetők el a szivattyúállomások a nyomvonalon. (1. ábra) A hidraulikus háromszög függőleges befogójának h�ssza az egy szivattyúállomás által létreho­zott nyomásnak felel meg, folyadékoszlop-méterben mérve az adott szállítási teljesítmény mellett, a terep keresztmetszeti ábrájának függőleges léptékében. A vízszintes befogó hossza azt a távolsá­got adja meg a munkatérkép méretarányának figyelembevételével, amilyen távolságra a szivattyúál­lomás továbbítani képes az adott mennyiségű üzemanyagot. A hidraulikus háromszög átfogójáról olvasható le a hidraulikus nyomásesés, illetve, hogy a szivattyúállomástól távolodva a csővezeték bármely pontján milyen mértékben esett a nyomás a csőben áramló folyadék súrlódása következté­ben. Ily módon az ábráról leolvasható a szivattyúállomások helye és egymástól való távolsága, vala­mint a csővezeték bármely pontján levő nyomás. A vízszintes ( távolság) tengelyről húzott merőle­ges és a hidraulikus háromszög átfogójának metszéspontja a függőleges tengelyre kivetítve megadja a csővezeték adott pontján levő folyadéknyomást. 51 



A számvetés elkészítésének időigénye hagyományos eszközökkel mintegy 2-2 1/2 óra, amely 
tudományos, (xr függvénnyel rendelkező} számológéppel is csak kismértékben csökkenthető. 
Emellett a sok részeredmény többszöri leírása, az eltérő nagyságrendű számokkal végzendő műve­
letek sok hibalehetőséget rejtenek magukban. 

A hidraulikus számvetés analitikus részének elkészítése jelenleg már számítógépen történik. 
Az alakulat rendelkezik egy PT A-4000 típusú 3,5 kB RAM kapacitású BASIC nyelven programoz­
ható mikroszámítógéppel és a hozz:itartozó KA 160-as nyomtatóval. 

Az aránylag bonyolult programozási feladat megkezdése előtt célszerűnek mutatkozott a 
program megtervezése, elsősorban a feldolgozási folyamat grafikus ábrázolása. A konkrét faladat folyamatábrája a 2. ábrán látható. Ez nagymértékben megkönnyítette az egyes programmodulok 
elkészítését, felhívta a figyelmet a szubrutinok alkalmazhatóságára, ezzel a programozás munkaigé­
nyességének csökkentésére és nem utolsósorban áttekinthetővé tette a feladatot. 

Az 1684 byte memóriakapacitást lekötő program magnetofonkazettán tárolható és a gép 
memóriájába beolvasható. A futtatás időszükséglete, az adatok bebillentyúzését és az eredmények 
kiírását is beleértve, 2-2 112 perc, vagyis a hagyományos számítás 1160-ad része. A hibás számítás 
lehetősége természetesen kizárt. 

Az eljárás legnagyobb előnye annak gyorsaságában rejlik. Így lehetővé válik már az elöljáró 
előzetes elgondolásának ismeretében a hidraulikus számvetés elkészítése, beleértve annak kiszámí­
tását is, hogy elegendő-e a rendelkezésre álló csőkészlet a feladat végrehajtásához, továbbá, hogy a 
14-re maximált darabszámú szivattyúállomásokkal az adott viszonyok között ténylegesen elszállít­
ható-e az előírt mennyiség. 

Lehetőség nyílik továbbá a nyomvonal felderítésének időszakában az esetleg szükségessé váló 
módosítások gyors végrehajtására is. 

A hidraulikus számvetés elvégzésével egyidejűleg kerül sor a telepítési ütemterv elkészítésére. 

A telepítési ütemterv számítógépen való elkészítése egy matematikai és logikai összefüggések­
kel fölírható folyamat optimalizálása. A szállítóeszközök számának, a szállítás távolságának, a 
rakodó erők és eszközök mennyiségének és a szerelő alegységek számának függvényében - ezek az 
adatok a szerelés folyamán bizonyos törvényszerűség szerint változnak - meghatározható az az 
optimális szerelési ütem, amellyel maximális hetékonyság érhető el és biztosítható a csővezeték 
legrövidebb idejű telepítése. E feladat számítógépes megoldását megelőzően meg kell alkotni a 
telepítés folyamatának matematikai modelljét, amely figyelembe veszi a telepítés folyamatának 
struktúráját és konkrét belső összefüggéseit. Ennek kidolgozása még csak kezdeti stádiumban van­
nak. 

A csővezeték telepítését követően megkezdődik a csővezeték üzemanyaggal való feltöltése és 
a folyamatos üzemanyag-szállítás, amelyet a diszpécserszolgálat irányít. Az irányítás annyit jelent, 
hogy az ügyeletes diszpécser, állandó kapcsolatban állva a szivattyúállomások kezelő személyzeté­
vel, figyelemmel kíséri a szivattyúállomások üzemét és a számítottól eltérő adatok beérkezése ese­
tén - az eltérés okának megállapítása után - megfelelő utasításokat ad a szivattyúállomások kezelői 
részére. Az üzemeltetés során a diszpécser felkészültsége meghatározó, amennyiben a hibás hely­
zetfelismerésből adódó helytelen utasítás szükségszerűen a csővezeték meghibásodását, hidrauli­
kus ütéseket, legrosszabb esetben a csővezeték szakadását okozhatja. 

A tábori fővonali csővezeték üzemzavarai közül a legjelentősebb és a csővezeték üzemére 
leginkább negatív hatással járó az egy vagy több szivattyúállomás váratlan kiesése. A .hibás üzem"­
re való áttérés annak az optimumnak az elérését jelenti, amely a szivattyúállomások teljesítménytar­
talékát és a csővezeték szilárdsági viszonyait figyelembe véve a legkisebb teljesítménycsökkenéssel 
jár. 
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A ,hibás üzemmód" számítás - melynek célja a szivattyúállomások új üzemi körülményeinek meghatározása valamelyik szivattyúállomás meghibásodása esetén - már ismertetett grafikonról vett adatok alapján hagyományosan analitikus módszerrel történik. A térképről leolvasott szivattyúállomás - távolságok és - magasságok alapján számítható ki a .hibás üzemmód", abból kiindulva, hogy a hibás szakaszt megelőző szivattyúállomásoknak kell lét­rehozni azt a nyomást, ami szükséges a folyadék eljuttatásához a hibás szakaszt követő első üzem­képes szivattyúállomásig. A hibás szakaszt megelőző szivattyúállomások nyomása azonban nem haladhatja meg a csővezetékre szilárdsági okok miatt előírt 38 bar próbanyomást, következéskép­pen a szállítási teljesítmény is csökken. E csökkenés mértéke is meghatározható a .hibás üzem­mód" számítása során. A ,hibás üzem"-re való áttérésre előre fel kell készülni. Ez azt jelenti, hogy valamennyi lehetsé­ges változatra ki kell számítani az üzemelő szivattyúállomások paramétereit. Hagyományos mód­szerrel (zsebszámológéppel) két fő részére ez 2-2,5 óra munkát jelent. A ,hibás üzem"-re kidolgozott program a számítás időszükségletét - beleértve a programok betöltését és az eredmények kinyomtatását is - mintegy 20 percre csökkenti. Ez az időmegtakarítás azért lényeges, mert a számítást csak a csővezeték-telepítésnek a befejeztével lehet megkezdeni, minthogy az alapadatok között szerepló távolságoknak és szintkülönbségeknek nem a tervezett, hanem a tényleges (a szivattyúállomások valós telepítési helyének megfelelő) adatoknak kell len­niük, a számítás pontossága érdekében. Ha az üzemanyag-szállítás a csővezeték telepítésének befejeztével azonnal megkezdődik és ebben a kezdeti időszakban valamelyik szivattyúállomásnál üzemzavar következik be, a hagyomá­nyos módszerrel elvégzett .hibás üzemmód számítás" adatai még nem állnak rendelkezésre, ezért a csővezeték üzemét le kell állítani. Ellenkező esetben megengedhetetlen nyomásnövekedés is fel­léphet. Az alkalmazott számítógép nagy előnye, hogy kikapcsolás után a memória nem törlődik, továbbá a beépített áramforrásokról hálózati feszültség hiányában is üzemeltethető. Ezért, vala­mint kis méreteiből és tömegéből adódóan terepen vagy gépkocsiban is használható. A fentiek figyelembevételével a diszpécser hasznos .társa" lehet a számítógép. A megfelelő kidolgozott programok esetén a diszpécser a beérkezett adatokat közvetlenül a számítógépbe táp­lálhatja be és a normál üzemre nem jellemző adatok betáplálását követően a számítógép kijelzi az eltérés okát, valamint az optimális döntési lehetőséget, hozzájárulva ezzel a csővezeték megbízha­tóbb üzemeltetéséhez. A számítógép alkalmazásának itt tárgyalt lehetőségei a csővezeték-építő zászlóalj alkalmazását megelőző tervezési, valamint az üzemeltetési folyamatot érintik. Az állandó harckészültség időszakában azonban a személyi állomány kiképzése is széles teret nyújthat a számítógépek alkalmazásának. A közismert video játékok mintájára modellezhetőek a csővezeték egyes elemeiben és az egész csóvezetékrendszerben lejátszódó folyamatok, tanulmá­nyozható az egyes szivattyúállomások üzemmódváltozásainak hatása a csővezetékrendszer egé-szére stb. A számítógépek alkalmazásának itt érintett lehetőségeinek realizálása további gondolatokat ébreszthet a zászlóalj személyi állományában és ezáltal a számítógép nélkülözhetetlen munkaesz­közzé válhat a hétköznapi élet minden területén. 
( Az ábrák a folyóirat végén találhatók.) 
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